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RESUMO

O presente trabalho explora a transicdo para uma economia verde no Brasil,
analisando trés areas-chave: energia solar, bioeconomia e cooperacéao internacional
para producdo de hidrogénio verde. Através de noticias recentes, o estudo examina
as iniciativas em andamento e identifica desafios e oportunidades para uma
transicdo bem-sucedida. Na &rea de energia solar, observa-se um crescimento
significativo, sinalizando uma tendéncia positiva para diversificacdo da matriz
energética. A bioeconomia é destacada como uma estratégia importante para
descarbonizacdo, com potencial para gerar faturamento industrial e reduzir emissfes
de gases de efeito estufa. A cooperagdo internacional, especialmente a parceria
entre Brasil e Alemanha para a producdo de hidrogénio verde, demonstra como
aliangas globais podem impulsionar a transicdo energética. Apesar dos avangos,
ainda existem desafios significativos. A regulamentacdo clara, a coordenacdo de
politicas publicas e a inclusdo social sdo elementos cruciais para 0 sucesso da
transicdo. A necessidade de infraestrutura adequada, investimento em pesquisa e
desenvolvimento, e uma abordagem inclusiva s&do aspectos que devem ser
considerados para garantir que a transicdo para uma economia verde seja
sustentavel e justa. O trabalho destaca a importancia de uma abordagem integrada
gue equilibre crescimento econdmico, sustentabilidade ambiental e inclusdo social,
estabelecendo uma base soélida para um futuro mais sustentavel.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Descarbonizacdo. Cooperagéo Internacional.



ABSTRACT

This work explores the transition to a green economy in Brazil, analyzing three areas:
solar energy, bioeconomy and international cooperation for the production of green
hydrogen. Through recent news, the study examines initiatives and identifies
challenges and opportunities for a successful transition. In the area of solar energy,
significant growth has been observed, signaling a positive trend towards
diversification of the energy matrix. The bioeconomy is highlighted as an important
strategy for decarbonization, with the potential to generate industrial revenue and
reduce greenhouse gas emissions. International cooperation, especially the
partnership between Brazil and Germany for the production of green hydrogen,
demonstrates how global alliances can boost the energy transition. Despite advances,
significant challenges remain. Clear regulation, coordination of public policies and
social inclusion are crucial elements for the success of the transition. The need for
adequate infrastructure, investment in research and development, and an inclusive
approach are aspects that must be considered to ensure that the transition to a green
economy is sustainable and fair. The work highlights the importance of an integrated
approach that balances economic growth, environmental sustainability and social
inclusion, establishing a solid foundation for a more sustainable future.

Key-words: Sustainability. Decarbonization. International cooperation.
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1 INTRODUCAO

A busca por uma economia verde € um dos maiores desafios do século XXI,
exigindo a reconciliagdo entre crescimento economico, sustentabilidade ambiental e
incluséo social. O Brasil, como uma das maiores economias do mundo e detentor de
uma rica diversidade biolégica, encontra-se numa posi¢cdo Unica para liderar essa
transicdo. A abordagem brasileira para a economia verde envolve uma complexa
rede de parcerias, politicas publicas e inovagéo tecnoldgica.

Este trabalho explora a dinamica da transicdo para uma economia verde no
Brasil, dividindo-se em trés partes que tratam de aspectos criticos desse processo. A
primeira parte faz um apanhado historico da geracéo e gestdo da energia elétrica no
Brasil a partir do século 19

Na segunda parte, o foco recai sobre a andlise inclui um estudo sobre as
diferentes fontes de energia renovaveis suas caracteristicas e particularidades

A terceira parte aborda as parcerias e politicas necessarias para uma
transicdo sustentavel, destacando a cooperacdo internacional e as iniciativas
nacionais. Exemplos como o empréstimo do Banco Mundial para projetos de
sustentabilidade no Rio de Janeiro e a parceria entre Brasil e Alemanha para a
producdo de hidrogénio verde sdo discutidos, mostrando como a colaboragéo
internacional pode ser uma ferramenta poderosa para promover praticas verdes e
inovadoras.

Ao longo deste trabalho, é evidente que a transi¢cdo para uma economia verde
no Brasil € um processo multidimensional, exigindo uma combinacdo de acdes
locais e cooperacao global. Este estudo busca oferecer uma visdo abrangente dos
esforcos do Brasil em direcdo a uma economia mais sustentavel, destacando as
oportunidades, desafios e a importancia de uma abordagem inclusiva para atingir

esse obijetivo.

2 BREVE HISTORICO DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A Geragédo de energia elétrica foi iniciada no século 19 no governo de Dom

Pedro Il como pode ser visto de acordo com as informacdes disponiveis no site da
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companhia mineira de eletricidade CEMIG e no site Memoria da Eletricidade
(mantido pela prépria CEMIG, pela Light, pela Eletrobras e pela ABCE — Associagao
Brasileira de Companhias de Energia Elétrica), o uso e a producdo de energia
elétrica no Brasil remontam ao século XIX, quando a primeira usina hidrelétrica foi
construida no pais, na cidade de Diamantina, convertendo a energia potencial
fornecida pelas 4guas do Ribeirdo do Inferno, em 1883. No mesmo ano, D. Pedro II,
tendo cedido a Thomas Edison o privilégio de introduzir no pais aparelhos de sua
invencao, destinados a utilizacdo da luz elétrica, tendo sido inaugurado na cidade de
Campos (RJ) o primeiro servi¢o publico municipal de energia elétrica do Brasil e da
América do sul. Houve, porém, instalacdes anteriores em pontos isolados, como a
instalacdo de iluminacdo permanente (em 1879) da Estacdo Central da Estrada de
Ferro Dom Pedro Il.

Na década seguinte, apdés algumas novas instalacbes (como O servigco
permanente de bondes elétricos, no Jardim Botanico do Rio de Janeiro em 1892, e a
inauguracdo do servigo de iluminacéo elétrica em Belo Horizonte, logo na véspera
da fundacdo da propria cidade, em 1897), entrou também em operacdo a usina
hidrelétrica Parnaiba, possuindo barragem com mais de 15 metros de altura. Pouco
tempo depois, no inicio do século XX, também foi criado o primeiro texto de lei que
objetivava disciplinar o uso da energia elétrica no pais. Novas regulamentacdes e
instituicbes envolvendo o uso e a geracdo de energia (principalmente de fonte
hidrelétrica) foram criadas no inicio do século XX, muitas pelo presidente Getulio
Vargas, sendo elas: o Codigo de Aguas (que concedia ao poder publico o controle
sobre as concessionarias de energia elétrica) em 1934, o Conselho Nacional de
Agua e Energia (CNAE), a regulamentacdo da situacdo das usinas termelétricas do
pais (com integracdo ao Cédigo de Aguas), e a regulamentacédo do “custo histérico”
para o calculo das tarifas de energia. Essas mudancas ocorreram
concomitantemente com a aceleracdo do desenvolvimento econdmico Brasileiro.

Em 1960, como parte do Plano de Metas do governo de Juscelino
Kubitschek, foi criado o Ministério das Minas e Energia, MME, o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE) comecgou seu funcionamento, e em
1985, foi construido o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica

(PROCEL), incentivando a racionalizagdo do uso da energia elétrica. Foi também no
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mesmo ano que entrou em operacao a Usina Termonuclear Angra |, a primeira usina
nuclear do Brasil. Outros projetos de usinas termonucleares brasileiras foram
delegados, posteriormente, a Eletrobras Termonuclear S.A, criada em 1997. No ano
2000, foi instituido o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) com a
atribuicdo de formular e propor as diretrizes da politica energética nacional.

