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Resumo

A energia é um assunto de importancia estratégica para os paises de todo o mundo. A economia mundial esta fortemente
atrelada & industria do petréleo como fonte de produgdo de energia. No entanto, iniciativas ambiciosas j& foram
deflagradas no sentido de tirar o mundo da dependéncia preponderante do petréleo. Tais iniciativas sdo motivadas por
diversos fatores: crescimento populacional e impactos ambientais se constituem nos de maiores influéncia. O presente
trabalho tem como objetivo abordar, na forma de um panorama geral, um retrato situacional das questdes envolvidas com
a problematica das mudancas climaticas e da transicdo energética. Como resultado, verifica-se que sdo presentes as
preocupacdes e tentativas de se mitigar ou até anular os efeitos sobre o clima global devido as atividades industriais. O
Brasil, ndo estando isento a essas problematicas, ja se mostra com uma postura de alinhamento politico e ajustamento de
condutas no sentido de atender metas globais de reducdo de impactos ambientais, principalmente reducéo de emisséo de
gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Energias renovaveis; Mudangas climaticas; Transi¢8o energética.

Abstract

Energy is a matter of strategic importance to countries around the world. The world economy is strongly linked to the
oil industry as a source of energy production. However, ambitious initiatives have already been launched in order to
take the world away from its preponderant dependence on oil. Such initiatives are motivated by several factors:
population growth and environmental impacts are the most influential. The present work aims to approach, in the form
of an overview, a situational portrait of the issues involved with the issue of climate change and energy transition. As a
result, it appears that there are concerns and attempts to mitigate or even cancel the effects on the global climate due to
industrial activities. Brazil, not being exempt from these problems, already shows itself with a posture of political
alignment and adjustment of conducts in order to meet global goals of reduction of environmental impacts, mainly
reduction of the emission of greenhouse gases.

Keywords: Renewable energies; Climate change; Energy transition.
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Resumen

La energia es un asunto de importancia estratégica para los paises de todo el mundo. La economia mundial esta
fuertemente ligada a la industria petrolera como fuente de produccién de energia. Sin embargo, ya se han lanzado
iniciativas ambiciosas para sacar al mundo de su dependencia preponderante del petréleo. Tales iniciativas estan
motivadas por varios factores: el crecimiento de la poblacién y los impactos ambientales son los mas influyentes. El
presente trabajo pretende abordar, a modo de resefia, un retrato situacional de las problematicas involucradas con el tema
del cambio climético y la transicion energética. Como resultado, parece que hay preocupaciones e intentos de mitigar o
incluso cancelar los efectos sobre el clima global debido a las actividades industriales. Brasil, no estando exento de estos
problemas, ya se muestra con una postura de alineamiento politico y ajuste de conductas para cumplir metas globales de
reduccion de impactos ambientales, principalmente reduccion de la emision de gases de efecto invernadero.

Palabras clave: Energias renovables; Cambio climético; Transicion energética.

1. Introducéo

O petroleo é uma fonte de energia primaria, em geral dificil de ser substituido no curto prazo, apresentando seus
derivados demandas de curto e médio prazos pouco elasticos a variagdes nos pregos, ou seja, variacdes percentuais nos precos
implicam em variagBes comparativamente muito menores nas quantidades demandadas. Devido a esta dificuldade de substitui¢do
a demanda por derivados de petréleo, e por conseguinte do proprio petréleo, tem que ser realizada no curto prazo para que nao
haja a reducdo do nivel de atividade econémica deste espaco, quase que independentemente do nivel corrente de pregos do
petrdleo. Essas caracteristicas e a amplitude do consumo de seus derivados (combustivel automotivo, geracdo elétrica, calefacéo,
etc) fazem do petréleo uma fonte energética fundamental para a economia de todos os paises (Bayrton, 2012).

A Petroquimica é o ramo da industria quimica organica que emprega como materias-primas o gas natural, gases liquefeitos
de petréleo, gases residuais de refinaria, naftas, querosene, parafinas, residuos de refinagdo de petr6leo e alguns tipos de petrdleo
cru. Apesar das inimeras possibilidades de diferentes matérias primas, no Brasil usa-se principalmente a nafta como matéria prima
para a petroquimica (Torres, 1997).

