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Apresentacdo

Assim como o mercado de energia, o Anudrio do Petré-
leo no Rio vem se adaptando a um novo panorama. A
cada ano, a dinédmica do mercado vem impondo novos
desafios & industria do petréleo, em movimento que
acentuou ainda mais nos ultimos dois anos.

O petréleo segue sendo, e seguird por anos a frente,

o grande protagonista na matriz energética mundial.
Porém, ndo podemos ignorar o contexto de descarboni-
zagdo que vivenciamos, com o crescimento da geragdo
via fontes renovdveis e de baixa emissdo de gases de
efeito estufa. Mudancas pelo lado da oferta e demanda
tendem a intensificar o processo transitério do mercado
de energiaq, trazendo ainda mais dindmica e competicdo.
Pensando nisso, a edigdo de 2021 j& apresentou um
olhar mais voltado a esta questdo, com artigos da Firjan
SENAI SESI e da EPE que abordavam o papel do petroé-
leo sob uma perspectiva de integracdo energética. No
entanto, nesta edi¢do, decidimos dar um passo adiante,
trazendo, por meio da publicacdo deste Caderno Espe-
cial: Transicdo Energética, anexo ao Anudrio do Petré-
leo no Rio 2022, visdes de diferentes atores presentes
em dreas de atuacdo distintas desse mercado.
Olhando pelo lado de planejamento integrado e pes-
quisa energética, a Empresa de Pesquisa Energética

- EPE foi uma importante parceira neste documento ao
apresentar suas ponderagdes através do artigo intitula-
do Transi¢do Energética no Brasil e Rio de Janeiro: o papel do
petrdleo e visdo do planejamento energético de longo prazo.
O processo de transicdo energética estd intrinsecamen-
te ligado ao processo de pesquisa e inovacgdo industrial.
O ganho de competitividade de fontes renovdveis de
energia na ultima década é um forte exemplo desse
processo. A atuagdo da Firjan SENAI no apoio & indus-

tria, por meio de seus institutos de inovacgdo, labora-

térios tecnoldgicos e formagdo de profissionais qua-
lificados, vem contribuindo para o desenvolvimento e
amadurecimento da industria ao longo desse processo.
E por isso que trouxemos neste caderno um artigo volta-
do a esse ponto, intitulado Casos de Sucesso do Portfélio
Firjan SENAI no Processo de Transi¢do Energética.

Como principal expoente do mercado de petréleo no
pais, em diversos elos da cadeia produtiva, em especial
na exploragdo, produgdo e no refino, a Petrobras foi
convidada a trazer sua visdo sobre o tema, apresentan-
do o posicionamento da empresa e suas acdes de miti-
gagdo relacionadas as mudangas climdticas, por meio
do artigo Petrobras e suas contribui¢cées para uma transigdo
energética responsduvel.

Um dos grandes mercados dos derivados de petrdleo, o
segmento veicular vem se preparando para uma nova
realidade em termos de transi¢cdo energética. Altera-
¢oes no perfil de demanda energética sdo previstas e
sdo temas de grande relevéncia para toda a industria
do petréleo. Em uma abordagem bastante interessante
sobre essa questdo, a Nissan foi importante colabora-
dora neste Caderno Especial ao apresentar seu artigo
Visdio Nissan sobre a Transicéo Energética Aplicada ao
Mercado Veicular.

Por fim, para complementar as diferentes perspectivas
sobre a transicdo energética, consideramos importante
agregar o olhar sob o ponto de vista de uma consul-
toria do setor. Para isso, contamos com a parceria da
renomada empresa Rystad Energy, que faz uma andlise
completa das tendéncias e do momento atual, em
termos global e local, por meio do artigo Perspectivas da

Transicdo Energética no Mundo e inserg¢do do Brasil.