Com esse cenério, o Brasil € um caso muito especial pois revela se que a
matriz energética Brasileira, como um todo, apresenta forte participacdo de fontes
renovaveis. Levando em conta a matriz energética mundial, conforme dados da IEA
2018, somente 2% da energia produzida provém de fontes renovaveis e segundo 0s
dados da EPE, com relagéo ao ano de 2020, 48,4% da energia produzida no Brasil

era proveniente de fontes renovaveis.

3 A ENERGIA RENOVAVEL

A energia renovavel por definicdo sdo consideradas aquelas que se renovam
constantemente ao serem usadas. Sdo exemplos de fontes renovaveis: hidrica
(energia da &gua dos rios), solar (energia do sol), edlica (energia do vento),
biomassa (energia de matéria organica), geotérmica (energia do manto da Terra e
vulcdes ) e oceanica (energia das marés e das ondas) a seguir irei enumerar as

caracteristicas de cada uma delas

3.1 Energia hidraulica

A energia gerada por esta fonte vem do aproveitamento da agua dos rios a
partir do seu represamento com isso aumentando sua eficiéncia e poténcia além de
tornar mais previsivel a geracdo de energia. Nas usinas hidrelétricas, as aguas
movem turbinas que transformam a energia potencial gravitacional da agua em
energia mecanica e depois em elétrica

Para diminuir a variacdo na producéo de energia ao longo do ano, algumas
usinas sao construidas com os chamados reservatorios de acumulagéo. Eles servem
para guardar a agua no periodo chuvoso para usar durante a seca. A agua guardada
nao sO gera energia, mas também pode ajudar no abastecimento das cidades, na

irrigacao das lavouras, na navegacao, entre outros usos.
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A construgcdo de uma barragem prejudica os peixes que se deslocam ao
longo do rio em busca de locais para reproducdo, mas para diminuir esse problema,
podem ser construidas passagens artificiais. Além disso, o alagamento de areas
pode causar o deslocamento de pessoas que moram por ali e atrair outras pessoas
que vem trabalhar na construcdo da usina. O quanto essas questdes serao
importantes vai depender do tamanho da usina e das caracteristicas do rio e da
regido onde for construida. Por isso, antes da instalacdo de grandes
empreendimentos, realizam-se os Estudos de Impacto Ambiental (EIA), que
preveem os impactos e quais as acdes necessarias para mitiga-los

Esta fonte € varidvel ao longo do ano, porque depende do quanto chove nas

cabeceiras dos rios, afinal, € essa agua que movera as turbinas.

3.2 Energia Solar

A energia solar é uma fonte inesgotavel que pode ser aproveitada na forma
de calor ou na forma de luz.

Para aproveitamento do calor, os raios do sol atingem a superficie dos
painéis coletores térmicos, que aquecem a agua no seu interior. A 4gua quente pode
ser utilizada nas residéncias (chuveiros, piscinas, torneiras, maquina de lavar, etc.),
em processos industriais ou na geracao de eletricidade.

A eletricidade pode ser gerada diretamente a partir da luz (nos painéis
fotovoltaicos) ou através do aproveitamento do calor (na usina heliotérmica).

Nos painéis fotovoltaicos, a radiagdo solar (luz) interage com um material
semicondutor (geralmente, o silicio), gerando eletricidade diretamente. Os sistemas
fotovoltaicos ndo geram eletricidade a noite. As areas no Brasil com melhor
incidéncia de radiacao solar estédo localizadas na regido Nordeste. As usinas solares
fotovoltaicas (formada pro um conjunto de painéis) precisam ser instaladas em areas
sem cobertura vegetal, portanto as areas jA desmatadas podem ser escolhidas,
diminuindo a degradacdo do meio ambiente. Painéis (ou placas) solares também
podem ser instalados em telhados de casas, shoppings e estacionamentos. Isto é
chamado de Geracao Distribuida ou microgeracéao. O custo das placas solares ainda

€ elevado, mas esta cada vez mais acessivel no Brasil.
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Nas usinas solares chamadas de usinas heliotérmicas é utilizada a energia
solar concentrada. A energia solar concentrada € produzida com a ajuda de diversos
espelhos que direcionam a energia do sol em um ponto para aquecer a agua, que

sera transformada em vapor. Este vapor ira girar uma turbina, gerando eletricidade.

3.3 Energia edlica

A energia edlica é obtida através do aproveitamento do vento, que é o
movimento das massas de ar. Para transformar a energia dos ventos em energia
elétrica sdo usados aerogeradores, que possuem imensas hélices que se
movimentam de acordo com a quantidade de vento no local

Essas hélices, em geral sdo instaladas em torres de até 150 metros de altura.
Uma usina edlica utiliza um recurso energético renovavel

Esta fonte s6 pode ser aproveitada nos momentos em que h& vento suficiente.

No sul e no nordeste do Brasil, os ventos sdo abundantes e permitem a instalacéo
de varios “parques eolicos” (conjuntos de aerogeradores; equivalentes as usinas).
Mas deve-se tomar cuidado ao instalar parques edlicos em locais que oferecam
muito risco as aves, que podem bater nas hélices dos aerogeradores. Também se
deve cuidar para nado prejudicar os ambientes naturais com as obras para

implantacéo do parque.

3.4 Biomassa

Toda a matéria vegetal e organica existente, biomassa, pode ser utilizada na
producdo de energia. A lenha, bagaco de cana-de-aclUcar, cavaco de madeira,
residuos agricolas, algas, restos de alimentos e até excremento animal que, apos
sua decomposicao, produzem gases que sdo usados para gerar energia.

A biomassa também pode ser queimada diretamente, como no fogéo a lenha,
para aproveitamento do calor. Ou ainda pode ser utilizada para aquecer agua e
produzir vapor em alta pressdo, que € usado para acionar turbinas e geradores

elétricos.
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No Brasil, a biomassa mais utilizada para geragcdo de eletricidade em
atualmente é oriunda da cana-de-agucar, plantada e processada principalmente nas
regides Sudeste e Centro-oeste.

Biocombustiveis a biomassa pode também originar compostos tais como
alcool (etanol), 6leos vegetais e gorduras, que sao processados e usados como
combustiveis Os materiais mais usados vém da soja, cana-de-agucar, mamona e
milho. O cultivo de produtos agricolas usados como fonte de geracdo de energia
requer cuidados conservacionistas, como: evitar o desmatamento de areas naturais
para iniciar novas areas de plantio, uso controlado de agrotdxicos e fertilizantes e

controle de residuos.

3.5 Hidrogénio

O hidrogénio é consumido predominantemente na industria (uso néo
energético). Por exemplo, entra na sintese da amonia usada nos fertilizantes da
agricultura e é aplicado nos processos quimicos necessarios para produzir 0s
derivados de petréleo (relembre o Processamento de petroleo em O que séo
combustiveis). Sua utilizacdo como combustivel (uso energético) ainda esta em
desenvolvimento: para geracéo de energia, 0 processo ocorre a partir da reacao do
hidrogénio com oxigénio, produzindo calor sem a emisséo de poluentes atmosféricos
ou geracao de residuos. O hidrogénio € o menor elemento quimico conhecido e esta
muito presente no nosso dia a dia, principalmente combinado com outros elementos,
formando, por exemplo, &gua, plasticos, pées, seres vivos etc. Apesar de ser o
elemento mais abundante do universo, a sua forma pura, gasosa, existe em
pequena quantidade na atmosfera terrestre. O hidrogénio, para ser uma fonte de
energia, precisa ser gerado, por isso, ele € considerado uma fonte secundaria de
energia e ndo é naturalmente reposto pela natureza.

