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ABERTURA DO IX SEMINARIO INTERNACIONAL FROTAS E FRETES
VERDES 2020

Hoje iniciou-se o IX SEMINARIO INTERNACIONAL FROTAS E FRETES
VERDES 2020.

Na abertura do evento, a coordenadora geral do evento agradeceu a todos 0s
conselheiros, patrocinadores e demais participantes. Ressaltou a importancia do
evento, que traz a discusséo de diversos temas relacionados a sustentabilidade
dos transportes. Ressaltou, ainda, o desafio que foi manter a agenda de
encontros on line dos conselheiros neste momento de pandemia, bem como a

organizacéao para a realizacao do evento.

Os demais integrantes da mesa de abertura reforcaram que o seminario se torna
um lugar de aprendizado, pelo fato da reunido contar com diversos atores de
diversas expertises. Compartilha-se um pouco do que se sabe durante as
discussbes, para que as mesmas possam gerar solu¢cdes sustentaveis para o
pais e para sociedade. Uma das missGes do evento € trazer alto nivel de
qualidade para o debate, principalmente pela capacidade e conhecimento dos
participantes. Ha muita riqueza de informacdes, proposicdes, ideias e debates.

Neste momento de transicdo no pais, € importante que esse evento traga ideias
e discuta solucdes para a crise e para que possamos enfrentar concorrentes do

Brasil de igual para igual.

Esse seminério, que prioriza o debate de eficiéncia de transporte, torna-se um
ambiente extremamente rico de iniciativas e informagdes sobre a melhoria do
setor de investimentos em negocios sustentaveis. Convivemos com Vvarias
tendéncias globais e mudancas historicas estdo acontecendo neste momento.

Ha solugbes aqui e agora, portanto, ndo podemos esperar pelo futuro.

Prof. Dr. Aurélio Lamare Soares Murta
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SESSAO 1 - SOLUCOES 4.0 E ACELERACAO DA LOGISTICA

1.1 O USO DE FERRAMENTAS DIGITAIS PARA A GESTAO DA CADEIA DE
SUPRIMENTOS E DA LOGISTICA

Sao multiplas as oportunidades que existem principalmente no aspecto de apoio
a supply chain como uma cadeia mais extensa e mais ampla. A escolha e
abordagem do tema tecnologia servem para definir que tipo de tecnologias estéo
sendo utilizadas dentro da logistica no Brasil e no mundo e destacar a

importancia para a logistica.

A torre de controle € um conceito muito utilizado na industria 4.0 principalmente
quando é feita referéncia a indicadores de desempenho. Ela auxilia tanto no
aspecto financeiro quanto no aspecto operacional empresas de ponta e
mundialmente conhecidas por seus avangos tecnolégicos em equipamentos e
maquinas como: Unilever, Dell, L'Oreal, Natura e Amazon possuem o conceito
da torre de controle. E o que isso significa? Significa poder gerenciar e
administrar os eventos utilizando o mundo digital da maneira correta.
Logicamente ndo se pode deixar de lado a parte de processos e a parte de

pessoas, mas a tecnologia é um viabilizador importante nesse processo.

Ainda falando de operacédo, uma vez que a torre de controle auxilia tanto pelo
aspecto financeiro como também pelo aspecto operacional, tem-se uma série de
elementos; alguns mais evoluidos e outros menos, alguns em testes e outros ja
operando em fases mais avancadas. Por exemplo, quando se fala de realidade
aumentada ou realidade virtual a pergunta a ser feita é: - Como € possivel sua
utilizacdo dentro da logistica? Utilizamos como exemplo um armazém
inteligente, onde vocé coloca o0 seu 6culos e com esse Oculos é possivel pilotar
uma empilhadeira ou uma paletizadora. O equipamento vai permitir que vocé
caminhe pelo centro de distribuicdo sendo orientado por um sistema responséavel
por dimensionar e direcionar o individuo dentro do armazém (seus passos,
localizagéo de prateleiras, etc.), dando inclusive a orientacéo fisica e geografica

do operador e, facilitando a execugédo de sua atividade por saber exatamente

9
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qual € o ponto onde ele vai operacionalizar. Isto € muito importante dentro do
armazeém, principalmente pela otimizacao do tempo e melhoria da produtividade,

pelo fato de saber o sequenciamento correto dentro do espaco fisico.

Deste modo, com a realidade virtual e realidade aumentada € possivel fazer a
separacdo dos produtos, dos componentes, dos ingredientes, etc. E possivel
também utilizar um controle na plataforma, na doca e no carregamento dos
veiculos. Assim, o armazém inteligente ndo € uma tendéncia, tendo em vista que

€ algo que ja é utilizado dentro das organizacdes.

Outro exemplo também dentro dos armazéns € a utilizacdo de rob6s no
transporte e na organizagdo dos produtos que sdo retirados do chéo e
organizados em estruturas proprias. Empresas brasileiras como a Natura ja
fazem uso dessas tecnologias de operacionalizacdo (paletizacdo e
despaletizacdo) sem a presenca humana, utilizando-se apenas transelevadores.
Além da Natura, outras empresas também sédo exemplo de evolugéo tecnoldgica,

tais como Eletrolux, Amazon, Geodis, DHL.

Outro exemplo de tecnologia a favor da logistica sdo os veiculos aéreos néao
tripulados ou também conhecidos como drones, utilizados principalmente na

parte de transporte e contagem fisica de inventario dos itens.

Os drones permitem uma visao do armazém a partir de posicdes privilegiadas e
algumas vezes até mesmo inacessiveis as pessoas, o0 que facilita a contagem
dos itens do estoque, reduzindo-se assim, a participacdo humana. E importante
ressaltar que existe hoje um modelo hibrido entre pessoas e robdtica no qual
ainda estamos interagindo de forma equilibrada, mas a tendéncia é que sejamos

realmente substituidos pela robotica e pela tecnologia digital.

Hoje, a logistica faz parte do marketing das empresas, atuando como elemento
de satisfacdo do cliente. Devido a pandemia, houve uma elevagéo muito grande
da participacdo do comeércio eletronico na logistica e nas vendas de itens. As
compras pela internet aumentaram e as empresas tiveram que se adaptar a essa
nova realidade. Embora a participagédo do Brasil no varejo online seja hoje de

25% em meédia por causa do isolamento social, na China esse percentual no pico

10
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da pandemia chegou a 60%. Observa-se, portanto, que o Brasil precisa buscar
uma tecnologia mais apropriada para atender ao aumento da demanda. Para tal,
existem elementos logisticos importantes, que trazem visibilidade, otimizam e
tornam o transporte e o0 manuseio dos produtos mais ageis e, tudo isso, em

tempo real.

1.2 USO DE VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS COMO NOVO MODAL
LOGISTICO

O sistema aéreo nédo tripulado ou drone como € conhecido é somente uma
maneira de chamar o que aqui no Brasil, seria um VANT (veiculo aéreo néo
tripulado). Quando se fala em alternativas aos sistemas de entrega de
mercadorias convencionais, € importante ressaltar as 2,5 milhdes de pessoas
invalidas no Brasil em 10 anos, por causa dos acidentes com motocicletas,
principalmente por causa da expanséo dos servigos de logistica. No entanto, a
motocicleta foi a maneira que se encontrou de escoar as cargas de maneira mais
rapida, apesar de ja estar comprovado que este veiculo ndo é eficiente sob o
ponto de vista de emissdes de CO2, além das mortes ocasionadas pelos
acidentes. S6 em 2018, foram 366 mortes de motociclistas apenas considerando

a cidade de Séao Paulo.

Observa-se que em areas rurais 0 acesso € ainda pior. Diversas pessoas nao
tem acesso a uma malha rodoviaria de qualidade, o que prejudica muito a
populacdo desses locais principalmente quanto ao recebimento de produtos.
Muitas vezes os produtos chegam deteriorados e avariados devido as falhas nas
malhas rodoviarias do Brasil. Um bom exemplo sdo as vacinas, uma vez que
50% das vacinas produzidas no mundo passam por essa situacao de idas e
vindas por ja chegarem aos locais indicados comprometidas, ou seja,

deterioradas.

Os veiculos aéreos nao tripulados se apresentam como uma solucao para estes

casos. Dessa forma, é tido como solucdo, no entanto, deve ser integrada aos

11
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outros tipos de modais, sendo um complemento aos outros que também estédo

passando por um processo de transformacéao.

As vantagens dos VANT s&o inUmeras, um exemplo € o uso de energia por
veiculo por unidade de distancia, por exemplo. Verificou-se que quanto menor o
drone mais eficiente é o processo em relacdo ao uso de energia por unidade de
distancia. Outra vantagem é em relacdo ao impacto ambiental quando
comparado aos outros modais. N&do somente em relacdo a poluicdo, mas
também em relacdo ao custo do combustivel, uma vez que estes aparelhos ja

estdo realmente bastante avancados nestes quesitos.

O mercado dos drones na logistica aérea néo tripulada é vasto e esta crescendo
21% ao ano, o0 que é considerada uma taxa de crescimento bastante agressiva.
Nos Estados Unidos ha uma guerra entre as empresas, com mais ou menos dez

empresas brigando para obter a posi¢cao ideal deste mercado.

Deste modo, observa-se que estdo todos se posicionando, para a nova corrida

gue vai acontecer nos préximos anos.

Pode-se dizer da tecnologia que o que vai impulsionar nossa tecnologia também
nao € somente a seguranca dos drones (neste quesito nds ja estamos bastante
avancados). O que vai impulsionar essa tecnologia é o Sistema de
Monitoramento do Trafego Aéreo, o chamado de UTM - Unmanned Aircraft
System Traffic Management .

Hoje, ndo é possivel usar o controle de trafego aéreo tripulado por ja estar
sobrecarregado, por essa razao as agéncias mundiais estdo pensando em varias
solucBes para o problema, e a que esta aparecendo, ou se apresentando, como

uma das solu¢cdes mais vidveis € a chegada do 5G que vai transformar e

impulsionar essa industria de maneira exponencial.

Aqui no Brasil, a Agéncia Nacional de Aviagao Civil - ANAC autorizou a empresa
Speedbird Aero a testar, durante um ano, a entrega de produtos com drones no
pais. A empresa comegou seus testes em areas rurais e hoje ja opera em

Campinas.

12
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A empresa opera com duas aeronaves DLV-1 e DLV-2, ambas indicadas para
operar areas urbanas e semirrurais e atuam em um raio de 5 km e 10 km
respectivamente, suportando até 2kg de carga, a primeira, e 8kg de carga, a

segunda.

O Workflow € bastante simples, o que permite que o drone saia de um ponto com
uma rota pré-definida, aprovada pelo Departamento de Controle do Espaco
Aéreo — DECEA. Com isso, ndo ha o risco de acidentes aéreos.

1.3 O E-COMMERCE E A CIDADE: VAMOS DISCUTIR A RELACAQ?

Todos que conhecem a cidade de Sao Paulo, conhecem a Rua 25 de Marco.
Uma rua bastante movimentada por causa do seu comércio local e do preco
atraente para compras pessoais e revenda. Agora, imaginem 0 que acontece
com a Rua 25 de Marco no apice da pandemia. Uma rua vazia e abandonada
com seu comeércio totalmente fechado. Mas o que aconteceu com essas
pessoas? Sera que elas pararam de comprar? Elas comecaram a comprar de

suas casas aumentando-se assim a participacao do E-commerce.

No inicio do isolamento, entre os meses de marco e abril, as vendas por e-
commerce chegaram a 47%. Dentre 0s seguimentos que aparecem com 0 maior
namero de pedidos por unidade estdo: farmacias, supermercados e

restaurantes.

Observou-se, também, um crescimento dos marketplaces como: Mercado Livre,
B2W, Magalu, Americanas, provocado pelo isolamento social ocasionado pela

pandemia.

Ao comparar o numero de entregas em diferentes paises no ano de 2017, o
Brasil encontrava-se préximo da Bélgica com um numero aproximado de 12
entregas por pessoa. O numero embora aproximado, ainda estd muito longe de
paises como Estados Unidos com 21 entregas e a China com 70 entregas por

pessoa.

13
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Entretanto, o Brasil ainda tem um potencial muito grande de e-commerce pela
frente e com isso, o crescimento para as empresas atuantes neste mercado, que

ainda é pouco utilizado no pais.

Um exemplo disso, € o que aconteceu nos Estados Unidos e agora acontece no
Brasil, que é a reducao do prazo de entrega dos produtos. A Amazon quando foi
fundada apresentava um prazo de entrega de seus produtos de
aproximadamente 9 dias, hoje j& se fala em mais ou menos dois dias e para
agueles que sao clientes Prime podem receber seus produtos até no mesmo dia.
As Lojas Americanas ja falam em entregas de até 4 horas em suas propagandas
e outras empresas como o Mercado Livre estao se estruturando para apresentar

solugcdes melhores.

O desafio logistico para um prazo de entrega de até 4 horas é realmente muito
grandedesafiador. Dessa forma, houve uma velocidade no aprimoramento e
aperfeicoamento de inovagdes que ainda estavam sendo pensadas e que gragas
ao empenho e a criatividade brasileira aceleraram muito. Algumas tecnologias ja
estavam no mercado como: Omnichannel; Fulfilment Center e depois ampliou-
se para o Dark Store, Drop Box e, finalmente, varias outras tecnologias
chegaram para aumentar esses 50% de acréscimo de um dia para o outro.

Muitas empresas se estruturaram e se sairam muito bem nesse periodo, o que

demonstra essa capacidade de invencao e de adaptacdo da industria brasileira.