Boa leitura!l
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Perspectivas da transicdo energética no
mundo e insercdo do Brasil

Elaborado por Rystad Energy

A vez da transicdo energética - ndo foi apenas o planeta que

esquentou

Secas extremas e prolongadas, tempestades e ciclones
cada vez mais intensos, chuvas torrenciais, dentre ou-
tros, sdo fendémenos climdticos cada vez mais presentes
no nosso cotidiano e na midia. Diversas pesquisas de
institutos renomados apontam fortes evidéncias de que
o aumento da frequéncia e da intensidade de tais even-
tos esteja correlacionado ao aumento da temperatura
média da superficie do planeta (TMSP). Estima-se que
a atividade humana tenha elevado a TMSP em aproxi-
madamente 1°C do inicio da revolugdo industrial até o
presente.

Se o aquecimento global mantiver as taxas de cresci-
mento atuais, é muito improvdvel que o aumento da
TMSP se mantenha abaixo de 1,5°C até 2050, podendo
alcancar até 2°C. Esse incremento de 0,5°C pode repre-
sentar uma diferenca significativa na magnitude dos
impactos causados tanto nos sistemas naturais quanto
na vida humana, uma vez que os fendémenos climdti-
cos se tornariam ainda mais frequentes e extremos em

diversas regides do planeta.

Sendo assim, visando limitar o aquecimento global e
amenizar seus impactos sobre diversos ecossistemas,
sobre a biodiversidade de espécies animais e vegetais,
e sobre diferentes atividades humanas, como a agricul-
tura e a pesca, é necessdria uma reducdo na emissdo
de gases de efeito estufa (GEEs) que, por absorverem
parte da radiagdo infravermelha, dificultam a troca de
calor entre a superficie terrestre e o espaco, agravando
o aquecimento do planeta.

Apesar de outros gases também colaborarem para o
efeito estufa, o diéxido de carbono (CO,) é o principal
agente, sendo responsdvel por 89% das emissdes de
GEEs em 2021. A queima de combustiveis fdsseis para
geragdo de energia e para o segmento de transporte,
por sua vez, é a principal responsdvel pelas emissdes de
CO,. Em 2019, 42% das emissdes de CO, se deram pela
geragdo de eletricidade e calor, e 24% pelo segmento
de transporte. Veja no grdfico a seguir a evolugdo das

emissdes por segmento.
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Grdfico 1 - Emissdes de CO, por Segmento (Gt)
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Dai a razdéo pela qual a transi¢cdo energética para
uma matriz mais limpa, renovdvel e menos intensa em
carbono se tornou um tema de discussdo tdo relevante

nos ultimos anos, e mais do que isso, uma necessidade
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reconhecida pelas principais economias do mundo,
através de metas de neutralidade de carbono a serem

alcancadas entre 2050 e 2060 - caso de Brasil e China.

1,6°C, um cendrio desafiador, mas ainda possivel

Durante a 26° edi¢cdo da Conferéncia das Nagdes Uni-
das para Mudancgas Climdticas (COP 26), realizada em
novembro de 2021 em Glasgow, na Escéciq, os integran-
tes reafirmaram os comprosmissos climdticos de suas
respectivas nagdes, formando inclusive novas coalisbes
a fim de agir sobre os principais responsdveis pelas
emissSes de GEEs, desde plantas de geracdo de energia
elétrica movidas a carvdo, com emissdes de metano, a
meios de transporte individual e infraestrutura de trans-
missdo elétrica.

Com base em extensas pesquisas e modelos climdticos
altamente complexos, a COP 26 evidenciou um consen-
so entre o meio cientifico de que limitar o aquecimento
global a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais é funda-
mental para evitar uma série de desastres ecoldgicos.
Para tanto, estima-se uma cota de 490 Gt de emiss&es
de CO, a partir de 2020, até que a neutralidade em

carbono seja atingida por volta de 2047.