O hidrogénio pode ser produzido a partir de diversas técnicas e diferentes
fontes de matéria-prima e de energia. Atualmente, os combustiveis fosseis gas
natural e carvdo mineral sdo as matérias-primas mais utilizadas. Entretanto, existem
varias pesquisas e iniciativas que buscam viabilizar outras rotas de producéao,

principalmente a partir de fontes renovaveis.
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E comum classificar o hidrogénio em cores de acordo com seu processo de
obtencdo. O hidrogénio verde, por exemplo, € obtido a partir da quebra das
moléculas de agua usando eletricidade de fontes renovaveis (solar, edlica). O
hidrogénio cinza é produzido a partir de combustiveis fésseis. Ja o hidrogénio azul é
gerado da mesma forma que o hidrogénio cinza, mas com a utilizacdo de técnicas
para captura e armazenamento do CO2, de modo a evitar as emissfes desse gas de
efeito estufa

Depois da pandemia de Covid-19, o mundo passou a viver um periodo de
grandes transformagdes estruturais nas relagbes econdmicas e politicas com os
paises com o recrudescimento com a alta do petrdleo causados pela guerra na
Ucrania e instabilidade nos paises produtores do oriente médio causado pelo conflito
Israel Palestina com isso a menor dependéncia de combustivel fossil se tornou um
grande objetivo dos paises

Em 2017, o Brasil atingiu a marca de 1,0 GW (gigawatt) de capacidade
instalada de energia solar fotovoltaica conectada a rede elétrica nacional, sendo
505,00 MW provenientes de geracao distribuida (GD). Dessas instalagbes de GD,
233,15 MW foram destinados a classe comercial, 146,2 MW a classe residencial,
com uma média de 4,9 kW por consumidor, e 63,67 MW instalados para a classe
industrial, com média de 18,7 kW por consumidor (TOLEDO, 2015).

Junto com os avancos regulatérios, o Governo implementou medidas de
estimulo para impulsionar a expansdo da geracdo distribuida, promovendo o
crescimento no mercado de Geracdo Distribuida solar fotovoltaica. Em 15 de
dezembro de 2015, o Ministério de Minas e Energia (MME) lancou o Programa de
Desenvolvimento da Gera¢do Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), com o
objetivo de fomentar a geracéo de energia pelos proprios consumidores (residencial,
comercial, industrial e agricola), utilizando fontes renovaveis, especialmente a solar
fotovoltaica (ALTOE et al. 2018).

4 EVOLUCAO DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

E notorio perceber que o consumo de eletricidade cresce ndo somente na
escala nacional mas global, nas diversas esferas de trabalho e vida como casas,

comeércios, hospitais, e industrias 0 seu consumo esta presente e € essencial para o
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funcionamento, sendo ela um fator de extrema importancia para o desenvolvimento
econdbmico, e um simbolo da era em que vivemos, a Era técnico cientifico
informacional que Milton Santos preconizou com as informacfes e bens cada vez
mais interligados e interdependentes

No Brasil a energia elétrica a sua producao é feita majoritariamente através
de usinas hidrelétricas, ndo se limitando a ela, podendo ser produzida em usinas
eollicas, solares, termoelétricas (usando de combustivel fossil ou biomassa) e
nucleares, Sua producédo é de fundamental importancia para o funcionamento da
sociedade tal qual conhecemos, diante da era digital, e do surgimento de todos os
equipamentos elétricos e eletrbnicos com o qual consumimos diariamente (DEVEZA
2016).

O consumo de energia elétrica se faz essencial na sociedade moderna,
provendo conforto para a populacdo, e aumentando a capacidade produtiva de bens
e servicos. A agricultura e a industria foram os setores onde esse beneficio € mais
perceptivel , com a criacdo de maquinas e equipamentos que facilitam e aprimoram
o trabalho, exigindo menos méao de obra, e tempo para sua realizacdo e aumentando
sua produtividade (CASTRO et al., 2019).

Esse desenvolvimento de maquinario dependente de energia elétrica para o
seu funcionamento, acabou por tornar a consumo de eletricidade o melhor
parametro para medir o desenvolvimento econdmico de um pais, visto que,
conforme a renda cresce, o0 consumo aumenta, principalmente de bens elétricos e
eletronicos, que demandam eletricidade, aumentando assim 0 seu consumo; esse
parametro fica ainda mais evidente em economias desenvolvidas e industrializadas
(PIOTROWSKI et al., 2020).

O Setor Elétrico Brasileiro vem se transformado ao longo dos anos, incluindo
outras fontes de geracéo de eletricidade, baseando-se nas pesquisas da EPE para
elaboracdo de um planejamento de longo prazo.

O presente capitulo consiste em uma revisdo bibliografica da matriz Elétrica
Brasileira e suas transformacdes através dos anos, mediante coleta de dados de
relatorios fornecidos pelos 6rgédos responsaveis pela apuracdo, planejamento e
execucdo das medidas relacionadas ao setor. Tendo como foco analisar a Matriz

Elétrica Brasileira e suas transformacgfes e apresentar um breve historico do Setor
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Elétrico Brasileiro, sua formagéo e desenvolvimento e apresentar os dados historicos
gue desencadearam as mudancas na Matriz ao longo dos anos 2005 a 2020.

O setor elétrico € fundamental para o desenvolvimento do pais. O Brasil, com
suas dimensdes continentais, tem sua matriz elétrica fortemente atrelada a fonte de
energia hidroelétrica.

Autores como Borges (2021) e Fontes (2022) criticam a grande dependéncia
que o Brasil tem de fontes hidricas de energia, e apontam as incertezas que essa
dependéncia pode causar ao setor elétrico, como em periodos de seca. Esses
mesmos autores incentivam uma diversificacdo da nossa matriz elétrica,
aproveitando recursos renovaveis e sustentaveis que temos disponiveis em
abundéancia no pais para que a nagcdo possa crescer de forma segura, continua e
sustentavel.

A EPE é um érgéo vinculado ao Ministério de Minas e Energia, responsavel
por elaborar estudos e pesquisas nas areas relacionadas ao planejamento do setor
energético, e suas fontes energéticas. Uma das atribuicdes da EPE é elaborar e
publicar anualmente o Balanco Energético Nacional (BEN), inicialmente elaborado
pela MME, desde 2005 passou a ser elaborado pela EPE.

O Balanco Energético Nacional é o documento que divulga as informacgfes de
consumo e oferta de energia, desde a sua extracdo, a sua conversao, importagao,
exportacao, distribuicdo e uso final, sendo assim uma das mais completas bases de
dados do setor energético brasileiro.

Com o intuito de analisar a evolucdo da matriz elétrica brasileira serdo
utilizados dados retirados dos relatérios anuais do BEN. Sera considerado o periodo
de 2004 a 2022 (ano base 2003 e 2021 respectivamente) por esse periodo
apresentar as maiores mudancas em relacdo a matriz energética brasileira, em 2003
estavam sendo realizadas mudancas relativas a um maior gerenciamento de crises,
posterior a grande crise de 2001/2002, além de ter sido o ano da criacdo do
programa Luz para Todos, acarretando em um crescimento no consumo elétrico no
pais, e no ano de 2021 tivemos outra grande crise hidrica que caracteriza esse
intervalo de tempo como um periodo marcante para a matriz brasileira.

O Brasil apresenta diversas fontes de geracdo de energia elétrica, podendo

ser hidricas, edlicas, solar e térmicas. Desde os anos 80 apresenta uma matriz
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diferente da mundial como pode ser visto no comparativo nas Figuras 1, 2, e 3, que
tem como base os anos de 2020 a 2022, pela forte presenca de fontes renovaveis

como a hidroeletricidade, que corresponde a grande parte da matriz nacional.

Grafico 1: Matriz Elétrica Mundial (2020)
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Gréafico 2: Matriz Elétrica Brasileira (2021)
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Fonte: EPE (2022).

Grafico 3: Fontes Renovaveis e Nao Renovaveis no Brasil e no Mundo
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Fonte: EPE (2022).