A questdo do aumento do e-commerce e do curto prazo dado pelas empresas
para suas entregas ocasionou um aumento da utilizacdo de motocicletas
operadas pelos motoboys, o que resultou em congestionamentos dos corredores

rodoviarios do pais.

Hoje, segundo o sindicato da categoria, existem 280 mil profissionais usando
motocicletas ou bicicletas na regido da Grande S&o Paulo. Apesar disso, houve
uma reducdo nos acidentes nessa mesma regido. Quando comparados 0s anos
de 2019 e 2020, os acidentes de carro reduziram 17,4%, porém, mesmo
reduzindo os acidentes de motocicletas, o percentual foi muito baixo, de apenas

2,7%. Contudo, houve um aumento de 3% no percentual de acidentes com
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bicicletas. Tal fato, serve para demonstrar uma mudanga do perfil da matriz de
mobilidade na cidade. A informacéo é confirmada quando confrontada com os
pedidos de utilizacdo do Seguro DPVAT. Neste caso, observa-se que 77% dos
acidentes ocorridos pelo Brasil envolveram motocicletas e apenas 17%

envolveram automoéveis.

Observa-se, também, que dentre os acidentes envolvendo motocicletas 71% das
indenizacdes distribuidas foram pagas por motivo de invalidez e 8% das

indenizacdes foram pagas por motivo de morte dos envolvidos.

Deste modo, essas entregas feitas por motociclistas ou condutores de bicicletas
devem ser observadas com cuidado até por conta das questdes sociais, pois em

termos de sustentabilidade € importante se fazer analises mais elaboradas

acerca dos numeros.

Também, é importante verificar questdes ligadas a emissdo de poluentes, pois
tanto os automdéveis quanto as motocicletas emitem poluentes e particulados
organicos contendo substancias altamente cancerigenas, o que se torna mais
uma questdo para se preocupar com o0 aumento destes veiculos fazendo

entregas pelo Brasil.

Um outro problema apresentado é a descaracterizacdo de quem faz a entrega
dos produtos, quando observada a relagéo e construcao existente entre cliente
e marca por meio do visual ou através do contato humano. A maioria das
empresas utilizadas para entregas sao terceirizadas ou as entregas séao feitas
por motoboys, ndo havendo qualquer ligacdo com a empresa responsavel pela
marca do produto adquirido, o que tende a desconstruir a ideia do marketing de

relacionamento com a marca.

Um ponto positivo é o aumento da empregabilidade para entregadores que tém
a bicicleta como meio de transporte de entrega, que também surge como uma
alternativa econO6mica e sustentavel. Além disso, algumas empresas estéo
contando com a colaboragdo dos funcionérios para realizacdo das entregas. Eles
tracam rotas e os funcionarios que em seu trajeto passe por algum local de

entrega, ja leva o produto e realiza a entrega, racionalizando-se o processo. A
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Empresa DHL € um exemplo de empresa que ja realiza este tipo de entrega feita

pelos préprios funcionarios.

O que é inegavel, é a certeza de que o e-commerce veio pra ficar e que,
principalmente agora com a pandemia, a tendéncia € um crescimento deste

modelo de compra.

1.4 FUTURO SUSTENTAVEL DO SUPPLY CHAIN E SMART CITIES

O que é muito comum quando se envia um e-mail € saber se ele chegou ao seu
destino, ou seja, ninguém esta preocupado em saber como funciona a fisica da
internet, qual o caminho que o e-mail vai percorrer ou como ele vai chegar. Na
logistica o0 que ocorre também n&o é muito diferente disso. Quando uma carga €
despachada a preocupacédo maior para todas as empresas envolvidas no
processo € com a carga, que ela chegue ao seu destino em conformidade, com

qualidade, em menos tempo e com 0 menor custo.

Em 2016 a Iniciativa do Comércio Global (GCI), que envolve governos e as
maiores empresas e industrias de distribuicdo do mundo ja previa a colaboragéo
logistica como o futuro do Supply Chain. Que a verdadeira colaboracdo na
cadeia de abastecimento seria imperativa para a sustentabilidade social,

econdmica e politica.

Foi criado com isso, um projeto de consolidagéo e integracdo da cadeia logistica

através de um sistema que tempos depois foi focado em cidades.

A oportunidade de inicio veio com a 3M que queria reduzir seus custos de
armazenamento logistico, porém, como a maioria dos armazéns se
concentravam na Alemanha, a ideia era fazer os maiores despachos de cargas

diretamente deste ponto.

Entretanto, a empresa se deparou com uma problematica: de como viabilizar
seus despachos, uma vez que a empresa possuia varios armazens, com mais
de 500 fornecedores, operadores logisticos, cada qual operando com sistemas

diversos e, portanto, diferentes uns dos outros?

16



v, 82y, 7 >
IR

}&4"‘(‘
Yoy

IX Semindrio Internacional INS

u O
Frotas & Fretes Verdes ESC

2020

A solucao veio, portanto, da prépria 3M que solicitou um sistema que nao tivesse
um dono e que fosse criado para este fim: impulsionar dinamicamente as cadeias
de suprimentos e logistica, como uma unidade colaborativa aberta, com todos

os operadores, hubs, fabricas e sistemas.

O foco estaria no desempenho, na Vvisibilidade, eficiéncia, integracao,
sustentabilidade e satisfacdo do cliente e que fosse possivel para integracao de

diversos sistemas, um Omni Canal- como os criadores do sistema o chamam.

A 3M passou a exigir de seus fornecedores e de todos aqueles que desejassem
trabalhar juntamente com a empresa, que possuissem 0 mesmo sistema para

que fosse possivel a integracdo das informacdes.

O sistema foi desenvolvido como uma janela Unica logistica, proporcionando a
3M: controle, visibilidade, rastreabilidade, cross dock inteligente, logistica
reversa, marketplace de disponibilidade, com reducdo de custo e emissdes de
gases ha ultima milha ao longo de todos os transportadores, hubs, industrias e

operacoes.

Como resultado, empresas parceiras da 3M como a DHL passaram a operar com
0 mesmo sistema e a solicitar sistemas semelhantes para atender as suas

préprias demandas operacionais.

Dessa forma, parceiros e concorrentes sairam ganhando com essa solucao de
rede otimizada proporcionada pela 3M. O sistema conhecido como MIXMOVE,
passou a proporcionar um aumento de ocupacao de cargas nos caminhdes de
mais de 90% em média, uma economia de mais de 5 milhées de km percorridos,
ja que mais de 50% dos caminhdes rodava com menos de 50% da sua

capacidade, além de reducéo de 50% das emissdes de carbono.

Além disso, houve um aumento da integracéao da cadeia de suprimento da fabrica
em mais de 35%, reducédo da taxa de frete de até 30%, aumento da precisédo de
previsdo de entrega de mais de 25%, reducdo de 20% do custo de estoque,
reducdo de 10% da forca de trabalho, e, uma melhor satisfacéo do cliente que &

0 mais importante.
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Observando o hub, tém-se um aumento de 140% na produtividade e na taxa de
transferéncia, reducédo de 50% da contratacdo de emergéncia e reducdo nos

custos de até 140%.

Vendo o lado do operador logistico, a utilizacdo do sistema MIXMOVE trouxe um
aumento na produtividade de aproximadamente 142% e uma reducéo

significativa dos erros durante as operacoes.

Ao ser utilizado em um projeto de Smart Cities na Holanda, o sistema
proporcionou uma reducao do tempo médio de entregas entre 60% e 70% e um
maior controle das cargas que entravam nas cidades. O objetivo era de que
nenhuma carga entrasse na cidade sem que fosse consolidada em hubs

estratégicos.

Como resultado, foi observado um aumento de 6% na arrecadagéao de impostos
sobre cargas, uma vez que o0 caminhdo que n&o passasse pelo hub era
identificado por seméaforos inteligentes ligados ao MIXMOVE. Outro beneficio
proporcionado pela implantacdo do sistema, foi sentido pelos cidadaos, pois,
com o melhor aproveitamento dos espacos nos caminhdes (preenchimento de
99% da capacidade de carga) houve uma reducdo no niumero de caminhdes
entrando nas cidades e consequentemente a redu¢do do congestionamento e
dos efeitos de gases poluentes (as emissées de CO2foram reduzidas a um nivel
entre 47% e 71%).
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SESSAO 2 — MELHORES PRATICAS EM SUSTENTABILIDADE

2.1 CONSOLIDACAO DOS BIOCOMBUSTIVEIS DA PRIMEIRA ONDA E A
CHEGADA DOS DA SEGUNDA ONDA — PROJETO OMEGA GREEN
(PARAGUAI)

O marco regulatério de biocombustiveis no Brasil, observando o biocombustivel
de uma maneira geral, veio com a primeira onda dos biocombustiveis e com ela,
0 aparecimento do biodiesel e do etanol. Por este motivo, ambos sdo conhecidos

como biocombustiveis de primeira onda.

Atualmente, o Brasil é referéncia em biodiesel, tanto como produtor quanto como

consumidor e, ainda, quanto ao etanol é o segundo maior produtor e consumidor.

No caso do biodiesel, o Brasil tem hoje 47 usinas produzindo em todas as regides
do pais e muitos beneficios para a economia, tais como a reducéo de gases de
efeito estufa, a geracdo de emprego e a geracdo de PIB, que estima-se ja ter
ultrapassado os 170 bilhdes desde o inicio do programa. J4 o etanol é
considerado um grande patriménio que o Brasil construiu baseado na cana de
acucar, num primeiro momento, e agora, com a chegada do etanol de milho o

Brasil vive a segunda onda de biocombustiveis.

Quanto aos biocombustiveis avancados, o Brasil ja fez a especificagdo de um
novo biocombustivel, o diesel verde ou do HVO como é conhecido
internacionalmente. A chegada das especificacdes do biocombustivel avancado
€ 0 proximo passo, uma vez que ha a necessidade de construcdo de uma politica
publica, que ja foi anunciada pelo secretario José Mauro e pelo ministério. ja

comegou.

A primeira das primeiras reunides para se construir a politica publica dos
biocombustiveis avancados € certamente colocar essa segunda onda de
biocombustiveis que esta ocorrendo no mundo, principalmente no Hemisfério

Norte, para o Brasil.

19



v, 82y, 7 >
IR

}&4"‘(‘
Yoy

IX Semindrio Internacional INS

uTo
Frotas & Fretes Verdes ESC
2020 it

A nivel global, observa-se o Hemisfério Norte investindo muito na producéo de
biocombustiveis avancados, inclusive a Europa e os Estados Unidos. Quanto ao
Brasil, o pais apresenta uma defesa, ele defende que o HVO, o diesel verde,
quando produzido aqui, deveria ser utilizado em grandes cidades e obviamente
a producao do HVO ou diesel verde, vai trazer a producao do SPK ou querosene,

uma vez que um depende do outro.

Entéo, a visdo da utilizacdo do biocombustivel nessa segunda onda a nivel global

€: HVO focado em novos centros e SPK na aviacao.

No que diz respeito a comercializagdo de HVO ou de biocombustiveis avancados
no Brasil, o pais deve utilizar o HVYO como um produto independente. O que é
isso significa? Existe hoje no pais, o mercado de gasolina e etanol. O etanol
vendido de forma hidratada ou o Anidro misturado com a gasolina, além do

mercado do biodiesel que € misturado com o diesel.

Hoje, defende-se que o mercado dos biocombustiveis avancados seja um novo
mercado, ou seja, 0 pais ja tem o mercado do diesel e do biodiesel. Com o
mercado dos biocombustiveis avan¢ados, o pais teria um mercado de HVO, de
SPK e o mercado Nafta, que é um subproduto e que hoje esta sendo negociada

no mundo.

Ao observar a Europa e os Estados Unidos, o Brasil ja tem cotacdes
internacionais de todos os seus produtos, a saber: cotacdo de etanol, cinco tipos
de biodiesel e cinco tipos de HVO, de diesel verde. Os precos sdo diferentes
dependendo da matéria prima e de quanto contribui na reducdo de gases do
efeito estufa. O pais tem ainda um tipo de Nafta e um tipo de SPK que estao
sendo comercializados e deve seguir 0 que esta sendo feito pelos demais paises

do mundo.

No que diz respeito ao projeto Omega Green que esta sendo tocado no Paraguai.
O Projeto trata da instalagdo de uma refinaria, utilizando-se as mesmas matérias
primas para a producgdo de biodiesel, ou seja, 0leos vegetais e gorduras. Serédo

produzidos no Paraguai o HVO que € o diesel verde, o SPK que € o querosene
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e como coprodutos: a Nafta e também gas que sera utilizado na producédo do

hidrogénio.

Qual a grande diferenca desse Projeto Omega Green e desse processo
produtivo, para o que existe hoje no Brasil? Basicamente aqui no Brasil &
produzido o biodiesel, que é obtido por meio de uma reacdo quimica que
transforma a molécula de gordura em um ester. No Paraguai sera feita uma
hidrogenacéo, que permite a transformacdo da mesma molécula de gordura em
hidrocarboneto. O processo € muito semelhante ou praticamente igual ao de
hidrocarboneto oriundo da base do petréleo. Deste modo, observa-se que séo
combustiveis que podem substituir parcialmente ou integralmente o0s
combustiveis fésseis em qualquer nivel de geracao tecnolégica. Dessa forma,
essa flexibilidade dos biocombustiveis avancados e essa versatilidade tem

chamado muito a atencéo.

O Projeto Omega Green foi para o Paraguai em funcéo do regime tributério, do

custo da energia, do custo do pais e da disponibilidade de matéria prima.