Embora essa meta requeira uma quebra de paradig-
ma na geracdo, transporte e consumo de energia, os
cendrios energéticos desenvolvidos pela Rystad Energy
indicam que a transi¢do energética necessdria para a
estabilizacdo do aquecimento global préximo a 1,5°C -
cendrio RE 1.5 - ainda estd ao nosso alcance. O cendrio
RE 1.6, com neutralidade em carbono atingida por volta
de 2056, por exemplo, requer uma cota total de emis-
sdes de CO, de aproximadamente 660 Gt, cerca de 35%
maior que no cendrio RE 1.5, sendo que o montante de
investimentos requeridos nos mercados de upstream e
midstream entre 2021-2030, para tal cendrio, é de apro-
ximadamente USS 20,8 trilhdes em comparacdo com o
nivel de investimentos realizados na ultima década. Veja
nos grdficos a seguir as emissdes de CO,, projetadas
para os diferentes cendrios, bem como o nivel de inves-

timentos para os mesmos até 2030.
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Grdfico 2 - Emissdes de CO, Grdfico 3 - Investimentos em Upstream e

Projetadas por cendrio (Gt) Downstream por Cendrio (Trilhdes de USS)
40
30 a— \ )
2 W
10
0 0
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2005 2010 2015 2020 2025 2030
== RE 1.5 DG (AR6) RE 1.6 DG (AR6) === RE 1.5 DG (AR6)
=== RE 2.0 DG (ARG6) RE 1.6 DG (AR6)
= RE 2.0 DG (AR6)
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Verde, a cor mais quente

A insercdo acelerada de fontes renovdveis na matriz nuimero deverd se reduzir para cerca de 21% em 2050,
energética global serd crucial para a descarboniza- no cendrio RE 1.6. Observe no grdfico abaixo como as
¢do do mercado, uma vez que substituirdo a geracdo fontes renovdveis deverdo substituir os combustiveis
através da queima de combustiveis fésseis. Em 2019, fésseis na matriz energética para que o cendrio RE 1.6
cerca de 83% da oferta de energia primdria no mundo seja concretizado.

veio de combustiveis fésseis. Em contrapartida, esse

Grdfico 4 - Composicdo da Oferta de Energia Primdria (Cendrio RE 1.6)
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Fonte: Rystad Energy.
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A medida que os investimentos no mercado energético
forem cada vez mais direcionados das fontes renovdveis,
o ganho de escala e reducdo de custos das mesmas
acelerard a substituicdo de combustiveis fésseis na
matriz energética com fundamentos econémicos. Para
a concretizagdo do cendrio RE 1.6, é estimada a neces-
sidade de adicdo de cerca de 5,7 TW de capacidade de
geragdo solar fotovoltaica e outros 1,8 TW de plantas
edlicas entre 2021 e 2030.

Tais requerimentos representam um desafio formiddvel
para toda a cadeia de suprimentos, seja pelo aumento
da capacidade instalada de produgdo de médulos e
turbinas, seja pela disponibilidade de matéria-prima.

Entretanto, assumindo que os principais fabricantes de

maodulos sejam bem sucedidos em atingir suas metas de
crescimento, a capacidade instalada global de fabri-
cacdo de mdédulos excederd 500 GW/ano em 2023, e,
ainda que o ritmo de crescimento diminua, é bastante
provdvel que os fabricantes atinjam niveis de produ-
¢do condizentes com o cendrio RE 1.6 — cerca de 1 TW/
ano em 2030. Tratando-se de turbinas edlicas, a atual
capacidade instalada, de cerca de 137 GW, se mostra
suficiente para fornecer as adi¢des requeridas no curto
prazo, sendo necessdria uma expansdo que atinja apro-
ximadamente 300 GW/ano em 2030.

Veja a seguir as projecdes de adi¢cdes de capacidade

por fonte para o cendrio RE 1.6.