Entre os anos de 2010 e 2019 o mundo experimentou taxas cada vez mais altas de crescimentos da demanda de petréleo,
processo que foi abruptamente interrompido com a chegada da pandemia de Covid-19. Entretanto, em 2021 a demanda voltou a
crescer e a previsao é de que a demanda mundial de petréleo atinja o patamar de 103 milhdes de barris/dia e isso chama a atencgéo
para o perigoso aumento da emisséo de gases de efeito estufa (International Energy Agency [IEA] 2022).

As politicas nacionais brasileiras, no setor de energia e meio ambiente, vém sendo implementadas no sentido de cumprir
com metas globais e locais de descarbonizacdo da economia.

A engenharia quimica, como uma disciplina técnica, cumpre um papel importante no que se refere as atividades de
planejamento e especificacdo de processos de produgdo, assim como sobre as medidas de mitigacdo e/ou correcdo de impactos
ambientais negativos e garantia de protecdo do meio ambiente.

Este trabalho tem o objetivo de tracar um panorama geral da industria do petréleo e energia, e identificar agdes concretas,
principalmente no &mbito do Brasil, que venham a contribuir com os planos de reducdo de emissBes poluentes, abordando a

importancia do profissional da engenharia quimica nesse contexto.

2. Metodologia

Realizaram-se buscas de informagdes em bases de dados, prioritariamente por sites da internet, de entidades publicas e
privadas, nacionais e internacionais, relacionadas ao tema. Parte das informag@es obtidas foram disponibilizadas de forma gréfica,
visando promover uma organizacdo compreensivel do conteddo. Dentre as fontes e referéncias técnicas consultadas encontram-
se 0 Ministério de Minas e Energia (MME), a Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o Instituto

Brasileiro do Petroleo (IBP) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), bem como buscas realizadas em livros, artigos e videos,
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que a partir de relatorios e dados especificos contribuiram para a construgdo do texto dentro de uma linha que pretende ser coesa
e de boa compreensdo. Adicionalmente, a contextualizagdo insere a profissdo da engenharia quimica como uma disciplina de
importante participacdo nas atividades que se relacionam com a area do petrdleo e producéo de energia.

A proposta metodolégica tem um sentido meramente descritivo, que foi produzido a partir de coleta de informacdes,
como um levantamento do “estado da arte” da industria do petréleo atual. Nao se pretendeu levar a exaustdo as questdes que
pdem em confronto a importancia estratégica do petrdleo como fonte de energia e os graves impactos ambientais decorrentes
dessa atividade, mas principalmente aspectos da conjuntura atual e ilustrar as tentativas de mitigacdo dos problemas causados ao

meio ambiente.

2.1 Energia

A energia consiste na capacidade de realizar trabalho. O principio fundamental da conservacéo da energia estabelece que
ela ndo é criada nem destruida e sim modificada de uma forma para outra. Existem variadas formas de energia: gravitacional,
quimica, elétrica, nuclear, calorifica, radiante e outras (Smets et al, 2016).

O advento da revolucdo industrial, no século 18, e sua expansdo ao longo do século seguinte, trouxe a necessidade de
busca dos paises por fontes de energia, obtidas basicamente a partir da queima do carvéo. J& o século foi marcado pela abundéncia
das reservas de petréleo, que substituiram o carvdo como importante fonte de energia (Esfera blog, 2021)

Inimeras fontes de energia foram utilizadas durante a evolugdo da humanidade, especialmente os combustiveis fosseis,
como, petrdleo, carvdo, nuclear e gés (Oliveira, 2016).

As fontes de energia fdsseis, tais como o petréleo, sdo alvo de diversas discussdes cientificas do momento sobre a
insustentabilidade dessas fontes. Com o aumento dos debates acerca das questdes ambientais, fornecem cada vez evidéncias de
que o petrdleo e seus derivados sdo insustentaveis, seja do ponto de vista ambiental ou econdmico. (Pinheiro et al, 2017).

A historia da humanidade e o desenvolvimento energético do mundo tém uma relagéo praticamente indissociaveis um do
outro e atualmente se comprometem cada vez de forma mais mutua, se tornando um assunto praticamente (inico no que diz respeito
ao interesse do desenvolvimento socioecondmico dos povos (Pinheiro et al, 2017).