Ha uma frente para que o Brasil tenha produtores de biocombustiveis avancados
e que 0s mesmos sejam produzidos em unidades independentes para que o pais

tenha um melhor nivel tecnolégico e a melhor racionalidade logistica.

2.2 COMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS NA AVIACAO

Em relacdo a poluicdo atmosférica em todo o mundo, apenas 2% das emissdes
de COz2 sao relacionados a aviagéo. Ao verificar o setor de transportes apenas,
12% dessas emissdes séo relacionados a aviagdo, os demais 88% dos

transportes nao estao relacionados com a aviacao.

Entretanto, um dos maiores desafios na historia da industria para este setor €
continuar crescendo seu mercado e, a0 mesmo tempo, garantir uma expansao

gue nédo agrida o meio ambiente, ou seja, que seja sustentavel.

O que acontece hoje é que cada vez mais as pessoas utilizarem o transporte

aéreo, principalmente em regiées de desenvolvimento e este crescimento chega
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a ser até duas vezes maior que o crescimento do PIB. Consequentemente em
poucos anos a frota de aeronaves pode duplicar (em mais ou menos 20 anos)

ocasionando um aumento nas emissodes de COa.

Todo o ecossistema aeronautico foi verificado e com isso, foi feito um
levantamento de possiveis propostas ou acdes que reduzam ou minimizem o

Impacto do crescimento versus as emissdes de COz.

Diante disso, mesmo sendo feita uma progressdo do desenvolvimento de
tecnologias, melhoria nos aspectos operacionais e infraestrutura; ndo seria o
suficiente para proporcionar uma reducao significativa nos niveis de emissoes.
Tal progresséo resultaria apenas numa diminuicdo ou reducao no crescimento
de emissfes, ficando clara a necessidade de tecnologias mais radicais ou

biocombustiveis.

Assim, a IATA congregando todos os stakeholders envolvidos, todos os atores,
relacionados a aviacdo: operadores, fabricantes de aeronaves, gestores de
aeroportos, gestao do trafego aéreo, definiu uma meta de reducéo de 50% nessa

pegada de carbono no transporte aéreo.

Para tanto, foi planejado um road map de tecnologias, que também ficou claro
gue nao seriam suficientes para proporcionar uma reducdo nos niveis de
emissao de COz2, o que deixou clara a necessidade da utilizacdo de combustiveis

renovaveis e outras tecnologias.

Com o objetivo de evitar esse crescimento constante da emissao intrinseca ao
negdécio da industria, os principais atores da cadeia aerondutica apresentaram
um plano de reducdo de emissdes de COz, incluindo o desenvolvimento do uso
dos combustiveis de aviacdo sustentaveis, melhorias operacionais, eficiéncia da

infraestrutura e medidas econdmicas globais ao mercado.

Em termos de operacdes, observa-se a utilizacdo de materiais mais leves até
pelos operadores, pelas Airlines, o que permite ir reduzindo os pesos, usando 0s
tablets, por exemplo, no lugar de papéis e reducdes dos proprios aeroportos para

tracar rotas cada vez mais otimizadas.
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Mas o cenério ndo se restringe apenas a combustiveis alternativos, perpassando
pela evolucdo tecnoldgica na operacdo, na infraestrutura e também no
gerenciamento do trafego aéreo, o que permite uma melhor tomada de deciséo
pelas companhias aéreas, como por exemplo, ligar o motor imediatamente antes
da decolagem, evitar se fazer espera para fazer um pouso e demais itens que

estejam diretamente relacionados com a emissao de COa.

Medidas econdmicas globais de mercado prevém essa redugéo e compensacao
de emissbes de CO: provenientes de voos internacionais. A partir do ano de
2027 as emissOes internacionais de operadores brasileiros acima dos niveis
observados na média do biénio 2019 e 2020 deverdo ser compensadas com a
aquisicao de créditos de carbono.

Dessa forma, o item tecnologias tem um impacto direto nos fabricantes de
aeronaves; nas empresas aereas, nas operadores em geral, no tocante as
proprias aeronaves; na utilizacdo de materiais mais leves, nos ganhos de
eficiéncia aerodinamica e na eficiéncia propulsiva. Além disso, também, o uso

de combustiveis aeronauticos sustentaveis.

Observa-se que esse assunto € de extrema relevancia e como exemplo a ser

utilizado pode-se verificar a Embraer.

O HEFA (2011) e o SIP (2012) sdo processos de producdo de combustiveis de
fontes sustentaveis. A Embraer participou e apoiou no processo de certificacao
de ambos os projetos. O EPA é uma tecnologia de cooperacédo entre a Embraer
e a GE. A cooperacéo € algo que chama muito a atencdo como sendo necessaria
nesse ambiente tecnoldégico e de desenvolvimento de combustiveis
sustentaveis. Realizaram testes para habilitacdo do EPA e todos foram feitos

utilizando a aeronave Embraer E 170.

Ja o SIP, € um projeto totalmente brasileiro, no qual a aeronave, a producéo do
combustivel sustentavel e a propria companhia aérea Azul séo todos brasileiros.
O projeto comecou trés anos antes do voo e a demonstragdo ocorreu na

Conferéncia Rio 20 onde o SIP foi de fato certificado.
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Foram realizados dois voos - Campinas a Rio ida e volta com duracéo de duas
horas com a utilizacdo de Camelina Oil. Neste caso, sao realidades brasileiras
gue corroboram com essa necessidade de busca por combustiveis sustentaveis.
Também foram realizados, no ambiente europeu, uma série de 80 voos de curta

distancia utilizando como combustivel o Camelina Qil .

Para corroborar com o exemplo de combustiveis sustentaveis para a aviacao
pode ser observado o Ipanema Ethanol. Pela primeira vez em 2004 realizou
varios voos utilizando o etanol vindo da cana. Hoje ja existem mais de 550
motores movidos a etanol. S&o mais de 3 milhdes de horas de voo e 15 anos de
operacdo que deram a Embraer varios prémios internacionais como: o de
reconhecimento como contribuicdo na categoria de melhor empresa e melhores

inovagdes do mundo.

A Empresa também procura avancar tecnologicamente com a criagdo de um
demonstrador elétrico de tecnologia de voo para acelerar o conhecimento na
integracao de sistemas de energia elétrica. A Embraer, estd com isso, buscando
a eletrificacéo, ou melhor, a utilizacdo de motores de aeronaves com propulsao
elétrica, o que contribuirhA com a reducdo dos niveis de emissdo de CO:

atmosférico.

A industria da aviagdo ha mais de uma década declarou seu comprometimento
em reduzir e auxiliar a reducdo de emissfes de poluentes atmosféricos, como
feito no Acordo de Paris. Porém o trabalho colaborativo torna-se essencial para
o feito. Para tanto, é imprescindivel e indispensavel o apoio do governo e de
instituicdes de pesquisa e Universidades para o desenvolvimento de tecnologias
nesse sentido. O fomento a pesquisa € importante para encontrar solucdes

compativeis tecnologicamente.

2.3 REDUCAO DA POLUICAO ATMOSFERICA PELO USO DE
BIOCOMBUSTIVEIS ALTERNATIVOS

Na perspectiva da saude ligada a reducéo da poluicdo, como os combustiveis

podem afetar a nossa vida? E importante, portanto, entender alguns
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conceitos ja& que o enfoque é a saude. Como é analisado o impacto da
poluicdo do ar na saude da populagéo?

S&o seguidas as recomendacdes da Organizacao Mundial da Saude — OMS.
Primeiramente a OMS fala que precisam ser controlados dois poluentes
fundamentais: o material particulado que é um poluente emitido em sua
maioria, diretamente por chaminés, pelo cano de escape e pela saida da
turbina.

A familia do particulado inalavel apresenta duas fracdes: uma € a fracéo fina
- que tem uma maior capacidade de penetragdo no organismo - e as
particulas ultrafinas.

Dessa forma, a OMS recomenda que seja feito um esforco em reduzir os
materiais particulados, pois juntamente a isso todos os outros poluentes
serdo reduzidos, ficando mais facil acompanhar.

Outro componente é o o0zbnio que ndo € um poluente emitido pelo
escapamento ou pela chaminé, mas sim, um produto resultante da
combinacdo quimica na atmosfera de uma série de precursores. O oz6nio €
outra familia de poluentes que precisa ser controlada. Uma vez controlados
0S Seus precursores, € possivel controla-lo.

As particulas vao diminuindo a partir de um fio de cabelo até chegar a um
PM10. A PM10 é aquela particula que tem potencial de entrar no seu trato
respiratério. As outras, por serem maiores, permitem ao organismo se
proteger, porém de PM10 para baixo, todas tem potencial de entrar no
organismo.

Outras particulas também se destacam tanto quanto a PM10, como € o caso
da particula PM2,5 por exemplo, cujo tamanho consegue chegar até o fundo
do pulmdo, e portanto € bastante preocupante.

Dentro da fragdo das ultrafinas existem as particulas como a do Zica ou do
Coronavirus que entram no organismo pela inalacdo e ndo s6 conseguem
penetrar pelo trato respiratdrio, como conseguem penetrar na corrente
sanguinea.

Dessa forma, tem-se um circuito percorrido pelas particulas, no qual as

particulas maiores conseguem entrar e sair do trato respiratorio que é a
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primeira parte do percurso. Depois tem a segunda parte onde as particulas
menores conseguem penetrar nos pulmdes e chegar aos alvéolos, causando
um dano maior a saude. Por ultimo, a parte do percurso penetravel somente
pelas particulas ultrafinas, o sistema circulatério. As particulas conseguem
afeta-lo de forma extremamente impactante para a saude.

Estimativas da OMS em relacdo ao particulado mais fino que entra até o
fundo do pulméo, relataram em 2016, cerca de sete milhdes de mortes
prematuras s6 por causa dessa concentracdo alta de material particulado.
Este nimero de mortes é considerado 3 vezes maior que o valor de mortes
por AIDS, tuberculose e malaria no mundo, ou seja, ele € extremamente
significativo.

Entretanto, o historico da polui¢cdo por particulados comecou a se acentuar
nas cidades nas décadas de 60/70 e logo depois veio a crise do petréleo. Nos
altimos 20 anos o aquecimento global e a necessidade de descarbonizacéo
demandama necessidade de uma atencao especial ao tipo de combustivel
que esta sendo utilizado.

De acordo com dados da CETESB de participacéo da frota nos poluentes
atmosféricos, verifica-se que a frota de veiculos com motores de ciclo Otto e
Diesel respondem por mais de 50% da producdo de material particulado
inalado fino na regido metropolitana de Sdo Paulo e, também, de grande
porcentagem do NO, CO e HC, ou seja, é preciso interferir nisso para atingir
as metas que a OMS preconiza.

Considerando-se do “poco até a roda” é onde observa-se a maior emissao
de COg, pois quando o combustivel é fossil, o nivel de emissdo € alto e é
muito dificil tirar isso da atmosfera, ao passo que usando biocombustiveis, a
propria fotossintese vai promover uma grande compensagédo ambiental e é
por isso que é importante essa visdo de que o biocombustivel € uma solucéo
factivel e principalmente, no caso do Brasil, € 6tima e imediata. SO depende
da tomada de deciséo.

Entdo, hoje, olhando mais para a longo prazo muito se fala em carro elétrico,

mas sera que carro elétrico é a solugcdo? Pode até ser, porém, o problema é
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que o carro elétrico ainda tem muito desenvolvimento a ser feito e
principalmente, a forma como vocé vai gerar energia para alimentar esse
veiculo. Enquanto se tiver uma matriz suja, o carro elétrico ndo vai ser
solugao nenhuma.

O Brasil tem hoje praticamente 47% de sua energia renovavel. Isso faz com
gue o pais tenha uma vantagem nédo sé competitiva mas uma vantagem de
ter a capacidade de rapidamente promover uma alteracdo neste ambiente de
mobilidade do nosso pais.

Dessa forma, o pais apresenta uma oportunidade que grande parte dos
outros paises ndo tém. Na China, por exemplo, 90% de sua matriz energética
€ combustivel féssil. Logo, eles ndo tém como promover uma mudanca
imediata, como no Brasil.

Outro ponto de relevancia pode ser observado, fazendo aportes tecnolégicos
nos veiculos partindo para da hibridizacdo mais leve até uma hibridizacéo
maior.

Observa-se que partindo de um combustivel mais limpo, o caminho é muito
mais curto e o0 pais ndo precisa investir como 0s outros paises vao ter que
investir, pois eles ndo tém a abundancia de combustivel féssil que o Brasil
tem para se chegar a longo prazo. Contudo, partir de uma matriz mais limpa
depende de legislacao.

Foi feita uma pesquisa com uma simulagéao de substituicdo de 50% da frota
Diesel por GNV. O GNV, apesar de tudo, € mais limpo do que o Diesel. Foi
feito um cenario de substituicdo na regido metropolitana de Sdo Paulo e do
Rio de Janeiro de 2018 até 2025.

Verificou-se que do total de mortes associadas a poluicdo atmosférica,
conforme dados da OMS, hoje sdo mais ou menos 106 mil mortes, sendo que
s6 a frota a diesel responde por 26 mil mortes.

Entretanto, com a reducéo, ou melhor, a substituicdo de 50% da frota diesel
em GNV, esse total de mortes cai para 10.670.

Em termos de valoragédo econdmica, R$ 43,9 bilhGes no total ambiental; R$

10,8 bilhdes é quanto custam as mortes pela frota Diesel e no caso do GNV,
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nesta situagdo implicaria um custo de R$ 4,5 bilhdes. Ou seja, esta provado
que fazer alguma coisa é mais barato do que néo fazer nada.