Entre os anos 2002 e 2008, no Balango Energético Nacional (BEN 2003 a

BEN 2009) a oferta de energia elétrica foi classificada em 5 categorias: Hidrica -
>30MW; Térmica; Nuclear, Pequena Central Hidrelétrica (PCH) — até 30MW,

Importacdo. Os dados apresentados no grafico 1 mostram a propor¢cdo que cada

categoria representava no ano de 2002 e no grafico 2 no ano 2008. Em 2003, a

capacidade instalada hidraulica representava certa de 25% do potencial total

brasileiro, houve também a expanséo das linhas de transmisséo.
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Em 2003 o consumo final de eletricidade superou o ano de 2002, devido ao
consumo residencial, que se comparado ao ano de 2002 que ainda se recuperava
do racionamento, teve impacto nesse aumento de consumo, e também ao bom nivel
de importacdes desse periodo.

Grafico 4: Consumo Setorial de Eletricidade
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Fonte: BEN (2009)

Grafico 5: Estrutura da Oferta Interna
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Pode-se observar que por mais que se preserve as fontes de energia elétrica
entre os anos 2002 e 2008, houve pequenas alteracbes em proporcéo de oferta
dessas fontes, onde a hidrica, a nuclear as importacbes cederam campo para a
térmica e PCH que apresentaram um leve crescimento em oferta. Pode-se observar
também que o Brasil apresenta uma matriz predominantemente renovavel, com
montante superior a 70% da oferta, e se levarmos em consideragcdo que as
importacdes também sdo essencialmente energia renovavel, esse percentual sobe
para cerca de 80% (EPE, 2009).

Entre 2009 e 2021 (BEN 2010; BEN 2022) algumas fontes de captacéo de
energia elétrica foram adicionadas a matriz elétrica brasileira, e foi classificada em 8
categorias: Hidraulica; Importacdo; Biomassa; Eolica; Gas Natural, Derivados de

Petréleo; Nuclear; Carvao e derivados.

Gréfico 6: Oferta Interna de Energia Elétrica
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Gréfico 7: Oferta Interna de Energia Elétrica
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Observa-se que a fonte de energia elétrica hidrica continua sendo a de maior
destaque na matriz brasileira, com 53,4% interna, atingindo 56,8% considerando as
importacdes da usina de Itaipu, em 2021 (BEN, 2022), mantendo a matriz brasileira
ainda predominantemente renovavel, representando 78,1% da oferta interna de
eletricidade (EPE, 2022).

O consumo de eletricidade residencial em 2003 (BEN 2004) mostra tendencia
de crescimento em relacdo aos dois anos anteriores, que ainda sofriam resquicios
do racionamento implementado em 2001 por conta da crise hidrica daguele ano, os
consumos comercial e industrial também apresentam melhora, devido aos sinais de
recuperacdo da economia derivado dos bons niveis de exportagédo.

As maiores mudangas que vemos na estrutura elétrica brasileira se da a partir
de 2008 (BEN 2009) onde o consumo residencial apresenta crescimento, devido ao
aumento da renda e a ligacdo de domicilios que ndo eram atendidos por redes
elétricas. O setor comercial também apresenta crescimento devido a um aumento do

poder de compra das familias decorrente do aumento da renda.
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E em 2008 que as fontes de captacéo de eletricidade mudam, como mostra o
grafico 2 e, onde a matriz elétrica brasileira permanece predominantemente
renovavel, aproximadamente 70%. Com a producéo de eletricidade a partir da fonte
eollica alcancando 556,9 GWh, além do incremento na capacidade instalada para
geracao eodlica em cerca de 68%, porém esses novos aerogeradores sé entraram
em funcionamento a partir do final de 2008.

Em 2009 a geracdo hidraulica apresentou crescimento devido ao regime
hidrolégico favoravel naquele periodo. O contrario se observou nas fontes gas
natural e 6leo combustivel. O consumo residencial em 2009 aumentou devido
principalmente as politicas de reducdo de impostos para alguns bens de consumo
durante a crise econdmica, além do aumento da renda.

Em 2010 a producéao de eletricidade a partir da fonte edlica cresceu 75,8% em
relacdo ao ano anterior, e sua poténcia instalada aumentou 54,1% em decorréncia
da inauguracdo de 14 parques eolicos. O consumo residencial manteve a tendéncia
de crescimento devido as politicas de incluséo social (BEN 2011)

Em 2015 (BEN 2016) a producédo de energia elétrica a partir de fontes edlicas
superou a geracao nuclear, atingindo 12.210 GWh, a geracao elétrica de fontes ndo
renovaveis no brasil correspondia a 26% do total nacional. Do lado do consumo
residencial, houve uma quebra na tendéncia de crescimento, com uma queda de 1,8%
no consumo. A capacidade instalada de geracéao elétrica do Brasil em 2015 alcancou
140.858 MW (BEN 2016)

As centrais hidraulicas ainda correspondem a maior parte da capacidade
instalada de geracao de eletricidade no Brasil, cerca de 63,8%, seguido das fontes
nao renovaveis que correspondem a 17,2% da capacidade instalada.

Em relacéo a micro e mini geracao distribuida de energia elétrica, o
crescimento foi incentivado por acdes regulatérias como a compensacao de energia
excedente produzida por sistemas de menor porte, atingindo capacidade instalada
de 246,1 MW, com destaque para a fonte solar com poténcia instalada de 174,5 MW.

O ano de 2020 foi marcado pela pandemia que impactou a economia mundial,
e impactou diretamente o consumo de eletricidade, como se vé no gréfico 3. Setores
comercial, publico e energético tiveram uma queda nesse periodo, assim como 0

setor residencial, por conta do incentivo ao distanciamento e home office, teve um
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aumento no consumo, nota-se no grafico 4 que os setores industrial, residencial e
comercial consomem 79,8% da energia disponibilizada no pais em 2020. A
capacidade instalada de geracéo elétrica no Brasil alcangcou em 2020 174.737 MW,
sendo 1.753 MW energia edlica, cerca de 38% do total adicionado.

Em 2021, ultimo ano analisado, 78,1% da matriz elétrica brasileira € derivada
de fontes renovaveis, isso incluindo as importa¢gdes oriundas da usina de ltaipu, e
22,6% de fontes ndo renovaveis. Como apresentado no grafico 5, cerca de 79% do
total disponibilizado séo dos setores industrial, residencial e comercial. A capacidade
instalada de eletricidade alcancou 181.610 MW em 2021, e na expansdo da
capacidade instalada, as centrais edlicas ficaram responsaveis por 53% do total
adicionado (BEN 2022).

Grafico 8: Variacdo do Consumo Setorial de Eletricidade

Transportes/
Transport
23,64
Agropecuario/
Agriculture
and livestock
6,87 Residencial/Residential
' Indiistria/Industries 4,05
[ 0,46
- o
S. Energéticof/Energy
Comercial/Commercial ! sector Publico/Public
-10,41 -3,42 -7,32

Fonte: BEN (2021).



26

Gréfico 9: Participacé@o Setorial no Consumo de Eletricidade
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Gréfico 10: Participagéo Setorial no Consumo de Eletricidade
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4.1 DIVERSIDADE DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA EM COMPARACAO COM
O MUNDO E AS GRANDES POTENCIAS

Ao longo das ultimas decadas, a matriz elétrica brasileira tem testemunhado
uma evolucdo complexa, marcada por mudancas na participacdo das diversas
fontes de energia. Entre os anos de 2005 e 2020, o Brasil tem se destacado como
um dos lideres mundiais na producdo de energia, impulsionado principalmente pela
presenca de fontes renovaveis, com destaque para a energia hidrelétrica. Duramte
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esse periodo, a matriz elétrica brasileira manteve uma diversidade notavel,
abrangendo uma gama de fontes que incluem ndo apenas hidrelétricas, mas
também termelétricas, edlicas, solares, entre outras

A energia hidrelétrica tem historicamente sido a principal fonte de energia
elétrica no Brasil, gracas as vastas reservas de 4gua e a extensa rede de rios
presentes no pais. No decorrer do periodo analisado, as usinas hidrelétricas
mantiveram uma participacdo significativa na matriz elétrica, representando uma
parcela substancial da capacidade instalada e da geracéo de energia. No entanto, o
pais também viu um aumento gradual na diversificagdo de sua matriz, com o
surgimento e a expansao de outras fontes de energia.