Grdfico 5 - Adicéo de Capacidade por Fonte no Cendrio RE 1.6 (GW)
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Em tal cendrio, as fontes renovdveis serdo responsdveis
por mais de 45% da geragdo de eletricidade em 2030,

tomando uma importante fatia da participagdo da ge-

racdo através de combustiveis fésseis, como é possivel

observar no grdfico abaixo.

Grdfico 6 — Geracgdo de Eletricidade por Fonte no Cendrio RE 1.6 (TWh)

40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000 :

5.000 l
0

2000

s
R

on

2010 2020 2025

Fonte: Rystad Energy.

E importante observar que a insercdo em larga escala
de fontes renovdveis na matriz elétrica traz consigo
enormes desafios para os operadores dos sistemas de
transmissdo e despacho. A geracdo de energia bem
como a operagdo dos sistemas devem ficar cada vez

mais vulnerdveis a intermiténcia do tempo, aumen-
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tando os requerimentos de flexibilidade dos sistemas.
Nesse sentido, no médio prazo, em muitos mercados as
termelétricas & gds natural continuardo sendo funda-
mentais para assegurar a confiabilidade dos sistemas,
especialmente em momentos que demandarem flexibili-

dade operativa.

O futuro cada vez mais préximo da realidade

A médio e longo prazo, sistemas de armazenamento de
energia, como baterias (BES), serdo fundamentais para
sustentar o nivel de adi¢des necessdrias de capacida-
de renovdvel. A Agéncia Internacional de Energia (IEA)
estima que em 2022 os investimentos em BES alcancem
cerca de USS 18 bilhdes, o dobro do que foi realizado
em 2021, sendo os Estados Unidos e a China os princi-
pais vetores desses investimentos. Essa tendéncia deve
continuar nos préximos anos, e ganhos de escala alia-
dos a disrupcdes tecnoldgicas deverdo reduzir cada vez
mais os custos desses sistemas, tornando-os cada vez
mais competitivos. Além disso, a descentralizacdo da
geragdo de energia por meio de sistemas de geracdo
distribuida também deverd contribuir para o aumento

de instalacdes de baterias behind-the-meter.

A eletrificagdo das frotas de veiculos leves mundo a fora
j& comeca a ser uma realidade e deverd, num futuro
ndo muito distante, substituir um volume significativo
do uso de combustiveis fosseis por fontes renovdveis
para esse fim. A Rystad Energy estima que as vendas
de carros elétricos (BEV) e hibridos (PHEV) alcancaram
uma participagdo superior a 10% das vendas globais de
carros ao final de 2021.

Outras tecnologias fundamentais no dmbito da transi-
¢do energética serdo os sistemas de captura, utilizacdo
e armazenamento de carbono (CCUS) e a producgdo e
uso do hidrogénio (H,) em larga escala, especialmente o
hidrogénio verde (H2V), gerado a partir de fontes reno-
vdveis. A principal barreira para o desenvolvimento de

projetos de CCUS e de H2V no curto prazo estd relacio-

Anudrio do Petréleo no Rio 2022 | Caderno Especial: Transi¢cdo Energética



nada a seus custos elevados e a necessidade de desen-
volvimento de infraestrutura de transporte, no caso do
H2V. A Rystad Energy estima que a demanda de H,em

2030 aumentard 60% em relagdo & demanda de 2020,

chegando a 112 Mt, sendo China e Estados Unidos os
principais mercados, com 24% e 21% da demanda total,

respectivamente.

O caso privilegiado da matriz energética brasileira

No caso do Brasil, a vastid&o territorial, acrescida da
riqueza em recursos hidricos e solos férteis, favoreceu a
exploracdo da energia hidrelétrica bem como o desen-
volvimento da biomassa e da cadeia de biocombusti-
veis. Além disso, a exploracdo dos excelentes recursos
edlicos da regido nordeste e mais recentemente, a
insercdo acelerada de plantas solares, tanto através de
plantas centralizadas quanto via geragdo distribuida,
colocam o Brasil numa posic¢do privilegiada em relacdo
ao resto do mundo pela sua matriz energética de baixa
pegada de carbono.