Uma outra simulacao feita, utilizou seis regides metropolitanas de 2015 a
2025, com a implantagéo progressiva de maiores concentragdes de biodiesel.
Os resultados foram adicdbes menores, porém todas elas levam em
consideracdo a reducbes no numero de mortes e também a reducbes de
impacto econémico. Ou seja, esta provado que fazer alguma intervencao é
possivel no caso do Brasil, s6 depende de decisédo politica e todas elas
significam para a sociedade uma economia em termos de vida de

produtividade da sociedade.

2.4 POLITICA DE GOVERNO PARA INCLUSAO DE TODOS OS
BIOCOMBUSTIVEIS NA MATRIZ ENERGETICA

A Politica Nacional de Biocombustiveis também chamada de RenovaBio
pretende fazer a expanséo da producéo e da utilizacdo dos biocombustiveis de
maneira estruturada e, dando uma orientacéo para os agentes econémicos que
atuam nos mais diversos setores, ou seja, sobre qual sera a matriz do

combustivel dos transportes que essa politica de governo tera para o pais.

Durante muito tempo o pais vive 0 contexto de transicdo energética, ficando
pendente esta posicdo e definicdo de qual seria o papel dos biocombustiveis na
matriz energética do pais.

Houve sempre uma cobranca dos setores e da sociedade sobre a questdo da
transicao energética e, em 2017, o governo iniciou o processo de construcdo da

politica do RenovaBio em que esta inserido precisamente esse contexto.

Hoje, o Brasil se encontra em um cenario contemplado por mudancgas climéaticas,
politicas ambientais, surgimento de novas fontes de energia, a necessidade de
colocacao de novos biocombustiveis no mercado, um cenario de incerteza nos
precos do petréleo e disponibilidade do petroleo em funcdo de ameacas
eventuais de natureza geopolitica. Porém, o principal norteador do pais era a

reducéo de emissoes locais e globais a serem feitas dentro de um contexto de
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seguranca energética, ou seja, orientar a politica, a matriz e os agentes
econdmicos, levando-os, induzindo-os a uma producao energética, um consumo
energético com a menor pegada possivel de carbono (menos gramas de CO:

com mais Megajoules - MJ sendo ofertados).

O Brasil assumiu compromissos internacionais de reducdo de emissdes, um
exemplo colocado no ambito da COP 21 em Paris que € o pano de fundo para
que o governo possa fazer essas intervencdes politicas dentro da matriz de
combustiveis de transporte e fazer com que o pais possa, da melhor maneira,
utilizando da forma mais racional possivel 0s nossos energéticos e assim reduzir

a contribuicdo nacional de emissdes.

O RenovaBio € uma politica de expanséo da producéo e uso de biocombustiveis
instituida em lei desde 2017 e prevé que o pais tenha uma previsibilidade da
pegada de carbono, ou melhor, da intensidade de carbono da nossa matriz de
combustiveis. Essa politica ja esta integrada nos elementos e nos instrumentos
de planejamento energético que existem no pais. Tanto o Plano Decenal de
Energia — PDE, quanto o PNE ja incorporam os parametros do RenovaBio, 0s
desdobramentos da politica e partem do principio de que esta politica tera que

ser alcancada nos préximos dez anos.

Observa-se que o pais tem hoje uma oferta interna de energia renovavel, na
casa dos 47% e uma proposta de expandir isso para 2029 a uma participacéo
de 48%. Pode parecer pouco, mas manter esta participacdo de energias

renovaveis € muito desafiadora.

Para que seja possivel essa descarbonizacdo da matriz energética brasileira a
mesma devera passar também pelo consumo de combustiveis mais verdes no
setor de transporte. Logo, o Brasil caminha no sentido de ampliar o consumo de

renovaveis do setor.

Mas o Brasil tem caminhado no sentido dos Biocombustiveis, uma vez que
possui grande potencial e diversas vantagens competitivas na producéo de
Biocombustiveis, além de representar uma alternativa ao pais para reducao de

importagdes de energéticos fosseis e de emissodes.
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O RenovaBio utiliza instrumentos de mercado para viabilizar essa transicao
energética e induz a eficiéncia energética e ambiental da producdo via
meritocracia (CBIOs). A politica tem como eixos estratégicos: as metas de
descarbonizacdo - que sdo definidas pelo Conselho Nacional de Politica
Energética; a certificacdo da producdo de biocombustiveis, ou seja, 0os agentes
produtores de biocombustiveis se certificam fazendo a mensuracdo oficial
auditada da sua pegada de carbono; e os créditos de descarbonizacdo que séo
a materializacdo desta certificagdo.Dessa forma, ao se vender o biocombustivel
tem-se a possibilidade de ofertar papéis que sdo instrumentos comprobatdrios
de que as metas de descarbonizacéo por parte dos agentes da distribuicdo foram

atingidas.

Mas como estabelecer essas metas? Foram criados modelos matematicos e
com a participacao da sociedade, que podem ser revistos de modo que se tenha

um melhor embasamento técnico com melhores premissas.

Em termos de impacto no preco dos combustiveis foi feito um exercicio quando
da oferta da conta da consulta publica para definicdo das metas. Uma hipotese
que se materializa € que hoje o CBIO esta sendo comercializado na casa de 10
dolares, ou seja, algo em torno de 60 reais e o impacto deste custo para o
segmento de distribuicdo seria algo em torno de 800 a 900 milhdes de reais.
Seria 0 custo com dispéndio de CBIOs necessarios ao cumprimento da meta,
mas isso com um custo alocado no mercado, imaginando que eventualmente as
distribuidoras vao adicionar este custo na gasolina C, o que implica num aumento

na ordem de 4 centavos no preco da gasolina para fazer cumprir esta meta.

Logo, o programa tem um grande potencial para induzir essa producdo de
biocombustiveis e a expectativa é que nesse primeiro ano o programa entre em

regime rapidamente e possa com isso, transmitir uma confiabilidade das metas.

Dessa forma, espera-se induzir realmente a uma maior producdo de
biocombustivel e uso uma vez que, justamente os biocombustiveis apresentam
uma alternativa para a reducdo de importagbes de fosseis e para reducdo

principalmente de emissoes.
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Sendo assim, o RenovaBio levara a maior competitividade do setor de

biocombustiveis e a maiores investimentos, com geracédo de emprego e renda.
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SESSAO 3 - NOVOS MATERIAIS E ALTERNATIVAS ENERGETICAS

3.1 SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO DE GNV PARA VEICULOS
PESADOS

O Brasil hoje tem uma matriz energética das mais limpas do mundo e um
potencial enorme do biometano que daria para substituir praticamente 40% do
nosso diesel, praticamente, 35% do diesel que o pais importa.

Diferente de alguns outros paises, o Brasil tem um potencial muito grande com
gas natural e o Biometano. Para tanto, o pais deve levar em considerac¢éo toda
a questdo de regionalizacéo dentro do aspecto do desenvolvimento econdémico
e também focado na questdo social, pois dependendo da posicdo que for
adotada em relacdo ao seu vetor energético existe a possibilidade de gerar

desempregos pela perda de postos de trabalho.

Algumas empresas como a Convergas Fuel apresentam solucdes inteligentes e
tecnologicamente eficientes para a utilizagdo do Gas Natural, Biometano e
Hidrogénio. A maneira como a empresa trabalha sua tecnologia, seus parceiros
e as solugBes para a mobilidade sustentavel servem de contribuicdo para um
melhor entendimento do aproveitamento deste composto energético e a

contribuicdo para a economia do pais.

A Convergas Fuel Solution € uma empresa que tem como missao proporcionar
solucbes completas e integradas para efetiva utilizacdo do Gas Natural,
Biometano e Hidrogénio como fonte de energia, visando a mobilidade

sustentavel.

Localizada em Vinhedo onde hoje é feita toda a producdo local e
desenvolvimento da parte de montagem de sistema de caminhdes, a Convergas
Fuel foi fundada em 1992 e tem seu segmento focado desde 2007 em veiculos
pesados. Hoje foca também em novos materiais, como por exemplo, a fibra de
carbono que pode ser utilizada em cilindros de alta presséo para 6nibus e para

caminhdes.
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Como principais clientes que a empresa possui estdo: Mercedes-Benz, IVECO,
MAN, Volkswagen, Scania, Marcopolo, Agrale, Grupo Caio, Bosch, Suzano, Sao
Martinho, Citrosuco, PizzattoLog, White Martins e Coopercar. Além destes
clientes, a empresa possui um parceiro no exterior, Agility USA, que produz o
cilindro em fibra de carbono, sendo considerado o maior produtor de cilindro tipo
4 do mundo. Hoje, nos Estados Unidos, 10% da frota produzida de caminhdes e
onibus é movida a gas natural veicular comprimido, utilizando cilindros em fibra

de carbono.

Quando se fala em sistemas de armazenamento para GNV, a empresa
apresenta trés modelos a saber: o GNL (tanques criogénicos); Cilindro Fibra de
Carbono e Cilindro de Ago.

Pela Norma ISO 11439 a empresa apresenta 4 tipos de cilindros fabricados para
utilizacdo do Gas Natural Veicular — GNV: o Tipo 1 — inteiro de metal (aluminio
ou ago); o Tipo 2 — com alma de ago carbono reforgado com fibra de carbono ou
fibra de vidro na regido cilindrica; Tipo 3 — com alma de aluminio reforcado com
fibra de carbono ou fibra de vidro na regido cilindrica; Tipo 4 — com alma de
Polipropileno (nylon) de alta densidade reforgado com fibra de carbono. Com
isso, tém-se uma reducdo de peso significativa, sendo que entre o Tipo 1 e o
Tipo 4 ha uma reducédo de peso de 1/3 (um terco), porém, em compensacao, 0

Tipo 4 é bem mais caro que o Tipo 1.

Como alternativa energética € importante verificar como a empresa deve fazer
para o aproveitamento da frota existente, pois fica dificil comprar e renovar toda
a frota de veiculos de transporte; seja de longa distancia, seja para a industria
super energética. Nao € possivel uma renovacao imediata da frota de veiculos
de transporte, pois existem as limitacdes econdmicas da empresa e também de
utilizagéo desses veiculos. Dessa forma, a empresa esté trabalhando no sistema
chamado de diesel gas, que se trata da substituicdo do diesel pelo gas natural
ou pelo Biometano. Um exemplo é o da FEMSA Logistica que utiliza o sistema
de conversao Diesel Gas para a Scania P360 instalado atras da cabine com
capacidade para 520L com nivel e substituicdo do Diesel em até 35%. Para cada

veiculo existe um sistema de armazenamento especifico para atender a
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necessidade de transformacao requerida pelo cliente, ou seja, existem varias

aplicacdes de acordo com o tamanho do veiculo.

Em se tratando da aplicacdo de cilindros em fibra de carbono, pode ser
observado como exemplo, o da MAN, no qual foi desenvolvido para um
caminhdo que esta operando na AMBEV a 100% gas, com cilindros fibra de

carbono do tipo 4, instalados atras da cabine e com capacidade para 600L.

Ha um veiculo rodando no Brasil e hoje se encontra fazendo demonstracfes na
cidade de Salvador. O veiculo foi montado com chassis Scania, carroceria

Marcopolo e possui volume de quase 340 metros cubicos.

Comparando a instalacdo dos cilindros tipo 1 e tipo 4 em um caminhdo Scania
com sistema GNV Agility, em uma instalacdo com 8 cilindros do tipo 1 a
autonomia do caminh&o é de 540Km com uma capacidade de 640L. J& para a
utilizacdo de 2 cilindros do tipo 4, a autonomia passa para 860km e com uma
reducado de peso de 510Kkg.

Hoje, a empresa enfrenta uma dificuldade muito grande para trazer os cilindros
para o Brasil em funcéo do tipo de certificacdo existente no pais. Sugere-se
entretanto, que o pais aceite a certificacdo que é feita em outros paises ou até
mesmo na Europa seguindo o exemplo de outros paises da América Latina que
tém aceitado esse tipo de certificacdo. Dessa forma, serd evitado um custo
excessivo nos programas de certificacdo por parte das empresas.

Observa-se, que o custo de certificagéo de um cilindro tipo 4, hoje, no Brasil gera
em torno de 2 milhdes de reais o que acaba inviabilizando a utilizac&o dessa

tecnologia e com isso, 0 avanco tecnoldgico, disponivel a nivel mundial, do pais.

3.2 EMISSOES E CAPTURA DE CO2 EM MATERIAIS

As emissdes de dioxido de carbono sdo um problema ambiental global e elas
advém de diversas fontes ou basicamente de todas as atividades humanas e
também de algumas atividades inerentes ao planeta Terra, como vulcanismo e

as proéprias arvores que também emitem diéxido de carbono.
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Os dados globais de diéxido de carbono mostram que as emissfes sao
crescentes em relacéo ao ultimo dado levantado das emissdes globais e estédo
em torno de 411 partes por milhdes que sdo as emissdes de setembro de 2019.
Ano a ano essas emissfes estdo aumentando em torno de 2 a 3 ppm e

acompanham o crescimento populacional.

Na era da revolugdo industrial, essas emissdes comegaram a tomar um bom
crescimento, ou seja, comegaram a ser exponencial. As emissdes convergem
com o crescimento populacional, que também apds a Revolucdo Industrial

comecou a ser exponencial.

O crescimento proporcionou também algumas melhorias, comecou a ter mais
qualidade de vida, mais materiais, mais produtos e mais alimentos. Houve
também uma melhora nos indicadores de salude e com isso, mais longevidade.
E obvio que se ha um crescimento populacional, ha também um crescimento

exponencial de habitantes no planeta, bem como das suas emissoes.