A energia térmica, em exemplificacdo, demonstrou um papel importante como
complemento a geracdo hidrelétrica, especialmente em periodos de seca ou quando
a demanda por energia ultrapassava a capacidade das hidrelétricas. A participacao
das termelétricas na matriz elétrica brasileira aumentou ao longo dos anos, refletindo
a necessidade de garantir a seguranca e a estabilidade do suprimento de energia
elétrica (VINICIUS NETTO, 2015).

Alids, houve um crescimento exponencial na participacdo de fontes de
energia renovavel, como a edlica e a solar, durante o periodo analisado. O Brasil
tem aproveitado seu imenso potencial edlico e solar para expandir sua capacidade
de geracdo de energia limpa e reduzir sua dependéncia de fontes ndo renovaveis. A
energia eodlica, em particular, tem ganhado destague, com investimentos
significativos em parques eolicos em diversas regides do pais (GONCALVES et al.,
2016).

Todavia, € importante notar que, apesar do aumento na participacao de fontes
renovaveis, as fontes ndo renovaveis ainda desempenham um papel significativo na
matriz elétrica brasileira. As usinas térmicas a carvao e a gas natural, por exemplo,
continuam a contribuir para a geracdo de energia, embora em menor escala em
comparacao com as fontes renovaveis (LOSEKANN; HALLACK, 2017).

Ao comparar a matriz elétrica brasileira com a de outros paises ao redor do
mundo, € possivel identificar uma série de diferencas significativas que refletem as
particularidades de cada regido em termos de recursos naturais, politicas

energeéticas e desenvolvimento econdmico. Uma das principais distingdes entre a
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matriz elétrica do Brasil e a de outros paises reside na proporcdo de fontes de
energia renovavel versus nao renovavel (FARIAS; SELLITTO, 2013).

Enguanto o Brasil destaca-se por sua extensa utilizacdo de fontes renovaveis,
como hidrelétricas, edlicas e solares, muitos outros paises ainda dependem
fortemente de combustiveis fésseis, como carvdo e petréleo, para a geracado de
eletricidade. Essa diferenca reflete tanto a disponibilidade de recursos naturais em
cada regido quanto as politicas energéticas e ambientais adotadas por governos e
instituicées reguladoras.

Enquanto alguns paises possuem uma grande concentracdo em uma Unica
fonte, como a energia nuclear na Franga ou o carvdo na China, outros optam por
uma abordagem mais diversificada, combinando varias fontes, como € o caso do
Brasil. Tal diversificacdo pode ser ifluenciada por uma série de fatores, incluindo a
disponibilidade de recursos naturais, a estabilidade politica e econbmica, as
preocupacdes ambientais e tecnologias disponiveis (WAENGA; PINTO, 2016).

Além disso, as escolhas de matriz elétrica também sé&o influenciadas pelo
contexto socioecondémico de cada regido. Paises em desenvolvimento, por exemplo,
podem optar por fontes de energia mais baratas e abundantes, como hidrelétricas e
térmicas a carvao, para impulsionar o crescimento econémico e atender as
demandas crescentes por eletricidade. Por outro lado, economias mais avancadas e
conscientes ambientalmente tendem a investir em fontes de energia mais limpas e

sustentaveis, mesmo que isso impliqgue em custos iniciais mais elevados.

4.2 PROJECOES PARA O FUTURO EM TERMOS DE PRODUGCAO ELETRICA E
TENDENCIAS DE CRESCIMENTO DAS FONTES DE ENERGIA

No periodo contemporéaneo, diversas fontes de energia estdo emergindo
como impulsionadoras do crescimento na matriz elétrica brasileira, refletindo uma
mudanca gradual em direcdo a uma composi¢cdo mais diversificada e sustentavel.
Entre essas fontes, destacam-se a energia edlica e solar, que tém ganhado
significativa participagdo nos ultimos anos. A energia eolica, por exemplo, tem
experimentado um crescimento expressivo devido a abundéncia de recursos eolicos

em varias regibes do pais principalmente no litoral do nordeste , além do
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desenvolvimento tecnoldgico que tornou essa fonte cada vez mais competitiva em
termos de custo.

A energia solar também esta ganhando espaco na matriz elétrica brasileira,
impulsionada principalmente pelo potencial de irradiacdo solar do pais e pela
reducdo dos custos dos painéis solares e das tecnologias de armazenamento de
energia. A crescente conscientizagdo ambiental e as politicas governamentais de
incentivo também tém desempenhado um papel fundamental no estimulo ao
crescimento dessas fontes de energia limpa e renovavel (DANTAS FILHO et al.,
2017).

Inclusive, as preocupac¢des ambientais e as metas de reducdo de emissdes
de gases de efeito estufa tém levado o Brasil a buscar alternativas mais sustentaveis
para a geracdo de eletricidade. Isso inclui ndo apenas a expansao das energias
renovaveis, mas também a modernizacdo e a otimizacdo das usinas hidrelétricas
existentes, visando a aumentar sua eficiéncia e reduzir os impactos ambientais
(ZANCHETTA, 2014).

Outro fator impulsionador dessas tendéncias de crescimento consiste na
busca por maior seguranca energética e diversificacdo da matriz elétrica. A
dependéncia excessiva de uma unica fonte de energia, como a hidrelétrica, pode
tornar o sistema elétrico vulneravel a variac6es climéticas e eventos extremos, como
secas prolongadas. Portanto, a introducdo de fontes de energia complementares,
como a eolica e solar, pode contribuir para a estabilidade do sistema e para a
mitigacdo de riscos associados a dependéncia de uma Unica fonte (WAENGA;
PINTO, 2016).

As projecbes futuras da matriz elétrica brasileira apontam para um
crescimento continuo das fontes de energia renovavel, com especialistas prevendo
uma expanséao substancial das energias solar, edlica e biomassa nos proximos anos.
Estas previsdbes sdo embasadas em uma série de fatores, incluindo avangos
tecnoldgicos, politicas governamentais e tendéncias globais de mercado.

Em relacdo a energia solar, espera-se um aumento substancial na
capacidade instalada devido a continua reducéo dos custos dos painéis solares e ao
crescente interesse de investidores e consumidores em fontes de energia limpa. O

Brasil possui um enorme potencial solar, especialmente em regibes como o
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Nordeste, onde a incidéncia de radiacao solar é elevada ao longo do ano. Isso torna
a energia solar uma opcéo atrativa para a diversificacdo da matriz elétrica e para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa.

Da mesma forma, a expansdo da energia eolica também é estimulada por
politicas de incentivo, como leildes de energia e programas de financiamento
governamentais, que visam atrair investimentos para o setor. Ainda mais, a
biomassa, especialmente a proveniente de residuos agricolas e florestais, é
considerada uma fonte promissora de energia renovavel no Brasil (DANTAS;
APOLONIO, 2019).

A crescente conscientizacdo sobre a importancia da bioenergia na reducao
das emissGes de carbono e na promocdo da sustentabilidade ambiental tem
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias de conversao de biomassa, como a
producao de biogas e bioetanol (WAENGA; PINTO, 2016).