Na sociedade moderna as pessoas precisam, de fato consomem, bastante energia. As pessoas precisam de energia para,
por exemplo, produzir iluminacdo, viajar de avido, trabalhar no computador, preparar comida etc.

O fornecimento de energia € condi¢cdo fundamental para um crescimento econdmico sustentavel, por ser um insumo
primordial & indUstria, 0 comércio, 0s servicos, dentre outros setores, além de proporcionar bem-estar social (Paixdo & miranda,
2018).

Na medida em que a populacéo do mundo aumenta, cresce a demanda por mais energia. E a sociedade moderna, dos dias
atuais, esta atrelada a uma infraestrutura de energia fortemente dependente do petréleo, gas natural e carvao. Tal fato nos leva a
constatacdo de que quanto mais se queima combustiveis fosseis, mais gases de efeito estufa sdo langados na atmosfera (Smets et
al, 2016).

No Brasil e no mundo, o petréleo tem um papel fundamental tanto no setor de energia quanto para o desenvolvimento da
indGstria e da economia. No Brasil, a energia gerada a partir do petréleo é essencial principalmente para o acionamento das
termelétricas, embora a principal fonte de energia seja a hidraulica. A geragdo térmica é fundamental para suprir a demanda em
periodos de pico e para alcangar locais que ndo estdo no Sistema Interligado Nacional (SIN). Porém, o uso do petréleo com essa
finalidade néo é tdo expressivo no pais. O petréleo como fonte de energia é fundamental para o Brasil, bem como para 0 mundo,
pois esta presente na produgdo em quase tudo que se consome, de forma direta ou indireta, visto que é uma matéria-prima para

inimeros derivados e subprodutos (Esfera blog, 2021).
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2.2 O Petrdleo

Do latim petra (pedra) e oleum (6leo), o petroleo no estado liquido é uma substancia oleosa, inflamavel, menos densa que
a agua, com cheiro caracteristico e cor variando entre 0 negro e o castanho-claro. O petr6leo é constituido basicamente por uma
mistura de compostos quimicos organicos (hidrocarbonetos). Quando a mistura contém uma maior porcentagem de moléculas
pequenas seu estado fisico é gasoso e quando a mistura contém moléculas maiores seu estado fisico é liquido, nas condicGes
normais de temperatura e pressao.

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis [ANP] (2020), o petr6leo é um material féssil,
oleoso e inflaméavel, de alto valor energético, geralmente menos denso do que a agua, com cheiro caracteristico e coloracdo que
pode variar do incolor até o preto. Extraido em terra (onshore) ou abaixo do assoalho do mar (offshore), a prospeccéo e futura
exploracdo comercial do petroleo demandam anos de preparagdo e grandes investimentos, que sdo progressivamente mais altos
conforme a localizacdo e a forma como os reservatorios se apresentam.

O petrdleo contém centenas de compostos quimicos e separd-los em componentes puros ou misturas de composi¢do
conhecida é praticamente impossivel. O petréleo é normalmente separado em fragdes de acordo com a faixa de ebuli¢do dos
compostos.

Os oleos obtidos de diferentes reservatorios de petr6leo possuem caracteristicas diferentes: Alguns séo pretos, densos,
viscosos, liberando pouco ou nenhum gas, enquanto outros sdo castanhos ou bastante claros, com baixa viscosidade e densidade
liberando quantidade apreciavel de gas. Outros reservatorios, ainda podem produzir somente gas, entretanto, todos eles produzem
andlises elementares (Thomas, 2004).

De acordo com Totten (2004), o advento da industria do petroleo remonta praticamente a meados do seéculo XX, quando
em 1859, pocos de petrleo comecaram a ser perfurados nos Estados Unidos visando a producdo do éleo e sua destilacdo para
obtencdo de querosene iluminante. Desde entdo a cadeia de producdo de petrdleo passou por um processo evolutivo bastante
significativo, a ponto de transformar o petréleo num ativo de fundamental importancia para a economia mundial, tanto para
producdo de combustiveis como para a producéo de bens de consumo, tais como plasticos, embalagens, fertilizantes e insumos em
geral para outras inddstrias.