Quando se fala em emiss6es mundiais de didxido de carbono o que pode ser
observado de 1970 a 2018 € que essas emissdes foram crescentes para todos
0s paises, em especial para a China.

A China, a partir dos anos 2000, foi um pais que elevou enormemente suas
emissdes de dioxido de carbono porque praticamente o planeta inteiro esta
produzindo na China. Ao se fazer uma comparacdo da emissao per capita,
dividindo-se o total de emissdes pelo nimero de habitantes do pais, a China nédo
fica tdo gritante perante paises como Estados Unidos, Australia e Canada. Dessa
forma, a China acaba brigando muito para ndo entrar nos protocolos, nos
processos, nos acordos de emissbes globais, por considerar que per

capitamente sua emissao nao € tdo grande, como observado em outros paises.

Os materiais mais consumidos do mundo sao: primeiramente a agua, segundo
0 concreto e o terceiro o cimento. A producédo de todos estes materiais demanda
muita energia e, as vezes, energia de combustiveis fésseis. Com isso, demanda-
se energia desde a extracdo, transporte, entre outras atividades necessarias a

producdo de materiais.
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Como reduzir os niveis de emissfes de Dioxido de Carbono? A melhor solugéo
€ aumentar o nivel tecnoldgico, pois quando ha um rol bastante grande de
tecnologias disponiveis, pode-se mitigar emissdes e, com isso, reduzir o custo.
Entretanto, existe um grande problema na obtencdo dessas tecnologias, uma
vez que estamos longe de termos tecnologias baratas, eficazes e disponiveis.

Dessa forma, existe um impacto no ciclo de vida completo de todos os

processos, por haver um impacto no ciclo de vida dos materiais.

O impacto comeca com as extracdes de materiais e matérias primas para todos
0s setores industriais e produtivos. Essas matérias primas sdo transportadas e
muitas vezes saem do Brasil vao para a China, sdo processadas e voltam para

o Brasil como bens e produtos que novamente séo transportados dentro do pais.

Considerando-se a logistica toda para o transporte desde a extracdo de matéria-
prima e da producdo, até o transporte do produto final com o material
incorporado, temos emissdes de didxido de carbono em grande escala. Logo, ao
pensar o processo de ciclo da matéria ao produto final, fica claro que devem ser
tomadas ou assumidas determinadas ac¢Oes para melhorar ou mitigar as

emissoes de didxido de carbono.

Atualmente o setor de transportes gera aproximadamente 0,67 unidades de PIB
por unidade de emissao de CO:2. Esse indicador € muito ruim porque ele é sete
vezes mais poluente que o setor industrial. Ao verificar, por exemplo, o setor de
transportes de Sao Paulo, em torno de 30% de todo o CO2 emitido na cidade é
oriundo do setor de transportes. Isso € um indicativo de que o setor de transporte

também é um fator importante na reducédo das emissoes.

O transporte mundial € basicamente focado no modal rodoviario como pode ser
observado em paises como o Brasil, 0 Japdo e a Unido Europeia. Contudo, nédo
tem como mudar todo o modal de transporte e tampouco mudar os veiculos que

ja estao existentes.

Deste modo, serdo feitas algumas mudancas e estas mudancas serao
gradativas e ao longo de muitos anos. E os combustiveis que mais emitem

diéxido de carbono, que sdo usados nesses modais de transportes sao: o carvao,
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seguido do 6leo de combustivel, 6leo diesel, o GLP, GNV, biodiesel e o etanol.
Logo, temos solugdes um pouco menos emissivas de combustiveis que podem

ser utilizados para diversas fontes de energia.

Quando o assunto diz respeito as emissdes veiculares, se fala muito em ARLA
32 que muitas pessoas ndo gostam de usar por ser muito caro, mas que converte
0s oOxidos de nitrogénio de exaustdo veicular, que sdo ruins, em nitrogénio e
vapor d’agua, que é um produto mais adequado ao meio ambiente. Entéo, ja
existem algumas solucfes tecnoldgicas que estdo disponiveis, mas ainda séo
caras porque elas sdo poucas e sao poucas alternativas. Dessa forma, elas

acabam encarecendo o valor do frete e muitas vezes nao sdo usadas.

Por que isso tudo é importante? Porque nds temos acordos globais como o
Acordo de Paris e que deixa claro que ndo é um problema isolado dos paises,
pois ndo adianta um pais reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa, uma
vez que o didxido de carbono néo fica restrito somente a ele, ele se dissipa para

toda a atmosfera terrestre. Hoje ja é entendido que h&a de ser um esforco global.

Dentro desse contexto, entram as técnicas de captura e estocagem de carbono
que consistem basicamente em capturar o diéxido de carbono emitido em
diversos setores, e também dos veiculos de transporte, armazena-los ou estoca-

los e utiliza-los em diversas possibilidades.

Os primeiros estudos foram em estoque geoldgico de carbono. Assim, buscava-
se retirar o dioxido de carbono emitido em uma usina de carvao e injeta-lo em

rochas geoldgicas.

Tudo comecgou com a captura e estocagem de carbono e hoje a gente ja trabalha
com a captura, utilizacdo e estocagem de carbono. Entdo a questdo é que temos
que capturar o dioxido de carbono, estocar de forma segura e desenvolver

alternativas de utilizacdo deste produto que € o grande X da questao do futuro.

Hoje existem no mundo 50 mil instalagbes de captura e estocagem de carbono
em escala industrial (em grande escala). Sdo 19 operacdes, quatro em

construcdo e outros em estagios de desenvolvimento (séo 28). Elas capturam 96
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milhdes de toneladas de CO:2 por ano. Porém, para atender as metas do clima,

temos que aumentar em mais de 100 vezes o0 numero dessas instalacoes.

Dentro dessas tecnologias é possivel: a injecdo de CO2 em reservatorios
profundos saturados ndo usados de aguas salinas; injecdo em camadas
profundas de carvao mineral inexploraveis; recuperacéo aprimorada de petréleo;

de géas de xisto e recuperagdo avancada de metano de minas de carvao.

A utilizacdo pode ser para fins geoldgicos e de geoengenharia e também a
conversdo de CO:2 para producdo de produtos comerciais, cura carbonica de
materiais a base de cimento e uso na inddstria de alimentos, como aditivos em

bebidas, conservantes para frutas e vegetais.

Entretanto, espera-se desenvolver muitas outras tecnologias de utilizacdo, pois

€ gerado muito diéxido de carbono perante o que é utilizado atualmente.

A industria cimenteira que também € uma inddstria bastante complexa porque
usa rochas carbonaticas que sédo estoques naturais geoldgicos de carbono para
a producdo de cimentos, de materiais cimenticios, acaba emitindo enormes
quantidades de diéxido de carbono no ambiente. Em torno de 7% das emissfes
globais de dioxido de carbono vem da producéo do cimento. A ideia € de capturar
esse dioxido de carbono la na fabrica, na chaminé da indUstria, pois esse dioxido
de carbono pode ser revertido dentro do proéprio ciclo de vida da construcéo de

forma natural.

Existe um processo chamado carbonatacao que € a captura de CO2 em materiais
a base de cimento, que converte o hidréxido em carbonato de célcio voltando a
fonte original da rocha calcaria que deu origem ao cimento. Naturalmente as
nossas estruturas vao absorvendo diéxido de carbono ao longo da vida. Os
telhados, as estradas, as rodovias até mesmo as edificacdes estdo absorvendo

pequenas parcelas de didéxido de carbono.

Ao se tracar um panorama sobre as perspectivas deste processo de captura e
aproveitamento do CO:2 pode ser observado que desde a descoberta da

possibilidade de captura de Dioxido de Carbono e injecdo em formacgdes
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geoldgicas em 1977, ha apenas um projeto de CO2/EOR offshor em grande

escala no mundo (0,7 Mt por ano), o do Campo de Petréleo Lula da Petrobras.

Segundo o IEA (2017), a tecnologia de Captura e Estocagem de Carbono - CCS

pode reduzir em até 17% o nivel das emissdes globais de CO: até 2050.

Dessa forma, € importante pensar na producéo e transporte de materiais com
baixa emissao de CO2, que possuam a capacidade de fixar carbono e que sejam
produzidos utilizando carbono estocado, para que possamos ter um pais um

pouco melhor daqui pra frente. As geracfes futuras agradecerao!

3.3 UM PARALELO ENTRE O PLANO NACIONAL DO HIDROGENIO
PORTUGUES E O PLANO NACIONAL DE ENERGIA BRASILEIRO

Ha praticamente duas décadas o hidrogénio era pensado como sendo a energia
do futuro, embora ndo seja exatamente energia. Em se tratando de Estratégia
Nacional para o Hidrogénio, ao se falar de Portugal e do horizonte 2030 as metas
sao: reducédo de 45% a 55% das emissbes, aumento de 35% de eficiéncia
energética, incremento de 47% do uso de renovaveis, 20% de renovaveis nos

transportes e 15% interligacdes elétricas.

Assim, as emissOes de CO:2 e de outros gases de efeito estufa deverdo baixar
por volta de 50%; a eficiéncia energética de varios equipamentos inclusivamente
na parte rodoviaria devera aumentar 35%; a introducdo das renovaveis ou a
utilizacdo das renovaveis deverdo chegar praticamente aos 50%, a parte das
energias renovaveis nos transportes deverdo ser de 20%, porém, O0sS
biocombustiveis como alcool e biodiesel ndo vao ser considerados renovaveis.
E ha também, uma outra parte bastante importante que séo interligacdes
elétricas entre a Europa e portanto tudo terd que estar ligado pelo menos ao nivel
de 15%, ou seja, Portugal podera enviar eletricidade para a Alemanha através
de Espanha, Franca, etc. E, portanto, essas linhas estardo também abertas.

Mas qual € o grande interesse de Portugal? Portugal tem uma localizacao

geografica que é ideal em termos de insolacdo e em termos de ventos, 0 que
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permite que as energias renovaveis estejam a baixo custo. Basicamente estas
sao condicOes extremamente favoraveis para a producao do hidrogénio a baixo
custo. Significa que a energia solar tem um custo, hoje, de 2 céntimos de euro,

ou seja, em termos de reais sao 14 centavos por kilowatt hora.

Até 2050, o Projeto de Portugal € a descabonizacdo global da economia e,

portanto, basicamente o papel do Hidrogénio nessa descarbonizagdo econémica

7z

e:

Reduzir as importacdes e a dependéncia energética;

e Contribui para o cumprimento das metas nacionais energia-clima;

e Promover a inovacéo, investigacao e desenvolvimento;

e Descarbonizar a industria (ex: refino, metallrgica, quimica, extrativa,
ceramica, vidro);

e Promover novos usos para as infraestruturas de gas natural;

e Descarbonizar os transportes (rodoviario de mercadorias e passageiros,
ferroviario e fluvial);

¢ Dinamizar novas industrias e servicos;

e Posicionar Portugal como exportador de H2 verde;

e Descarbonizar a producao de eletricidade e calor;

e Contribuir para a seguranca energética nacional (ex: armazenamento).

Em 2030, provavelmente, o hidrogénio em Portugal devera estar como 5% no
consumo final de energia, 5% no transporte rodoviario e também na indUstria por
volta de 15% a 22% nas redes de gas natural. Isso demandara estacfes de
abastecimento de hidrogénio e eletrolisadores, portanto, para a producédo de

hidrogénio a partir de agua.

Isto passara por um projeto industrial em Sines que fica abaixo de Lisboa, € um
porto que tem tecnologia de importacdo de Géas Natural Liquefeito (LNG). Vai
haver 2,85 bilhdes de euros. E um local bom para aproveitamento de energia
eolica e solar, e portanto, é o local que se fara a producao de hidrogénio verde
a partir de 1 gigawatts ou 2 gigawatts (GW) de eletrolisadores.
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Para a Estratégia Nacional para o Hidrogénio também havera o aproveitamento
de aguas residuais, ou seja, ndo serdo utilizadas aguas normais de utilizacao.
Qual é o grande problema do hidrogénio nacionalmente para Portugal? Portugal
tradicionalmente tem uma grande dependéncia energética, isto é, importa
energia. Em 1990 o pais importou por volta de 85% da energia e em 2018
conseguiu baixar para 78%, porém, o desejado € que com a utilizacdo de

energias renovaveis o nivel de importacéo baixe significativamente.

Em relacdo a energia solar, o pais, juntamente com a Espanha, possui uma
localizacédo das mais favorecidas dentre os paises da Europa com os melhores
locais para a energia solar. Isto ocorre também em relagéo a energia edlica. O

pais também pensa em injetar hidrogénio na rede de gas natural.

Quando verificadas as metas de reducéo de emissao de COz2, as mesmas podem
ser verificadas da seguinte maneira: de 1995 para 2020 a redugao aponta para
0s 20% e para 2030 a meta é de reducédo de 50%. O pais evoluiu bem até 2020

e pretende continuar evoluindo para a préxima década.

Quanto ao nivel de renovaveis na eletricidade o pais tem, hoje, cerca de 60% na
matriz elétrica e trabalhando para chegar a 80% em 2030. Nos transportes o pais

tem hoje 10% e deseja duplicar sua porcentagem para o ano de 2030.

Basicamente, a estratégia nacional para o hidrogénio baseia-se na cadeia de
valor do hidrogénio: Producdo do hidrogénio a partir de 4gua e eletricidade;
Armazenamento, Distribuicdo e Abastecimento, e por fim, seu uso Final. Esta
estratégia de cadeia de valor do hidrogénio passa por cinco pontos: Power-To-
Gas (P2G), Power-To-Mobility (P2M), Power-To-Industry (P21), Power-To-Power
(P2P) e Power-To-Synfuel (P2Fuel).