Em contraste, as fontes tradicionais de energia, como a hidrelétrica e a
térmica, podem enfrentar obstaculos progressivos devido a preocupacdes
ambientais, restricdbes de licenciamento e viabilidade econbmica. Embora as
hidrelétricas continuem a desempenhar um papel importante na matriz elétrica
brasileira, o potencial de expanséao é limitado pela disponibilidade de novos locais de
construgéo e pelos impactos socioambientais associados.

Este capitulo teve como propdésito apresentar as mudancas na Matriz Elétrica
Brasileira no periodo entre 2005 e 2020, através de um levantamento bibliogréafico
dos acontecimentos desse periodo. Para isso foi apresentada a formacédo do setor
elétrico brasileiro, e as reformas pelos quais ele passou, com dados coletados do
Balanco Energético Nacional, documento divulgado pela EPE com intuito de
contabilizar a oferta e demanda de energia no pais.

Os dados apresentados pelo BEN mostraram uma forte participacao de fontes
renovaveis na estrutura energética do Brasil, com destaque, desde os primordios
para a hidrica. Os estudos e histéricos de crises hidricas que aconteceram ao longo
dos anos demonstraram que uma matriz diversificada é mais segura. Apesar da
inclusdo de novas fontes de energia ao longo dos anos, o Brasil ainda apresenta

uma matriz predominantemente renovavel, com grande crescimento de energia
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eolica, solar e biomassa, provando que € possivel manter uma matriz diversificada e
sustentavel.

Ainda mais, a diversidade da matriz elétrica brasileira foi comparada com a de
outras nacOes, evidenciando diferencas e semelhancas com grandes poténcias
como os Estados Unidos, China e Alemanha. Além disso, foram discutidas as
tendéncias modernas de crescimento, as projecdes futuras e os desafios e
oportunidades associados a transicdo para fontes de energia mais limpas e
sustentaveis.

Para pesquisas futuras, h4 uma ampla gama de &areas que poderiam ser
exploradas em maior profundidade. Em exemplificacéo, torna-se relevante investigar
detalhadamente o papel das politicas governamentais e regulamentacfes na
promocao ou obstaculos na adocao de fontes de energia renovavel no Brasil, tendo

em vista as variac6es em diferentes regides do pais.
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5 RUMO A UMA ECONOMIA VERDE: PARCERIAS E POLITICAS PARA
UMA TRANSICAO SUSTENTAVEL

Este capitulo explora a evolucdo das politicas de transicdo para uma
economia verde no Brasil, destacando a crescente cooperagao internacional e as
iniciativas nacionais voltadas para a sustentabilidade e a descarbonizacdo. A andlise
€ baseada em quatro noticias recentes que ilustram diferentes aspectos dessa
transicdo, incluindo investimentos em economia verde, hidrogénio verde,
bioeconomia e cooperagéao internacional.

Os investimentos do Banco Mundial no Rio de Janeiro sinalizam uma
tendéncia positiva para a transicdo energética no Brasil, com foco na reducdo de
carbono e acdes inclusivas, como a expansdo das ciclovias e melhorias no
transporte publico. O empréstimo de R$ 700 milhdes apoia projetos de
sustentabilidade, incentivando a neutralizagdo de carbono e reformas fiscais para
uma economia verde financeiramente sustentavel. No entanto, a gestédo eficaz e a
regulamentacdo adequada sao cruciais para garantir o sucesso dessas iniciativas.

A cooperacdo entre Brasil e Alemanha na producdo de hidrogénio verde
representa uma oportunidade significativa para ambas as nacdes. A Alemanha
busca parceiros estratégicos para descarbonizar sua economia, enquanto o Brasil
pode se tornar um dos principais exportadores de hidrogénio verde, capitalizando
seu potencial de energias renovaveis. No entanto, desafios como regulamentacéo,
infraestrutura e logistica ainda precisam ser superados para que o Brasil aproveite
plenamente essa oportunidade.

A bioeconomia no Brasil € outro componente critico para a transicdo para
uma economia de baixo carbono. Estudos indicam que o setor pode gerar um
faturamento industrial anual de US$ 284 bilhdes até 2050, com uma reducédo
significativa das emissbes de carbono. A adocdo da biomassa como matriz
energética e tecnologias biorrenovaveis € fundamental para esse cenario. No
entanto, a implementacdo bem-sucedida depende de politicas publicas coordenadas
e investimentos em pesquisa e desenvolvimento.

Por fim, a visita do vice-chanceler alemé&o ao Brasil enfatiza a importancia da

cooperacao internacional na promocao da sustentabilidade e do desenvolvimento
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econdmico verde. A relacdo entre Alemanha e Brasil reflete uma abordagem
multinacional para a transicdo energética, incentivando a troca de tecnologias e
conhecimentos. No entanto, é essencial abordar questdes relacionadas a protecao
ambiental e direitos trabalhistas para garantir que essa cooperacdo seja

verdadeiramente sustentavel.

Figura 1

S oW o g

BRASIL

Para ser “capital verde”, Rio pega
empréstimo de RS 700 milhoes do Banco
Mundial

Montante sera utilizado na transi¢ao para o desenvolvimento urbano inclusivo e de baixo carbono, além de permitir a
sustentabilidade fiscal no médio prazo

Retirado de: https://www.cnnbrasil.com.br/nacional/para-ser-capital-verde-rio-pega-emprestimo-de-r-

700-milhoes-do-banco-mundial/ acesso 31 de janeiro de 2024

Fonte: Soares (2022)

O Rio de Janeiro obteve um empréstimo de R$ 700 milhGes do Banco
Mundial para apoiar a transicdo para uma economia verde e de baixo carbono. A
cidade planeja usar esses recursos para retomar o crescimento econdmico e
implementar projetos sustentaveis, como incentivos fiscais para empresas com
projetos de neutralizacdo de carbono. Além disso, o dinheiro ser& direcionado para
acodes inclusivas, como a ampliacdo da malha de ciclovias e melhorias no sistema de
transporte publico. O empréstimo também esta associado a reformas fiscais, com o

objetivo de fortalecer a sustentabilidade fiscal do municipio.
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A noticia sugere que o Rio de Janeiro estd tomando medidas para uma
transicdo mais sustentavel e inclusiva, mas ha algumas considera¢des importantes
gue se conectam ao foco do presente trabalho.

> Transicdo Energética e Sustentabilidade: O empréstimo ao Rio de Janeiro

sinaliza um passo significativo para a transicdo energética, alinhando o

desenvolvimento econdmico com praticas sustentaveis. As acfes propostas,

como incentivos fiscais para empresas com projetos de neutralizagcdo de
carbono e investimentos em transporte publico, ciclovias e infraestrutura
urbana sustentavel, sdo medidas positivas que podem reduzir as emissdes de
carbono e incentivar praticas verdes.

> Reformas Fiscais e Sustentabilidade Financeira: As reformas fiscais
associadas ao empréstimo demonstram que a transicdo energética deve ser
financeiramente sustentavel. A simplificacdo do Imposto Sobre Servicos (ISS),

0 aumento da contribuicdo dos servidores para a previdéncia e a reforma da

legislagdo para melhorar a sustentabilidade fiscal sdo componentes

importantes para garantir que as politicas verdes tenham respaldo econémico.
> Desafios na Implementacdo: No entanto, a reportagem destaca alguns
desafios que podem impactar a transicdo energética. A regulamentacao
federal do mercado de créditos de carbono ainda néo esta totalmente definida,

0 que pode afetar a eficacia dos incentivos fiscais propostos. Além disso, a

administracdo do empréstimo e o cumprimento das reformas fiscais requerem

uma gestao eficaz e transparente, o que pode ser desafiador.
> Inclusdo e Equidade: Outro aspecto relevante é o foco em acdes inclusivas,

como a ampliagdo da malha de ciclovias e medidas para melhorar a

seguranca das mulheres no transporte publico. Essas iniciativas indicam que

a transicdo energética também pode promover equidade e qualidade de vida,

algo que deve ser uma parte fundamental da politica nacional.