Portanto, esse processo de evolucéo da industria fez nascer no seu entorno uma grande relagdo com o mercado.

A Figura 1 apresenta de forma grafica da Matriz Energética mundial com os percentuais de participagdo das principais

fontes de energia utilizadas comercialmente.
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Figura 1 — Participacdo das fontes na matriz energética mundial.
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Fonte: Adaptado de IEA (2022).

2.2.1 Petroleo e seu processamento no ambito da engenharia quimica

A producao nacional brasileira de petréleo no ano de 2020 foi em média de 2,9 milhdes de barris/dia, 0 que representou
uma alta na producéo de 5,7% em relacéo ao ano de 2019 (ANP, 2021).

O processamento de petréleo consiste num amplo e diversificado espectro de opera¢des, que visa basicamente obter os
compostos hidrocarbonetos e destind-los ao mercado como produtos finais (energéticos ou nao-energéticos). Os produtos
energéticos se constituem nos derivados combustiveis em suas variadas especificidades. Os produtos ndo energéticos sdo
originados das bases petroquimicas, geralmente etileno, propileno e benzeno. Dessas bases petroquimicas € possivel a produgéo
de inimeros produtos de consumo (Quelhas, 2012).

Petroquimicos sdo fabricados, em grande parte, mediante conversdes quimicas, e muitas das reacdes envolvidas séo
complexas. As principais matérias primas utilizadas como fontes para viabilizar a producéo de produtos petroquimicos sdo o géas
natural e a nafta (Shreve, 1997).

De acordo com Rezende et al (2020), a cadeia de producdo do petrdleo é extensa e complexa, requerendo um robusto
aporte de investimento para sustentar os diversos processos que objetivam a producdo de derivados e outros produtos nédo
energéticos. O Brasil, especialmente, que possui uma economia bastante atrelada ao modal de transporte rodoviério, precisa
priorizar a producéo de combustiveis, visando atender a demanda de seu mercado interno.

O refino do petréleo consiste na separagdo dos seus componentes através de processos que ocorrem nas refinarias. O
objetivo do refino é transformar o petréleo, uma mistura complexa de hidrocarbonetos com diferentes propriedades fisicas e
quimicas, em frac6es mais simples e com grande utilidade. Ap0s ser extraido, o petrdleo bruto ao ser recebido na refinaria, passa
por separacdo e purificacdo dos componentes, e inicialmente pelos processos de decantacéo e filtracdo. O processo de decantagédo
retira a agua salgada do petréleo. Pela diferenca de densidade, a mistura é separada deixando-a em repouso (Batista, 2022).

As fracdes do petroleo sdo obtidas com a utilizagdo de processos fisicos e quimicos interligados entre si, dentre 0s
principais, encontram-se: destilagdo atmosférica, destilagdo fracionada, destilagdo a vacuo, craqueamento térmico ou catalitico e

reforma catalitica (Batista, 2022).
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Uma viséo geral dos principais e mais citados processos de envolvidos no refino e na cadeia de producéo de petréleo esta

ilustrada na Figura 2.

Figura 2 — Principais processos de refino do petroleo.

Fonte: Autores.

Os processos mencionados na Figura 2 visam fundamentalmente obter os compostos em funcéo dos niveis de exigéncias
do mercado consumidor, que possam se refletir em boa rentabilidade financeira.

O gés natural (GN) é processado nas Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN’s), plantas industriais instaladas
com o objetivo de separar os componentes do gas natural em produtos com especificagdes definidas e controladas, ou seja, com
alto valor agregado e utilizagdo com alto desempenho (Vaz et al, 2008).

A Figura 3 ilustra a configuracéo basica de uma unidade de processamento de gas natural.

Figura 3 — Configuragéo bésica do processamento do géas natural.

® Sistema de
tratamento dos
produtos

® Sistema de
separagdo dos
compostos do GN

* Sistema onde ocorre
a refrigeragdo do
GN

Fonte: Autores.
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Por sua vez, a petroquimica é um setor da indUstria que possui uma conexao muito forte com o mercado consumidor
em geral, dadas as inimeras possibilidades de produtos de interesse do grande publico em geral e que gera um retorno financeiro
elevado para os fornecedores.