Portanto, Portugal pode a partir do hidrogénio produzir gas natural, metano verde
ou injetar hidrogénio diretamente na rede de gas natural. Um dos problemas é
que a rede de Portugal € uma rede europeia e portanto, ela esta ligada a
Espanha. Sendo assim, se o0s espanhdis ndo quiserem hidrogénio no gas
natural, Portugal também n&o podera injetar. Existe, porém, a possibilidade da

producdo de metano verde, como existe também a possibilidade de utilizagdo do
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hidrogénio diretamente nos veiculos. Para isso, o pais terd que prover

instalacdes de distribuicdo de hidrogénio, o que seria extremamente caro.

A industria podera também usar o hidrogénio dentro do gas natural, ou seja,
misturado no gas natural. Praticamente a Unica alternativa que faz sentido em
toda a estratégia do hidrogénio seria a de se produzir combustiveis sintéticos.
Uma vez que o armazenamento do hidrogénio é extremamente dificil e a
quantidade de energia que o pais armazena € muito baixa, ao se produzir
gasolina sintética, diesel sintético, Portugal continua a poder usar seus veiculos
com tanques de 50 ou 60 litros e a fazer cerca de 1 a 1,5 mil quildbmetros com

um Unico abastecimento.

A razdo para o uso intensivo do hidrogénio advém da incapacidade de
desenvolvimento de células de combustiveis que usem hidrocarbonetos ou

alcoois.

Comparativamente com um veiculo elétrico a bateria, o veiculo elétrico a pilha
de combustivel e hidrogénio tera maior autonomia para mesma massa € mesmo

volume de armazenamento.

Por meio dos numeros, observa-se que um litro de diesel tem mais 55% de
atomos de hidrogénio do que um litro de hidrogénio liquido, que devera estar a
253 graus Celsius negativos. O diesel, contudo, ndo precisa estar a temperaturas

incriveis e mesmo assim, ainda tem carbono que fornece energia.

Logo, um litro de diesel tem mais 278%, ou seja, tem quase trés vezes mais

energia que um litro de hidrogénio liquido a 253 graus negativos.

A proposta € que seja utilizada amonia, pois s6 amdnia tem 30% mais de atomos
de hidrogénio do que um litro de hidrogénio liquido. Quando observado o
hidrogénio a 700 Bar, (700 Bar é mais do dobro da presséo da distribuicdo do
gas natural), um litro de diesel tem praticamente sete vezes a energia de um litro
de hidrogénio a 700 bar, a mesma pressao, o hidrogénio tem 32% do poder

calorifico do gas natural.
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No caso da eletrolise, € um processo bastante simples, o problema é que a sua
eficiéncia é bastante baixa, ou seja, a energia que o pais teria que instaurar neste
processo €é praticamente o dobro da energia que esta no hidrogénio que o pais
ird utilizar. O hidrogénio ndo é considerado uma fonte de energia, mas apenas

um transportador de energia, tal como a eletricidade.
Como é que vai acontecer essa introdugéo do hidrogénio em Portugal?

Portugal pretende investir 7 bilhdes de Euros até 2030. A intencdo é de fazer
estes 2GW em eletrolisadores para produzir hidrogénio, isso para 2030. Desta
forma, havera uma substituicdo de 15% de gas natural através da injecdo nas
redes e 5% no transporte rodoviario.

Para tanto, sera necessario construir entre 50 a 100 estacdes para automoveis
até 2030 e a expanséao de até 1.500 estacdes até 2040, porém, é um processo

extremamente caro.

Para Portugal substituir 10% do consumo final de energia tera que gastar 20
bilhdes de Euros, por volta de 130 bilhdes de reais, sendo que a populagdo do
pais é de 10 milhdes de pessoas.

Ao verificar o horizonte de 2040 — 2050, Portugal se propde a gastar no plano do
hidrogénio cerca de 30 a 40 bilhdes de Euros (250 bilhdes de reais). O valor
representa algo em torno de 10% a 20% da proposta da Comisséo Europeia para

todos os paises da Unido Europeia com participacédo do PIB de 1,6%.

Entretanto, existem ainda, alguns problemas com o uso do hidrogénio como, por
exemplo, a eficiéncia energética da sua producdo e da sua utlizacdo é
extremamente baixa; as tecnologias precisam de metais preciosos; a economia
do hidrogénio utiliza equipamentos importados, geralmente europeus ou
americanos, mas geralmente Europeus da Alemanha, que é quem tem a

tecnologia mais evoluida.

Quanto aos eletrolisadores, ainda ndo existem unidades grandes o suficiente
para produzir hidrogénio com pureza suficiente para poder abastecer células de

combustiveis, sendo apenas prototipos de 5 megawatts.
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Em principio, ndo sera o pais o desenvolvedor desta nova tecnologia, tendo,

portanto, que pagar um preco imenso por ser o inicio da tecnologia.

Observa-se que somente com a injecado do hidrogénio nas redes de gés, a fatura
do gas vai subir entre 15% a 30% para 0S mesmos conNnsumos energeéticos e,
portanto, conforme relatado anteriormente, ha a necessidade de autorizacao da

Espanha e dos outros paises que tém a mesma ligacao.

Ha outra questdo de grande importancia a ser resolvida pelo pais, se o
hidrogénio vai ser distribuido pelas redes de gas natural misturado no gas
natural, entdo, ndo sera possivel a partir dai usar o hidrogénio puro para fornecer
aos automoveis. O pais terd que providenciar outra rede de hidrogénio para tal

feito.

Entretanto, a producéo hidrogénio tem muito interesse, por exemplo, para a
petroquimica e para a producdo de aménia, principalmente, se o pais considerar

gue a amonia poderia ser, em si sG, um combustivel.

Em se tratando de biocombustiveis, outra questdo de muita importancia e
relevancia para a producdo dos biocombustiveis é que, a partir de 2030 os
biocombustiveis produzidos em terrenos que podem ser considerados agricolas
(como os da cana de acgUcar) ndo contardo como renovaveis, o que se torna um
problema para o uso de biocombustiveis. Conforme pode ser verificado no EC
Renewable Energy-Recast to 2030 (RED II).

3.4 NANOMATERIAIS PARA ENERGIA ALTERNATIVA: DO HIDROGENIO A
BATERIA DE IONS DE LITIO

Existe uma tendéncia mundial muito grande em reduzir as emissdes e tentar
salvar nosso planeta desses problemas climaticos que nao séo ilusérios. Uma
nova maneira de reducédo do nivel das emissfes bastante estudada ultimamente
€ a maneira de tentar estocar energia, tanto na forma de hidrogénio, como
também na forma de reacdes eletroquimicas, ou seja, na forma de baterias de

jon litio.
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Mas qual o objetivo do hidrogénio em si? Qual a relagdo por exemplo de um
eletrolisador com uma bateria de litio? Primeiramente é importante que exista
uma preocupacao grande com o meio ambiente, pois este € um problema que
chegou a um ponto que se ndo houver uma preocupacgao, e grandes acoes,
daqui a um tempo ndo havera um retorno, ndo havera jeito de solucionar
determinados problemas. Ndo se pode precisar em quanto tempo, mas esta

chegando a um ponto em que nao sera possivel ter retorno.

Um exemplo do forte impacto sofrido pela natureza é o de uma geleira.
Observada uma geleira em Bariloche, foi verificado que nos ultimos 30 anos ela
afastou mais de 100 metros, isto é uma caracteristica bem marcante, pois sédo
poucas as geleiras no mundo que estdo aumentando seu tamanho. A maioria
delas estd diminuindo sua dimenséo devido ao impacto direto da acao do

homem.

O grande problema é que néo se pode parar de fazer o que esta sendo feito em
termos de pesquisa e comecar a fazer algo novo e menos poluente, e € ai que
entra a bateria e a producao de hidrogénio a partir de eletrolisadores. Além de
ser uma forma de estocar energia, a producdo desses dispositivos gera uma
economia, uma outra industria, uma outra forma de gerar riquezas cujo objetivo

final € uma energia limpa.

Dessa forma, ele também vai gerar uma cadeia de producao que vai celebrar um
pouco a cadeia automobilistica. Para se fazer um automdvel, h4 a dependéncia
de muitos fornecedores e aqui a gente teria uma condicdo dessa. Teria uma
parte muito importante porque tanto um eletrolisador, quanto uma bateria séo
dispositivos que sdo baseados, por exemplo, em tecnologias desenvolvidas na
parte de microeletrbnica, s&o dispositivos baseados principalmente em

tecnologia de filmes finos, substratos e assim por diante.

Mas o0 que essas tecnologias, eletrolisador ou a bateria ttm em comum? As duas
sao tecnologias modulares, sédo dispositivos de pequenos tamanhos e também
terdo que ser produzidos em massa. As duas tecnologias envolvem processos
de micro ou nano fabricagcédo. Os dois processos tanto o eletrolisador quanto a

bateria sdo baseados em processos cientificos e de principio cientifico similares.
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Sendo assim, todos sdo baseados em processos eletroquimicos; e os dois
sistemas tém os mesmos problemas fundamentais que precisam ser resolvidos
para torna-los economicamente viaveis, que sdo problemas relacionados a

interface.

Cientificamente o que se deseja responder € como as interfaces controlam as
propriedades desses dispositivos (eletrolisadores e as baterias de ion litio)?
Quando vocé une dois materiais e vocé precisa transportar (Sdo transportes
eletrbnicos e ibnicos) por exemplo o elétron que esta num cristal que vai para o
outro, ele tem que passar por uma interface. Geralmente é apresentado um
problema que forma uma barreira que ndo permite que esse elétron passe e

neste caso é preciso dar um potencial a mais o que significa custo energético.

Deste modo, observa-se que o0 mesmo acontece na bateria de ion litio. E preciso
difundir o litio pelo cristal. Os ions vao andar pelo cristal e quando chegar na
interface vai ter uma barreira maior, ele vai precisar também de um potencial

maior para poder passar por essa barreira.

E uma tecnologia nascente que possui uma eficiéncia por volta de 3% a 4%,
ainda um pouco baixa, o ideal para ser economicamente viavel seria uma

eficiéncia por volta de 9% a 10%.

E importante saber que a Unica forma limpa de hidrogénio existente é a agua.
Portanto, produzir hidrogénio a partir de outras fontes principalmente
hidrocarbonetos, ndo é alternativa. Deste modo, se hoje tivesse um processo de
fusdo nuclear energeticamente favoravel, ndo teriamos hidrogénio verde

suficiente para satisfazer as demandas energéticas mundiais.

A bateria de ion litio anteriormente descrita aqui é totalmente de estado sdlido,
porém existem alguns problemas sérios com baterias de ion litio por causa de
seguranca por exemplo. E o problema de seguranca é justamente o fato de que
o eletrdlito que conduz os ions litios de um anodo para o catodo na carga e na

descarga da bateria, geralmente € uma eletrdlito liquido. Neste caso € uma

bateria que é 100% solida, entdo ela vai ser segura, ou melhor, ndo vai pegar
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fogo. Além disso, a densidade energética dela vai ser muito maior porque uma

vez feito isso, pode-se usar litio metalico como eletrodo.

Entretanto, aparecem varios problemas tecnolégicos e neste caso o melhor a ser
feito seria transportar o litio por um sélido na temperatura ambiente e sao

pouquissimos 0s materiais que fazem isso.

Em resumo para conseguir passar na carga e descarga o ion litio, inUmeros
serdo os problemas durante o caminho. Essa tecnologia ainda ndo existe a nivel
industrial no mundo e, com certeza, Japdo, Coreia e China estdo investindo

pesadamente uma vez que sao os lideres mundiais hoje em baterias.

Tudo isso gera uma série de possibilidades de inovacéo e escalonamento, o que
exige tecnologias de fabricacdo, por exemplo, de dispositivos fotovoltaicos,
engenharia avancada de fotorreatores, processos litograficos e de deposicao de
filmes finos, processamento ceramico para a fabricacdo dos eletrélitos solidos.
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SESSAO 4 - EVOLUCAO DA PROPULSAO DE MOTORES PARA
TRANSPORTE

4.1 COMO O GAS NATURAL PODE CONTRIBUIR PARA A TRANSICAO
ENERGETICA NO TRANSPORTE PUBLICO DE BAIXA EMISSAO

Hoje no Brasil o0 segmento de transporte consome quase que um terco de toda
a energia. Sao 32%, de acordo com o balan¢co energético nacional. Dessa

energia, boa parte, ou seja, 40% ¢é de diesel.

O Brasil hoje se destaca, 46% da sua matriz é renovavel, muito por conta do
programa de biodiesel, do etanol e das hidrelétricas. E quando feitas

comparac¢des mundiais, Brasil 46% e o mundo esta em 14% dessa parcela.

Do ponto de vista da balanca comercial, como o pais € muito dependente do
diesel no setor de transporte de carga e no transporte publico, em 2019 o pais

importou 6,6 bilhdes de dolares.

Observa-se que o0 pais apresenta uma expectativa de um salto na oferta interna

de 2020 a 2030 de quase trés vezes mais do que é produzido hoje.

O problema do CO: e das emissdes é global e as solu¢des precisam levar em
consideracdo o contexto regional de cada pais, pois existem diferentes formas

de gerar energia, diversas fontes de matriz.

Ha também um desafio nos transportes publicos que acaba impactando toda
essa questdo de combustivel.