O empréstimo do Banco Mundial ao Rio de Janeiro é uma pega importante no
quebra-cabeca da transicdo energética em escala nacional. Ele mostra que as
cidades brasileiras estdo buscando estratégias para se tornarem mais sustentaveis e
inclusivas. No entanto, a execucdo eficaz dessas propostas dependera de

regulamentacdes claras, gestao fiscal sélida e implementacao consistente de acdes
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7

verdes. Este € um exemplo de como as cidades podem liderar a transicéo

energética, mas também serve como lembrete dos desafios complexos que

acompanham essa transicao.

POLITICA | BRASIL

Hidrogénio verde promete turbinar
parceria Brasil-Alemanha

Jodo Pedro Soares
ha 4 horas

Na vanguarda da economia do hidrogénio verde, Alemanha vé no Brasil um supridor estratégico
do combustivel, grande aposta para substituir petréleo, gas e carvdo e cumprir metas climaticas.

f v -
Figura 2

Retirado de: https://www.dw.com/pt-br/hidrogénio-verde-promete-turbinar-parceria-brasil-
alemanha/a-64599718 acesso dia 3 de fevereiro de 2024

Fonte: Soares (2023)

O hidrogénio verde (H2V) tem se destacado como uma solucdo-chave para a
transicdo energética, com a Alemanha buscando parceiros estratégicos, como 0
Brasil, para impulsionar sua producdo e utilizagdo. Em um encontro entre o
presidente brasileiro Luiz Inacio Lula da Silva e o chanceler alemédo Olaf Scholz, a
Alemanha destacou o potencial do Brasil para producédo de H2V, considerando sua
ampla disponibilidade de energias renovaveis, como a edlica e solar, além de um
custo de produgéao competitivo.

A Alemanha estd avancando na politica do hidrogénio verde, promovendo
leildes para incentivar a importagcdo do combustivel. A primeira licitacdo seréd para
contratos de amonia verde, um derivado do H2V, e uma segunda rodada sera
destinada a combustivel sustentavel para aviacdo e metanol. Este movimento tem
como objetivo descarbonizar setores intensivos em CO2, como a agricultura,
transportes e industria, e também busca reduzir a dependéncia da energia russa, em

meio a crise provocada pela guerra na Ucrania.
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O Brasil, por outro lado, possui um grande potencial para se tornar um dos
maiores exportadores de H2V para a Europa e recuperar seu status como "poténcia
verde". A consultoria alema Roland Berger prevé que, se o0 mundo cumprir 0S
compromissos estabelecidos no Acordo de Paris, o hidrogénio verde sera a principal
fonte de energia, com um mercado que poder4d movimentar mais de 1 trilhdo de
dolares globalmente. O Brasil poderia liderar essa corrida, com estimativas de que o
mercado nacional de H2V alcance um valor anual de R$ 150 bilhdes, dos quais
R$ 100 bilhdes provenientes de exportacdes.

Para alcancar esse potencial, o Brasil precisa implementar um arcabouco
técnico, regulatério e tecnoldgico solido. O Ministério de Minas e Energia (MME)
lancou em 2021 o Programa Nacional de Hidrogénio (PNHZ2), visando a cooperacao
internacional e desenvolvimento do mercado de H2V. O relatério "Mapeamento do
Setor de Hidrogénio Brasileiro — Panorama Atual e Potenciais para o Hidrogénio
Verde" destaca a necessidade de uma estratégia nacional para ndo perder a
oportunidade de desenvolvimento econdmico sustentavel.

Sendo o foco do trabalho a politica de transicdo energética em escala
nacional, € importante considerar como a parceria Brasil-Alemanha em torno do
hidrogénio verde se encaixa nessa narrativa. A transicdo para uma economia de
baixo carbono requer o uso de energias limpas e tecnologias inovadoras, sendo o
hidrogénio verde uma peca central nessa transformacéao.

Por um lado, a colaboracado entre Brasil e Alemanha mostra uma abordagem
multinacional para abordar a transicdo energética. Isso refor¢ca a importancia de
parcerias internacionais para o desenvolvimento de tecnologias de energia limpa e
para cumprir metas climaticas globais.

Por outro lado, € essencial discutir os desafios associados ao
desenvolvimento do hidrogénio verde no Brasil. Embora haja um grande potencial
para se tornar uma "Arabia Saudita do hidrogénio verde", questdes relacionadas a
regulamentacdo, infraestrutura, custos de producdo e logistica ainda precisam ser
resolvidas. Além disso, o governo brasileiro ainda precisa definir um plano claro para
o desenvolvimento do H2V, com diretrizes especificas para incentivar investimentos

e garantir a seguranca juridica dos projetos.
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Em resumo, a noticia destaca o papel do hidrogénio verde na transicao
energética e como a cooperagao internacional pode ser uma ferramenta poderosa
para promover uma economia mais sustentavel. No entanto, ha desafios
significativos que o Brasil precisa enfrentar para capitalizar seu potencial e se tornar
um lider global nesse mercado. A transicdo energética em escala nacional deve
considerar essas parcerias e trabalhar para criar um ambiente propicio ao
desenvolvimento e implementacdo de tecnologias inovadoras como o hidrogénio

verde.
PODER:»

Brasil pode faturar US$ 248 bi
com implementacao da
bioeconomia

Estudo mostra que as emissdes de carbono podem ser reduzidas em cerca de 550 milhdes de
toneladas nos préximos 27 anos

Figura 3
Fonte: PODER360 (2023)

Um estudo realizado pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) indica que a implementagédo da bioeconomia no Brasil pode gerar um
faturamento industrial anual de US$ 284 bilhdes até 2050. O levantamento considera
trés frentes para a mitigacdo das emissbes de gases de efeito estufa (GEE): a
consolidacdo da biomassa como principal matriz energética, a intensificacdo de
tecnologias biorrenovaveis e as politicas atuais para reducéo de emissdes no pais.

O estudo propde trés cenarios potenciais para o Brasil até 2050:

Politicas Correntes: Considera a manutencdo das politicas brasileiras atuais e
o cumprimento das metas estabelecidas pela NDC (Contribuicdo Nacionalmente
Determinada) no Acordo de Paris.



38

Abaixo de 2°C: Pressupde que a biomassa se torne a principal fonte de
energia para a implementacdo de tecnologias de baixo carbono, com o objetivo de
limitar o aumento da temperatura global "bem abaixo dos 2°C".

Potencial da Bioeconomia: Prevé uma adocdo mais intensificada da
bioeconomia, usando tecnologias biorrenovaveis e promovendo sinergias entre
diferentes setores industriais para descarbonizagao.

O estudo ressalta que, para o cenario "Potencial da Bioeconomia”, é
necessario um esforco coordenado de politicas publicas que aproveitem as
vantagens competitivas do Brasil. O impacto ambiental positivo esperado seria uma
reducéo de 550 milhGes de toneladas nas emissdes de carbono, decorrentes do
crescimento de biocombustiveis e outros produtos biolégicos. O estudo também
indica que o Brasil tem condicdes de desenvolver uma agricultura dedicada a
biomassa capaz de sustentar um setor bioindustrial inovador e competitivo.

Considerando o foco do trabalho, a implementacdo da bioeconomia
representa uma estratégia crucial para alcancar metas de sustentabilidade e
descarbonizacdo no Brasil. Este estudo mostra que a transicdo para uma economia
de baixo carbono pode ser catalisada pelo uso de biomassa e tecnologias
biorrenovaveis, contribuindo para um faturamento industrial significativo e uma
reducado substancial nas emissdes de carbono.