A Figura 4 ilustra a cadeia basica de processos que se interligam no processamento petroquimico, a partir do gas natural

ou da nafta.
Figura 4 - Sequéncia simplificada do processamento petroquimico.
')g .5 Produtos bésicos (etileno, ’g .2  Produtos polimerizados f% 5 Produtos para o mercado
= E Propileno, Benzeno) - E (polietileno, polipropileno, . E‘ consumidor (garrafas, sacolas,
0y @ & outros polimeros) # ¥ ferramentas, etc)
in R 5o
-9 é a

Fonte: Autores.

A engenharia quimica é uma das principais disciplinas técnicas envolvidas com a area de processamento de petrdleo,
energia e gas natural.

No a&mbito das atuacdes especificas do engenheiro quimico, inserido na inddstria quimica, uma de suas atribuicdes é a de
planejar os processos operacionais da planta quimica. Por exemplo, na industria do petréleo ocorre a transformagao desta matéria
prima, que é um produto natural, sem aplicagdo comercial, em diversos combustiveis (GLP, gasolina, querosene de aviacéo e 6leo
diesel, entre outros), éleos lubrificantes e muitos outros derivados e gases efluentes da industria do petréleo em materiais plasticos
(Brasil, 2004).

O trabalho dos engenheiros quimicos envolve todas as etapas de producgdo, desde o processo de perfuracdo de pocos até
o trabalho nas refinarias. O engenheiro quimico atua, portanto, na elaboracéo de fluidos para estabilizar as condi¢des da perfuracao,
criacdo de meios para tratar o petroleo durante a producdo e o acompanhamento de todos os procedimentos de refinamento do
produto final.

O engenheiro quimico € um profissional versatil que pode trabalhar em diversas &reas, como projetos, producdo, pesquisa,
etc. Justamente por atuar em todas as etapas de producéo, o engenheiro quimico que atua no setor de petréleo precisa ter uma visao
global do negdcio, possuindo, além dos conhecimentos técnicos exigidos pela area, conhecimentos em administracdo, logistica e
geologia. Ele deve entender o comportamento da matéria-prima para desenvolver novas metodologias de extragdo e produgdo. O
dominio de ferramentas de programacdo também é uma exigéncia do setor, que busca profissionais com conhecimentos em
linguagem de programac&o para ajudar no desenvolvimento de softwares especificos para a area (Shreve, 1997).

Segundo o relatorio Global Energy Review: ¢p, Emissions em 2021 a emissdo mundial de gas carbdnico, devido a
combustdo e a processos industriais foi a maior ja registrada na historia atingindo o nivel de lancamento de 36,3 Giga toneladas
do gas. Tal nivel de elevagdo contribui de forma preponderante para um novo pico mundial de langcamento de gases de efeito estufa

na atmosfera, que atingiu um total de 40,8 Giga toneladas de 0, equivalentes em 2021.

2.3 Tecnologias orientadoras do futuro no cenario brasileiro
A captura, utilizacdo e estocagem de carbono é uma tecnologia que tem por objetivo cumprir um importante papel em

relacdo ao alcance de metas energéticas e climaticas globais. Conhecida também por sua denominagdao CCUS — Carbon Capture,
7
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utilisation and storage, essa tecnologia envolve a captura de gas carbdnico em diversos pontos de origem que utilizam fontes
fésseis ou biomassa para combustiveis. O gas carbdnico pode também ser capturado diretamente do ar atmosférico. O gas é entdo
comprimido e enviado por navio ou gasoduto até os locais de nova utilizagdo ou armazenamento geolégico (IEA 2022).

A Petrobras, publica em seu plano estratégico 2022 — 2026 que pretende cumprir com indices aceitaveis de atendimento

de metas de gases de efeito estufa (IAGEE). O Quadro 1 ilustra os valores estabelecidos pela empresa dentro do referido periodo.

Quadro 1 — Metas IAGEE da Petrobras.

Processo Meta (IAGEE)
Exploracéo e Producéo (E&P) 16,5 kg de c0,e/boe*
Refino 39,2 kg de co,e/boe*
* kg co,e/boe — quilogramas de c0, equivalente/barril de leo equivalente

Fonte: Autores.