Atualmente existem trés principais desafios independentes da questdo do
combustivel. Nos ultimos anos as grandes cidades vém perdendo passageiros
pagantes. Existe toda uma presséao por reducdo de emisséo e todo um contexto
de desequilibrio por conta de passageiro pagante; e necessidade de
investimento no segmento, pois existem problemas de viabilidade financeira para

equilibrar esse sistema.
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Considerando-se alguns exemplos internacionais como: EUA, Espanha, Suécia,
Colémbia, ha uma ou duas décadas, alguns desses paises ja vinham investindo
fortemente na transicdo energética, utilizando o gas natural como parte dessa

transicao.

Assim como a proxima década entra com uma diversificacdo maior, testes de
onibus elétricos, o biometano sendo inserido principalmente nos Estados Unidos
e 0 crescimento do HVO.

Consequentemente ha uma sequéncia de evolucdo tanto na questdo de
infraestrutura de complemento a préxima energia que vem na parte técnica

econdmica e ambiental.

O problema no Brasil é que existe um hiato desse periodo de 2000 a 2020. O
pais ficou estagnado e ai de repente as politicas publicas querem dar um salto
enorme para o elétrico. O pais ainda tem um longo caminho a percorrer para
alcancar os outros paises que estdo a frente por ja terem feito a licdo de casa

anos antes.

A transicao deve ser feita de forma gradativa e diversificada, com evolugdes nas
areas de infraestrutura - que complementa energias mais limpas e ou renovaveis

-: técnica; econdmica e ambiental.

Como a infraestrutura do gas natural pode contribuir para diversificacdo das
energias limpas? Muito se fala do biometano, porém ndo devemos nos esquecer
de que a infraestrutura para conectar o biometano depende do crescimento e da
interiorizacdo do gas natural, até porque a industria que alimenta os motores, 0s
compressores, a infraestrutura de distribuicdo € a mesma industria do gas

natural.

Deste modo, quem legisla e, principalmente os ministérios, tém que ter um olhar
mais proximo em relacdo a toda essa cadeia que o gas natural pode integrar.
Dados extraidos do Balanco Energético Nacional demonstram que 26,3% da
nossa energia é perdida em transmissao e distribuicdo, e que em 2019, 17% de

energia renovavel foram utilizadas para gerar energia elétrica.
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Isso tudo demonstra que € preciso uma atencdo em todo o ciclo de vida do
produto e que talvez seja melhor pegar uma energia primaria, como € o
biometano e o gas natural e injetar diretamente no motor, do que passar por uma
geracéao de energia onde serao perdidos 26% dessa energia. Entdo, tem que ter

um olhar diversificado, um olhar mais cuidadoso frente a esse ciclo de vida.

Em relacéo a oferta e a tecnologia, espera-se que a oferta seja triplicada em dez
anos. Havera muita oferta interna apenas de gés natural e precisa ser pensada
uma maneira ou até mesmo um mercado, para escoar esse crescimento da
oferta; e por outro lado o pais importa diesel, ou seja, isso poderia diminuir esse
impacto na balanga comercial e sem levar em consideragdo que com este

crescimento vird também o crescimento do biometano, do gas natural renovavel.

A nossa emissdo por habitante € trés vezes menor do que a emissdo por
habitante na Europa. Um habitante na Europa emite 6,3 toneladas de COz2, no
Brasil séo 2 toneladas. Por isso, é importante pensar em uma matriz mais limpa,
0 que o pais tém contribuido de maneira significativa. Entretanto, é importante
lembrar que temos 20 anos de atraso de transi¢cdo que poderia ter sido feita no

s

gas.

Ainda é preciso divulgar bastante a questao do gas natural, pois € a op¢cao mais

viavel para a transicado energética de baixa emisséo.

4.2 O PAPEL DA ELETRIFICACAO NA JORNADA DE DESCARBONIZACAO
DO SISTEMA DE TRANSPORTE PESADO

A Scania € uma empresa que se preocupa muito com a questéo da eficiéncia
energética e vem ao longo dos anos trabalhando para melhorar essa eficiéncia
em conjunto com um transporte mais seguro e inteligente, fazendo com que suas
tecnologias estejam ligadas as tecnologias dos seus clientes ou das empresas

que fazem o comissionamento ou a logistica.

Atualmente, no Brasil, observa-se que ha um imenso campo propicio para

utilizacdo do gas natural e como ja esta sendo feito, a entrada do biometano.
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As atividades industriais e humanas comecgaram a impactar o meio ambiente de
maneira mundial, a partir da Revolucao Industrial com um aumento significativo
do nivel de emissdes que se tornou crescente a medida que 0s anos se

passaram.

A cada ano aumenta nossa responsabilidade e nosso comprometimento em
reduzir ainda mais cada gota de combustivel ou fazer com que essa gota de
combustivel seja aproveitada da melhor maneira possivel e de forma
sustentavel. Porém, ndo ha outro jeito de fazer isso sem a insercdo de

combustiveis alternativos e renovaveis.

Para atingir a meta dos baixos indices de emissfes, € preciso ter eficiéncia
energeética, reducéo de emissdes locais e uso de fontes de energias renovaveis

e limpas.

Em se tratando de eletrificacdo, ndo h& outro caminho para a eletrificagdo sem
gue antes sejam utilizadas todas as fontes ja existentes, ou seja, tudo o que ja
esta disponivel hoje. A combinacdo de combustiveis renovaveis, ja disponiveis
aqui e agora, com soluc¢des hibridas, sera a ponte para uma transicao totalmente

elétrica.

Os veiculos elétricos tém baixissimas emissdes ou quase zero, baixo ruido, alta
eficiéncia energética e em relagcdo as oportunidades que esses veiculos podem

apresentar, estdo: o armazenamento de energia e a infraestrutura.

Em se tratando dos veiculos elétricos, ja existem muitos clientes interessados, e
o investimento de alguns governos como, por exemplo, o Europeu, que estao
desenvolvendo ou fomentando as rodovias eletrificadas apresentando muitos
locais disponiveis para se conectar aos veiculos hibridos, onde é necessario
muitas vezes, fazer uma parada para o descarregamento da mercadoria e assim

um carregamento elétrico por oportunidade.

Considerando-se os hibridos, eles possuem eficiéncia e disponibilidade com
reducdo no consumo de combustivel e alta disponibilidade de torque e poténcia;

tecnologia flexivel com carregamento plug-in e e-highway; pode ser usado com

51



v, 82y, 7 >
IR

}&4"‘(‘
Yoy

IX Semindrio Internacional INS

uTo
Frotas & Fretes Verdes ESC
2020 it

uma combinacdo de combustiveis renovaveis e varias configuracfes de trem de

forca com recuperacao de energia de frenagem.

4.3 DESENVOLVIMENTO DE NOVAS TECNOLOGIAS DE COMBUSTIVEIS
PARA O TRANSPORTE MARITIMO

O desenvolvimento tecnologico de combustiveis para qualquer setor de
transporte; quer seja transporte de carga, de passageiros ou transporte aéreo
tem varias forcas direcionadoras que dependem muito da regido e do pais, além

das condi¢des de desenvolvimento, condigcbes econdmicas, etc.

Entretanto, trés delas estdo em destaque: a primeira evidentemente é a
tecnologia da propulsdo, do propulsor, do motor. Talvez esta seja a forca
direcionadora mais antiga. Um outro fator bastante importante evidentemente é
0 mercado, como esse produto ira se posicionar levando a marca da empresa
nesse mercado. Nesse sentido, o desenvolvimento de todo o sistema de

aditivacao foi originado pela busca desse posicionamento de mercado.

As pessoas que estdo acostumadas a colocar gasolina, diesel, gas natural ou
etanol nos postos de servicos podem verificar que as companhias procuram dar

um tratamento diferenciado em aditivacdo para os seus produtos com marca.

Entretanto, a partir da década de 60, meados do século passado comecaram a
surgir os problemas ambientais, problemas nas florestas da Europa, Floresta
Negra na Alemanha e a qualidade do ar comegou a se tornar a principal forga
direcionadora para a tecnologia de combustiveis para qualquer destes
segmentos. Evidentemente que cada pais desenvolvia o seu Programa de

Controle de Poluicéo do Ar.

Aqui no Brasil n6s temos um programa exitoso, talvez seja o programa brasileiro
mais eficaz e mais longevo. Um programa destacado com um sucesso total que
€ o Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores que foi

iniciado em 1986.
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O foco desses programas estava muito ligado a questao relativa da polui¢éo
local, aquela que realmente interfere na saude da populacdo. A partir do final do
século passado comecaram a surgir 0s questionamentos relativos aos gases de
efeito estufa que estariam interferindo na temperatura da Terra e levando a

problemas que ja vém sendo discutidos ha bastante tempo.

A industria vinha reduzindo os poluentes regulados, normalmente oriundos da
queima incompleta. Logo, se h4 uma redugcdo da queima incompleta, ha o

aumento dos produtos da queima completa CO2.

Deste modo, o caminho para se fazer essa redugcdo € procurar atender aos
requisitos de emissdes regionais, locais, onde se tenha uma ligacao direta com
a questdo da saude, e permitir uma visdo mais abrangente das reducdes do CO:2

para minimizar os efeitos do Efeito Estufa.

Porém, hoje existem varias regulamentacdes e varios estudos que estao sendo
feitos, principalmente aqui, desde meados da década de 90 para a minimizacao

desses poluentes que interferem no Efeito Estufa, principalmente no COs:.

Em se tratando do setor maritimo, pode-se dizer que o setor passou pelas
mesmas etapas. O setor maritimo tem uma participacdo, por exemplo, de
emissdes de CO2 ainda em torno de 3% das emissdes totais. Estamos falando

de quase 1 milhdo de toneladas por ano de emisséo de COs-.

Entretanto, o interesse inicial foi para o setor de transporte rodoviario de
passageiros porque o impacto era maior. Uma vez equacionado, ou melhor
dizendo, direcionado, a melhoria se voltou para o transporte maritimo. Como
grande direcionador vem as legislacbes emanadas pela Organizacéo
Internacional Maritima - IMO que adotou a Marpol, que € a Convengéo
Internacional para a Prevencao da Polui¢cdo por Navios que ja no inicio do século
20 veio estabelecendo uma série de limites de emissdes principalmente para os
oxidos de nitrogénio, material particulado, isto €, comegcamos a ter os motores
emissionados e, a IMO acabou estabelecendo também um programa de

melhoria dos combustiveis.
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Quando se tem um Programa de Qualidade do Ar o que se estabelece sdo os
limites dos poluentes maximos por modelo; e a partir desses limites
estabelecidos diretamente também estd se estabelecendo requisitos
tecnologicos e automotivos para atender esse limite e, por consequéncia, qual &

o combustivel que vai permitir a introducdo dessa nova tecnologia.

E assim, percebe-se que para a utilizacdo de catalisadores era necesséario ndo
ter chumbo da gasolina, que quando tivemos um sistema de catalisadores de
motores diesel, tivemos que reduzir drasticamente o teor de enxofre. Hoje no

Brasil estamos ofertando um teor de enxofre no diesel com 10 ppm.

No setor maritimo devemos considerar que o ano de 2020 foi a grande revolugéo
de combustiveis no mundo. Porque dentro da programacdo da IMO foi
estabelecida uma reducédo de teor de enxofre. Em 2010 havia uma limitacdo no
teor de enxofre nas regibes com um controle de emissdes maior, por volta de
1,5% e em 2020 esta em 0,1%.

A IMO esta com uma programacao para reducdo das emissdes de CO:2. Ela
espera uma reducdo para 2030 em torno de 40% e uma reducdo um pouco
maior, em torno de 50% para 2050.

Entretanto, para reduzir essa emissdo de CO2 surgem trés grandes aspectos: O
primeiro aspecto é de se melhorar as praticas de shipping, a pratica de conducéo
dos navios, ter uma organizacdo portuaria que favoreca essa reducdo de
produtos. Outra sédo as solucdes tecnoldgicas para a melhoria da eficiéncia dos
motores. E por ultimo, os combustiveis alternativos; aqueles combustiveis
alternativos que serdo fésseis com menor intensidade de carbono ou seja, uma

menor emissao de carbono, como os bios e os renovaveis.

Dessa forma, ao se fazer uma analise de cada um desses combustiveis em suas
varias dimensdes pode-se chegar a conclusdo de que nao existe um combustivel

ideal.

Em relacdo ao segmento de transporte maritimo existem trés aspectos que
devem ser considerados, pois sdo bastante importantes quando se trata de

alternativos. Existem os alternativos drop-in, isto é, vocé nado precisa estar ligado
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a uma solucdo tecnolégica ou ao desenvolvimento desse combustivel
alternativo, o que facilita bastante; existem as regulacdes internacionais e o
terceiro € a questdo do “acostamento”, pois no setor maritimo nao existe
acostamento, o navio fica a deriva. Ou seja, se houver alguma falha no
desenvolvimento do produto que possa causar algum dano, o navio ficara a

deriva.

4.4 MOTORES CUMMINS MOVIDOS A BIOGAS NA COLETA DE LIXO

Os produtos Cummins movidos a biometano fazem parte de um nicho de
mercado muito especifico no Brasil. A empresa que hoje esta presente em 190
paises e territorios possui em sua folha mais de 60 mil colaboradores no mundo
todo. Em 2019 a empresa produziu aproximadamente 2 milhdes de motores
globalmente, tanto a propulséo diesel como a gas, sem contar outros modelos

de motores produzidos também.

Além disso, a Cummins possui aproximadamente 8 mil unidades proprias e
independentes e investe anualmente algo préximo de 900 milhdes de délares em
pesquisa e desenvolvimento. SO no Brasil a empresa produziu, desde 1971 até

hoje, aproximadamente, um milhdo e cem mil motores.