Em contraste com outras abordagens da transi¢cdo energética, a bioeconomia
integra recursos naturais, como a biomassa, com tecnologias avancadas para gerar
produtos de base biolégica e limpa. Essa abordagem promove sinergias entre
diferentes setores industriais, como energia, alimentos, quimica e materiais. Além
disso, a bioeconomia pode ser uma ferramenta eficaz para a promocdo do
desenvolvimento regional, especialmente em areas rurais.

Por outro lado, a implementacdo da bioeconomia no Brasil enfrenta desafios,
como a necessidade de coordenacdo de politicas publicas, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento, e infraestruturas adequadas para produgdao,
armazenamento e distribuicdo de biomassa e seus derivados. O relatério também
destaca a importancia de abordar as particularidades e vantagens competitivas

brasileiras para garantir uma transicdo bem-sucedida.
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Portanto, a bioeconomia € uma peca fundamental na transicdo energética
nacional, mas seu sucesso dependerd de politicas publicas eficazes e de uma
abordagem integrada para aproveitar ao maximo o potencial econémico e ambiental
gue ela oferece. A discussao sobre a transicdo energética em escala nacional deve,

portanto, incluir a bioeconomia como um componente critico para alcancar um futuro

sustentavel e de baixo carbono.

@ ® TV ao viv

ECONOMIA | BRASIL

Energia verde e pacto com UE: aida ao
Brasil do vice alemao

12/03/2023

Chegada de vice-chanceler da Alemanha da sequéncia a série de visitas ao pais do primeiro
escaldo do governo Scholz apds posse de Lula. Sustentabilidade e cooperagdo econdmica séo
principais focos da viagem.

f X v

Retirado de https://www.dw.com/pt-br/energia-verde-e-pacto-com-ue-a-ida-ao-brasil-
do-vice-alemé&o/a-64961980em 22/05/2024

Figura 4

O vice-chanceler federal e ministro aleméo da Economia e Protecdo Climatica,
Robert Habeck, visitou o Brasil em margco de 2023, acompanhado por uma
delegacdo de empresérios alemaes e pelo ministro alemdo de Alimentacdo e
Agricultura, Cem Ozdemir. A visita fazia parte de uma série de encontros entre
autoridades alemas e brasileiras ap0s a posse do presidente Luiz Inacio Lula da
Silva, com o objetivo de fortalecer e intensificar relagcbes econdmicas e cooperagao
na protecéao climatica.

Um dos destaques da visita foi a participacdo no 39° Encontro Econbémico
Brasil-Alemanha, realizado em Belo Horizonte, com o lema "Novas abordagens
sobre energia, clima e digitalizacao". Além disso, estavam agendadas reunides com
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membros do governo brasileiro, como o vice-presidente Geraldo Alckmin, a ministra
do Meio Ambiente e Clima, Marina Silva, e o ministro de Minas e Energia, Alexandre
Silveira.

Considerando que o foco do presente trabalho pode estar ligado a
cooperacao internacional, sustentabilidade e transicdo para uma economia verde. A
visita do vice-chanceler alem&o ao Brasil € um sinal claro do interesse da Alemanha
em fortalecer parcerias com paises comprometidos com a sustentabilidade e a
descarbonizacédo. Esse tipo de cooperacao pode trazer beneficios significativos para
ambos os lados, pois possibilita a troca de tecnologias, conhecimento e experiéncias
em setores-chave como energia renovavel e bioeconomia.

No entanto, existem desafios e contrapontos a serem considerados. O acordo
de livre comércio entre a Unido Europeia e o Mercosul, por exemplo, enfrenta
criticas relacionadas a protecdo ambiental e aos direitos trabalhistas. Durante a
gestdo de Jair Bolsonaro, o Brasil teve problemas com desmatamento e
enfraquecimento das regulamentacdes ambientais, o que atrasou a conclusédo do
acordo.

A visita do vice-chanceler alemdo ao Brasil também ressalta o interesse
estratégico da Alemanha em diversificar suas fontes de energia e matérias-primas,
especialmente devido a crise energética causada pela guerra na Ucrania e as
tensdes entre EUA e China. Essa diversificacdo pode ser positiva para o Brasil, pois
gera oportunidades econdmicas, mas também exige compromisso com praticas
sustentaveis e politicas ambientais rigorosas.

Portanto, embora a visita tenha sido um passo importante para a cooperacao
entre Alemanha e Brasil, é fundamental garantir que as parcerias sejam sustentaveis
e contribuam para um futuro mais verde e justo. O equilibrio entre crescimento
econdmico, protecdo ambiental e justica social deve ser um foco central para ambos
0s paises a medida que aprofundam suas relagoes.

Este capitulo evidencia que a transigdo para uma economia verde no Brasil é
um processo complexo que requer colaboracdo nacional e internacional, politicas
publicas eficazes e uma abordagem sustentavel e inclusiva. As parcerias

estratégicas com outros paises, como a Alemanha, podem ser um catalisador para o
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desenvolvimento de tecnologias inovadoras e a promoc¢ao de uma economia mais
verde.

O equilibrio entre crescimento econdmico, protecdo ambiental e justica social
deve ser o foco central das politicas de transicdo energética. A medida que o Brasil
avanca em dire¢cdo a uma economia de baixo carbono, é crucial garantir que essas
iniciativas beneficiem a sociedade como um todo e contribuam para um futuro mais
sustentavel. A cooperacédo internacional e 0 compromisso com praticas sustentaveis
sdo componentes-chave para esse processo, e o0 Brasil esta bem posicionado para
liderar essa transicéo, desde que aborde os desafios com uma visao clara e um forte

compromisso com a sustentabilidade

6 CONSIDERACOES FINAIS

As discuss0Oes trazidas nesse trabalho reforcam a ideia de que a transicao
para uma economia verde no Brasil € um processo multifacetado que exige
coordenacdo em diversas frentes. A analise das iniciativas relacionadas a energia
solar, bioeconomia e cooperacédo internacional demonstra que o Brasil tem um
grande potencial para se tornar lider em solu¢cdes sustentaveis, mas também
destaca os desafios associados a essa transicao.

Os esforcos em prol das energias sustentaveis indicam um caminho
promissor para diversificar a matriz energética e reduzir a dependéncia de fontes
nao renovaveis. No entanto, o setor precisa de apoio continuo em termos de
politicas publicas e investimentos para superar obstaculos logisticos e financeiros.

A bioeconomia se apresenta como uma estratégia fundamental para alcancar
a descarbonizacdo, criando sinergias entre setores industriais e promovendo
inovacdo. No entanto, seu sucesso dependera de uma abordagem coordenada entre
governo e induastria, bem como de investimentos significativos em pesquisa e
desenvolvimento.

A cooperagdao internacional, como a parceria entre Brasil e Alemanha para a
producdo de hidrogénio verde, ilustra como a colaboracdo entre paises pode
acelerar a transicdo para uma economia verde. Contudo, € fundamental que essas

parcerias estejam alinhadas com principios de sustentabilidade e justica social,
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garantindo que o0s beneficios da transicAo energética sejam amplamente
compartilhados

Para avancar na transicdo para uma economia verde, o Brasil precisara
manter o equilibrio entre crescimento econdmico, sustentabilidade ambiental e
inclusdo social. As consideragbes finais apontam para a necessidade de uma
estratégia clara, com regulamenta¢cdes robustas e um compromisso com a
transparéncia e a inclusdo. Com uma abordagem integrada, o Brasil pode se tornar
um modelo de transicdo para outras nacdes, demonstrando que é possivel prosperar

de maneira sustentavel.
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