2.4 Etanol e biodiesel

O Brasil € o segundo maior produtor global de etanol, porém, muito atrds dos Estados Unidos que é o maior produtor,
consumidor e exportador do biocombustivel no mundo (Vidal, 2021).

Como residuos da producgdo da cana-de agUcar, 0 bagaco e a palha da cana, podem ser usados para a geracdo de vapor e
de energia elétrica nas usinas de agucar e alcool modernas. Algumas usinas obtiveram avangos tecnoldgicos consideraveis, na
producdo de etanol, e passaram a condicdo de exportadoras de energia para as redes publicas de transmissdo de energia, de tal
forma que a participacdo das energias renovaveis na matriz energética brasileira a tornou mais diversificada e colocou o pais em
posicdo de destaque mundial em termos de economia verde (Rizek, 2014).

O biodiesel é um tipo de combustivel renovavel obtido a partir de 6leos vegetais e gorduras animais e tem uma série de
vantagens quando comparado ao diesel de petréleo. Sendo um produto obtido pela reacdo de transesterificacdo de um 6leo vegetal
ou animal com um alcool (etanol ou metanol), da reagdo também resulta, como subproduto, a glicerina, composto que aumenta a
viscosidade do combustivel (Menezes, 2022).

A producéo de biodiesel no Brasil, vem crescendo em virtude de mudancas na legislacdo brasileira que vem aumentando
a porcentagem de biodiesel no 6leo diesel de petroleo (ANP, 2020).

De acordo com a ANP (2021) a producao total de etanol no Brasil em 2020 foi de 32,8 milhGes de metros cibicos. Apesar
dessa magnitude, a producdo de 2020 foi 7,1 % inferior ao registrado em 2019. Ja a producéo total de biodiesel no Brasil em 2020
foi de 6,4 milhdes de metros cubicos, 9% superior & produgdo do ano de 2019. Lembrando que o biodiesel brasileiro é produzido
em todas as regifes do pais, em margo de 2020 houve a aprovagdo do percentual de adi¢do de biodiesel ao 6leo diesel de 12%.

Em virtude das elevadas producdes agricolas, o potencial do Brasil de produgéo de energia a partir de biomassa é também

bastante relevante.

2.5 Biogés e biometano
Segundo Associacdo Brasileira do Biogas [ABIOGAS] (2018), o biogas e biometano sio combustiveis renovaveis,
produzidos a partir da degradacéo de materiais organicos tais como residuos e efluentes organicos e outras fontes de biomassa com
grande potencial econdmico, ambiental e social e com caracteristicas energéticas que podem contribuir em muito para a
sustentabilidade e a eficiéncia energética de importantes setores econdmicos, tais como o setor sucroenergético, 0 agropecuario e
saneamento ambiental (esgoto sanitario e residuos sélidos urbanos).
8


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32000

Research, Society and Development, v. 11, n. 9, e40711932000, 2022
(CCBY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i9.32000

O biogas pode ser utilizado para a produgao de energia elétrica e energia térmica (aquecer, secar, resfriar), apds remocéo
das principais impurezas, como umidade, siloxanos e H,S, presentes neste. O biometano € resultante do enriquecimento ou
beneficiamento do biogas , que consiste na remocao de didxido de carbono (CO2 ) e de outros componentes, tracos ainda presentes
no biogéas e aumento do seu poder calorifico (Miki, 2017).

Nos Ultimos 10 anos, surgiu no Brasil, por iniciativa de pessoas e organizagdes, um movimento com o interesse de
intensificar a introducdo de biocombustiveis na matriz energética brasileira. O biogas brasileiro possui um potencial de oferta
interessante, da ordem de 43,2 bilh8es de metros cbicos normais/ano de residuos dos setores sucroalcooleiro, de proteina animal,

de producdo agricola e de saneamento, que podem se tornar fontes de aproveitamento energético imprescindivel (Abiogas, 2022).

2.6 Energia solar, fotovoltaica e energia edlica

A energia edlica é a que mais cresce atualmente no mundo, na forma de parques (ou fazendas) eélicos. O setor edlico,
vem se desenvolvendo no pais devido ao progresso tecnoldgico alcangado por esta indUstria, as caracteristicas do vento brasileiro
e as condicOes atrativas dos leildes de energia (Passos & velazquez, 2017).