Existe no Brasil um centro de desenvolvimento préprio que faz parte de um grupo
de 12 centros mundiais, onde sdo desenvolvidos produtos tanto para utilizacéo
em mercado préprio, como também nos mercados adjacentes e também para

mercados internacionais na América do Norte.

A empresa trabalha com motores a diesel de varias cilindradas, especificamente,
falando do Brasil em todos os mercados no meio automotivo que exigem algum
tipo de propulséo: agricola, no mercado de constru¢do, de recreacdo e em

veiculos emergenciais.

Falando especificamente de futuro estamos hoje em um momento muito

importante em que a utilizacdo de motores a diesel se faz permanente. E
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possivel que em algum momento em um futuro ndo muito distante, motores de

alta cilindrada possam utilizar o etanol.

Considerando-se veiculos a gas natural, o que a empresa tem hoje sdo motores
chamados de ultra limpos e ha mais de 15 anos ela investe na aplicacdo e no
desenvolvimento de motores a gas nos nichos de transporte e nichos

relacionados a coleta de lixo, caminhdes semipesados, pesados e Onibus

escolares.

Em se tratando da matriz de emissdes dos motores produzidos nos Estados
Unidos, a Cummins tem uma vasta linha que atende aos diferentes requisitos de
emissdes tanto do Euro 5, Euro 6 com diferentes niveis de OBD. E ainda um
produto novo no segmento de gas, ou melhor, um motor, que do ponto de vista

das emissdes se aproxima a zero.

No Brasil, para o uso de biometano, a empresa se baseia nas plataformas de

motores de Euro 5 por questdes de custos e por questdes da prépria aplicacao.

Observando o histérico de reducéo de 6xidos de nitrogénio e particulados desde
0 passado, nossos motores de 9, 12 e 17 litros conseguem atender, algo em

torno de 0,02 gramas, ou seja, Sao niveis muito proXimos a zero

Em meados de 2019 a Cummins comecou a tentar entender o fluxo de producao
do biometano. Foi feito um estudo nos EUA e em alguns paises da Europa e hoje
observamos que o Brasil tem uma evolucdo surpreendente em relacdo ao

gerenciamento e a producao do biometano.

O pais tem os melhores processos tanto de coleta quanto de separacao,
principalmente em relacao a planta do biometano em si. O nivel de equipamentos
gue estdo instalados ou em fase de instalacdo no Brasil ndo deixa nada a dever

para os paises do Hemisfério Norte.

Em relacéo a utilizacdo do biometano no seguimento de coleta de lixo ele esta
em crescimento no Brasil. O pais tem uma tecnologia de ponta que ja instalada
tanto na producéo quanto no tratamento do biometano. Estudos apontaram que

existe uma reducdo na emissdo de 6xido de nitrogénio em torno de 90%. Se
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comparados com outros motores inclusive dos EUA, os particulados chegariam

muito proximo a zero.

Observa-se que quando temos um caminh&o qualquer, ou melhor, de qualquer
marca onde o motor original, a diesel, € substituido por um Cummins, a gas, da
mesma cilindrada, ha uma reducéo do custo operacional em torno de 30% a 40%
guando comparado com diesel. Considerando obviamente que o biometano seja
produzido na origem de onde estdo os caminhdes. Outra questdo importante
verificada foi uma reducdo de ruido importantissima para a coleta noturna de
lixo, em torno de até 6 decibéis dependendo do modelo do veiculo. Observou-se
também que o sistema de pés-tratamento € livre de fluidos, ndo é um sistema

como o do ciclo alto do motor.
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CONFERENCIA DE ENCERRAMENTO

O NOVO CENARIO NO ENFRENTAMENTO DA CRISE CLIMATICA

Ha uma expectativa em torno deste ano (2021) de um novo cenario, um novo
Plano de Fundo Estratégico que tornara todos os trabalhos realizados como o
Frota e Fretes Verdes ainda mais relevantes, ainda mais importantes para o

NOSso pais.

Quais os vetores que informam de que o Plano de Fundo Estratégico ira mudar
bastante? Em primeiro lugar esta a ciéncia. O primeiro vem da ciéncia. H4 uma
novidade que devera aparecer no proximo relatorio do IPCC que é a tecnologia
para fazer ciéncia, as ferramentas tecnoldgicas tém avancado no mesmo ritmo
de todas as outras fronteiras da tecnologia, e a0 mesmo tempo, ha muito mais
dinheiro para pesquisar e muito mais pesquisadores no mundo dedicados a este

tipo de pesquisa, a respeito do clima.

Com os novos modelos de computador dos grandes centros de pesquisa, 0S
modelos climaticos tém se afinado muito, e tem sido possivel aumentar bastante
a sensibilidade climatica, ou seja, ter uma ideia mais precisa, um leque mais
estreito de que impacto haveria sobre a temperatura média do Planeta caso seja
dobrada a quantidade de gases de efeito estufa na atmosfera em relacéo a 1820
gue foi a segunda fase da Revolucao Industrial.

A Revolucdao Industrial € o marco utilizado para as medic¢des, pois foi a partir dela

que as medi¢Bes se tornaram mais amplas e mais seguras também.

Em 2015, com o Acordo de Paris ficou estabelecido 2°C como meta de aumento
maximo da temperatura até 2100, por ser considerado o “limite do perigo” que
decorre da quantidade das transformac¢des com impactos sociais e econdmicos

além de ambientais relevantes.

Observa-se que se a temperatura chegar ao limite dos 2°C podera ocasionar um
forte impacto que em um tempo muito curto podera provocar tanta mudanca que

com certeza a partir dos estudos que ja existem hoje o0s impactos serdo
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extraordindrios sobre a civilizacdo e a vida humana no que nés conhecemos (0s

cientistas ou pesquisadores).

Os economistas distinguem risco de incerteza. Risco é quando pode-se atribuir
probabilidades como por exemplo: a frequéncia dos furacées no Golfo do
México; a frequéncia das inunda¢des no Rio de Janeiro seja por elevacao do
nivel do mar e marés cheias muito mais intensas, seja pelo aumento da
frequéncia de tempestades tropicais, é facil saber qual € o risco. E 2°C & o “limite
do perigo” muito por conta de todos esses estudos, incluindo quanto sera perdido
de PIB a cada ano se seguirmos esse caminho em termos de produtividade

agricola, problemas da saude.

O limite de 2°C foi dado por causa das incertezas, daquilo que ndo se pode ou
nao se sabe atribuir de probabilidade, ndo se conhece o suficiente ainda por
estar em estudo. Tem-se como exemplo: 0 solo congelado da Sibéria que
contém uma quantidade de gas de efeito estufa, tanto o CO2 como o metano,
principalmente o CO2, em quantidade cinco vezes superior a tudo aquilo que a

humanidade ja emitiu da Revolucao Industrial até os dias atuais.

O solo estd se aguecendo com a elevacdo da temperatura do Planeta e
descongelando e liberara gases de efeito estufa, porém em quantidades ainda

desconhecidas pelos cientistas e estudiosos do assunto.

Outra quest&o observada pelos cientistas é a do Mar Artico. Sabe-se que no Solo
do Mar Artico, nas profundezas do Mar Artico ha uma quantidade de metano
congelado impressionante (gigantesca). Ha décadas esse metano esta sendo
liberado com o aquecimento. Em determinados periodos do ano podem ser
observadas bolhas de metano na superficie do mar. Cientistas receberam a
informacgéo de que uma vasta quantidade de metano comecou a ser liberada de
forma inesperada. Sendo assim, eles estudam uma solugéo para o caso em

questao.

Observa-se que caso dobremos de 280 partes por milhdo na atmosfera em

gases de efeito estufa para 520 partes por milhdo na atmosfera, a temperatura
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ficaria em torno dos 4,6°C o que ndo seria o ideal, porém também néo seria dos

piores resultados, 150% acima da meta acordada, haveria um impacto notério.

Dessa forma, se isso acontecer, ou seja, dobrarmos a concentracdo de gases
de efeito estufa, que estamos no caminho de fazé-lo a expectativa estd sempre
nas curvas de probabilidade, nunca numeros exatos; havera uma dificuldade

extrema para ficar perto ou retornar aos 2°C.

A temperatura ficaria em torno de algo por volta de 2,6°C na hipotese de termos
a mais acelerada transformacéo tecnoldgica da historia, incluindo transporte de
cargas; nao somente tecnolégica como também civilizacional, mudando a forma
como as cidades se organizam. Porém, ndo ha como combater a crise climética
sem olhar de frente para a questao da desigualdade, assim como da pobreza e

do proprio funcionamento do sistema econdémico.

Acredita-se que a maior parte dos envolvidos com o tema tem a certeza de que
a conscientizacao em relacéo ao problema avangou muito, porém na pratica tudo

0 gque se tem feito é de impacto ndo muito significativo.

Em nlimeros: o ultimo relatério do IPCC apresentou um orgamento de quanto de
gases de efeito estufa temos que emitir ainda, para que possamos ter boas
chances de ficar dentro dos 2°C até 2100, pode ser observado algo em torno de

66% de chances de ficarmos ainda dentro do limite dos 2°C até 2100.

Dessa forma, para atingir a meta so podera ser emitida 1 gigatonelada de CO2
até 2100. No final do ano de 2020 foram emitidas 800 toneladas ndo somente de
CO2 como também de metano e de 6xido nitroso, assim como outros gases de

efeito estufa.

Emitimos por ano 10 megatoneladas, contudo temos o “direito” de emitir para
que seja cumprida a meta do Acordo de Paris, 200 megatoneladas de carbono.
Em 2040 encerrara o nosso orgcamento e 0s proximos 60 anos emitiremos o

suficiente para ultrapassar com muita facilidade a meta de 2°C caso nada mude.

7

O mundo de hoje € muito carente de governanca global o que se torna um

impasse, vimos na pandemia que viramos um Unico mundo, uma unica tribo,
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porém, ndo temos uma governancga para esta realidade, ou seja, problemas
globais s6 podem ser enfrentados de forma global.
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CONSIDERACOES FINAIS

O mundo tem passado por sérias questdes relacionadas ao aguecimento global.
Diversos eventos climaticos extremos tém ocorrido em varias partes do mundo,
0 que tem causado prejuizos irreparaveis a alguns paises. O momento € de
grande preocupacdo para 0S governos e para a comunidade cientifica
internacional, uma vez que os relatérios do Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC) da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU)
apontam para o agravamento das questdes climaticas relacionadas ao

aquecimento global.

O sistema de transporte, bem como a industria que o viabiliza, tem sua parcela
de contribuicdo para o agravamento deste problema. A queima de combustiveis
fésseis pelo sistema de transporte emite quantidades substanciais de diéxido de
carbono (CO2) para atmosfera. Diversas séo as tentativas de se controlar os
efeitos do aquecimento global e reduzir as emissfes dos gases do efeito estufa
(GEE).

Dentre estas alternativas destaca-se as novas tecnologias relacionadas ao
sistema de transporte, que prioriza a ndo utilizacdo de combustiveis fésseis

derivados do petréleo.

Os veiculos elétricos ja sdo realidade em diversos paises, inclusive, no Brasil
mesmo que ainda em pequena quantidade e com utilizacbes bastante pontuais.
Estas novas tecnologias sdo consideradas como aliadas no combate ao
aguecimento global por terem baixa ou nenhuma emisséao de diéxido de carbono

em sua operacao.

Inclusive, veiculos elétricos rodoviarios estdo sendo desenvolvidos para 0 uso
do transporte publico em massa (6nibus elétricos), o que melhora a questéo

relacionada as emissdes provocadas por 6nibus urbanos.

Entretanto, € necessaria muita atencdo as questdes relacionadas ao ciclo de
vida do produto e as fontes de geracdo de energia elétrica que serdo utilizadas
por estes veiculos elétricos. Afinal, de nada adiantara circular com o veiculo

elétrico nos grandes centros urbanos, utilizando-se da energia elétrica
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proveniente de uma usina termelétrica a carvao mineral, por exemplo. Este fato
estaria apenas transferindo o problema da poluicdo para outro local e ndo
resolvendo o mesmo. Também, € necessaria atencdo ao sistema produtivo
utilizado pelas indastrias que fabricam estes veiculos elétricos, uma vez que, do
mesmo modo, se a industria utilizar processos intensivos em emissdes de gases

de efeito estufa, o problema, também, ndo estara sendo mitigado.

Outro ponto que merece destaque, especificamente no caso brasileiro, € a alta
dependéncia do sistema rodoviario de cargas para o transporte de mercadorias
e passageiros. Sabe-se que o sistema rodoviario € intensivo no uso de
combustiveis derivados do petréleo, o que acarreta problemas locais, regionais
e globais de emissdes de gases do efeito estufa.

Deste modo, torna-se necessario que o governo estabeleca politicas publicas
para uma melhor distribuicdo da matriz logistica de transportes no Brasil, de
modo a se priorizar a utilizagdo, de forma mais acentuada e eficiente, dos
sistemas hidroviario interior, hidroviario por cabotagem e o sistema ferroviario.
Estes sistemas sdo mais eficientes sob 0 ponto de vista de emissées e consumo
de energia, uma vez que transportam grandes quantidade de carga em uma sé

viagem.

O fato é que a sociedade e os governos precisam trabalhar conjuntamente na
busca por solu¢cdes que amenizem as questdes relacionadas as emissbes de
gases do efeito estufa, uma vez que os efeitos nocivos do aquecimento global

serdo sentidos por todos indistintamente.

Prof. Dr. Aurélio Lamare Soares Murta
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