Energia edlica é a energia cinética proveniente da forca de massas de ar em movimento (ventos), que é captada pelas
turbinas dos aerogeradores e convertida em eletricidade. A tecnologia produz energia limpa, que permite reduzir as emissdes de
gases poluentes da queima de combustiveis fosseis, e hoje lidera a expansdo das fontes de energia renovaveis na geracéo elétrica
mundial com a energia solar fotovoltaica (Portal solar, 2022).

A energia solar fotovoltaica utiliza o sol para produzir energia elétrica, enquanto a energia eodlica produz energia com a
forga do vento movimentando grandes turbinas (Portal solar, 2022).

Em 2021 a geracéo de energia solar no Brasil alcancou o nivel de 1,44 milhdes de toneladas de 6leo equivalente, um
avango que representa 55,6% em relacéo ao ano de 2020. J& a geracdo e6lica foi de 6,22 milhGes de toneladas de dleo equivalente,

26,7% superior ao ano de 2020 (Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2022).

2.7 Hidrogénio verde

O hidrogénio (H) é o elemento mais comum no universo e o quarto elemento mais abundante no planeta Terra. No entanto,
ele normalmente esta associado a outros elementos quimicos, formando moléculas, a exemplo da agua g, 0. Para a obtencédo do
combustivel hidrogénio (g, ), faz-se necessario o uso de tecnologias apropriadas, demandando expressiva quantidade de energia
no processo. O papel esperado do hidrogénio de baixa emisso na descarbonizag¢do de multiplos setores tem despertado o interesse
das principais economias e levado ao desenvolvimento de projetos, iniciativas e estratégias publicas, a fim de promover a sua
viabilizacdo. Os recursos naturais de cada pais e a definicdo de metas de descarbonizacdo definiré o tipo de hidrogénio com baixas
emissdes a ser produzido. O hidrogénio pode ser produzido por meio de varios processos, associados a diversos tipos de emissdes,
dependendo da tecnologia e da fonte de energia utilizada, com diferentes implicac6es de custos e requisitos de materiais (Bezerra,
2021).

Trata-se de uma tecnologia que vem sendo cada vez mais discutida e contemplada como uma das alternativas de obtengédo
de energia renovavel no mundo. Uma das alternativas tecnoldgicas consiste basicamente em se utilizar a producdo de eletricidade,

obtida por fontes também renovaveis, e em seguida realizar a eletrélise da agua (Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2022).

Um resultado desse processo € a obtengdo de gas hidrogénio e gas oxigénio quimicamente puros.

Esse processo pode ser descrito por uma simples reacdo quimica, exemplificada a seguir pela Reacéo I:
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H,0 (1) + energia elétrica — H,(g) + 0,(g) Reacéo |

2.8 Programa RenovaBio

O RenovaBio trata-se da Politica Nacional Brasileira de Biocombustiveis, através da qual se almeja contribuir para o
atendimento de metas globais de qualidade do meio ambiente e do clima. O programa foi criado pela Lei n® 13.576, de 26 de
dezembro de 2017 e prevé entre varios instrumentos avancados de eficiéncia energética a certificacdo do Crédito de
Descarbonizagdo (CBIO) para fins de comprovacédo de metas dos distribuidores de combustiveis.

A promulgacdo da Lei do RenovaBio, proporciona grandes oportunidades para a expansdo da producdo e do uso de
biocombustiveis na matriz energética nacional, com foco na regularidade do abastecimento de combustiveis e na previsibilidade
para a participacdo competitiva dessas fontes de energia no mercado de combustiveis do pais.

Como resultado dessa iniciativa brasileira, 0 RenovaBio vem progressivamente emitindo certificados de créditos de

descarbonizacdo (CBIO) referentes a biodiesel, etanol e biometano.

3. Resultados e Discussao

Mudancas climéticas e transicdo energética sdo assuntos que vem cada vez mais ocupando espaco nas agendas e nas
politicas nacionais dos paises do mundo.

A presente década (2021 — 2030) atravessa um momento de grandes transformacGes na area de energia e meio ambiente.
Esse bindmio energia — meio ambiente vem de fato ocupando lugar de destaque, ndo apenas no cendrio brasileiro, como no cenario
mundial, uma vez que as preocupac¢des com a alteracdo do clima e a emisséo de gases de efeito estufa impulsionam os governos
dos paises a empenhar esforgos no sentido de reverter os progndsticos desfavoraveis que cientistas vém fazendo sobre o futuro do
planeta terra em termos de meio ambiente.

O Net Zero 2050 é um ambicioso programa que vem tendo adesdo de paises que tém passado a debaté-lo com mais
profundidade. Trata-se de levar a zero a emissdo de carbono, oriundo de fontes de energia fossil, até o ano de 2050.

Entretanto, o relatorio da IEA sobre emissGes de gas ¢, de 2021 ainda ndo traz uma boa noticia sobre a reducao de gases
de efeito estufa, pois esse ano foi marcado pelo recorde histérico de emissdo de gas carbénico, em parte como resultado de uma
forte retomada das economias dos paises no pés-pandemia.

Do ponto de vista estratégico, o acesso a energia é fundamental para todos os paises do mundo. Tal fato pode ser levado
a condigdo de prioridade méaxima para os governos de cada pais, no sentido de atender as demandas de suas populagdes e portanto,
colocar tal interesse acima do interesse de reducdo da emissdo de gases poluentes.

Etanol e biodiesel sdo duas realidades de sucesso na matriz energética brasileira com respeito a emissdo de carbono na
atmosfera.

O planejamento estratégico da maior empresa de petréleo do Brasil (Petrobras) relata decisdes e resultados ja conquistados
importantes, com respeito a busca pela neutralidade de emissdo de carbono.

Segundo dados da IEA, com base no ano de 2020, a matriz energética brasileira é bastante diferenciada em relacdo a

matriz mundial, revelando uma participacéo de fontes renovaveis mais consistente.
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Figura 5 — Participacgdo das fontes na matriz energética do Brasil

Matriz energatica do Brasil (%)
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= Carvdo mineral = Qutras ndo renovaveis = Qutras renvaveis

Fonte: Adaptado de IEA (2022).

4. Consideragoes Finais

Embora nao se tenha explorado com profundidade e detalhamento todas as etapas de processamento, é notoriamente
perceptivel, pela densidade e complexidade de operacdes que o petroleo e o gés natural sofrem até a obtencdo dos devidos produtos
finais, que essa industria é fortemente intensiva em termos de emisséo de gés carbonico.

O RenovaBio visa, ainda, cooperar para o atendimento aos compromissos brasileiros no @mbito do Acordo de Paris sob
a Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima, valorizando o seu papel na mitigacdo das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE).

A partir das informagBes obtidas no curso deste trabalho, ressalta-se a importancia fundamental da participagdo do
engenheiro quimico nos grupos de trabalho que se proponham a estudar os problemas ambientais e planejar solugdes que venham
contribuir para o melhor controle de processos e reducéo de emissdes poluentes.

O trabalho delimitou-se pelo levantamento de dados e informagdes de &mbito geral no contexto internacional e brasileiro,
ndo mergulhando em questdes pontuais e aprofundadas sobre o assunto. Portanto, seu escopo ndo esgota as discussdes pertinentes,
visto que as solucbes definitivas para tais questdes sdo extremamente complexas e estdo num horizonte de tempo ainda
indeterminado.

Evidencia-se, portanto, que tanto no Brasil como no restante do mundo, o petréleo ainda é predominante como fonte
priméria para fornecimento de energia, da qual as populacdes do planeta tanto precisam.

Pelo fato da matriz energética brasileira ser diferenciada em relagéo as do restante do mundo, o pais desfruta de posicao
de vantagem em funcéo da diversidade de fontes sustentaveis e com representatividade na producéo de energia.

Um fato relevante € que o petréleo, pelas razdes mais 6bvias, ainda € uma fonte de energia relativamente barata, ainda
abundante e altamente rentavel. Portanto, ndo se espera que o mundo possa no curto prazo e de forma repentina abandonar
definitivamente a “logica de produgdo” baseada no petréleo. Porém o processo de transi¢do ja ¢ uma realidade e as novas
tecnologias vao gradativamente crescendo até que elas possam se tornar totalmente vidveis e possam prover a quantidade

demandada de energia para sociedade em geral.
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