Segundo a IEA, em 2019, mais de 44% da oferta interna
de energia no Brasil adveio de recursos renovdveis, ao

passo em que, nos paises que compdem o bloco da
Grdfico 7 - Emissdes de CO, por Mercado (Gt)
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OCDE, a participac¢do das fontes renovdveis na matriz
foi inferior a 14%.

Consequentemente, a intensidade de carbono na matriz
energética brasileira é significativamente mais baixa
que nas principais economias do mundo. De acordo
com os dados do Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remocdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG), em 2020,
as emissées de CO, no Brasil totalizaram 2,2 GtCO,e,
sendo o desmatamento de florestas responsdvel por
46% desse total, seguido pelo setor de agropecudria,
com 27% do total. O mercado energético respondeu por
apenas 18% das emissdes. Observe nos grdficos a seguir
a evolucgdo do total de emissdes por mercado e suas

participacdes relativas.

Grdfico 8 - EmissGes de CO, por Mercado (%)
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Fonte: SGEE. Fonte: SGEE.

Na COP 26, o Brasil assumiu o compromisso de limitar
suas emissdes de 2030 a 50% do realizado em 2005,
isto & 1,2 GtCO,e. Para tanto, o Ministério do Meio
Ambiente estabeleceu metas voltadas a neutralidade de
carbono, comprometendo-se a zerar o desmatamento
ilegal até 2028, recuperar 18 milhdes de hectares de

florestas até 2030, elevar a participacdo de energias re-

novdveis na matriz energética de 45% a 50% em 2030,
recuperar 30 milhdes de hectares de pastagens, e incen-
tivar o desenvolvimento ferrovidrio. O Brasil também é
um dos signatdrios do Compromisso Global de Metano,
que tem como meta reduzir as emissées do gds metano
em 30% até 2030.

Anudrio do Petréleo no Rio 2022 | Caderno Especial: Transicdo Energética

"



12

Sol radiante e ventos fortes roubam o cendrio outrora repleto

de dgua

No que diz respeito a geracdo de eletricidade, o modelo
de leildes adotados pelo Brasil se mostrou bastante
eficaz em acelerar a insercdo de fontes renovdveis em
sua matriz de geragdo nos ultimos anos. Apesar dos
desafios iniciais e um histérico de projetos cancelados,
tanto no caso de usinas edlicas quanto fotovoltaicas, o
pais desenvolveu uma importante cadeia nacional de
suprimentos e de logistica, que contribui de maneira
relevante para atender o elevado nimero de projetos
contratados.

O fato da maior parte do potencial hidroelétrico re-
manescente estar localizado na regido norte do pais,
em meio a floresta amazénica, tornou a contratacdo

de grandes hidrelétricas mais desafiadora, dados os

elevados impactos ambientais, a alta complexidade dos
projetos e custos elevados. Isso beneficiou diretamente
as fontes renovdveis que, por serem abundantes, mais
competitivas e limpas, tornaram-se o maior vetor de
expansdo do mercado elétrico. De 2013 a 2021, os leildes
contrataram mais de 12,6 GW de projetos edlicos e mais
de 5,2 GW de projetos fotovoltaicos, aproximadamente
45% de toda a capacidade contratada nesse mesmo
periodo. Essa tendéncia deve se manter no futuro, sendo
o crescimento da demanda de eletricidade o maior
fator de incerteza para os volumes futuros. Observe no
grdfico a seguir a capacidade contratada nos leildes

por fonte.

Grdfico 9 - Capacidade Adjudicada em LeilGes por Fonte (MW)
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A intermiténcia das fontes renovdveis, aliada & dimi-

nui¢cdo da capacidade relativa de armazenamento nos

reservatérios, requererd cada vez mais flexibilidade ope-

rativa do sistema, favorecendo termelétricas a gds no

médio prazo, que, por sua vez, assegurardo confiabilida-
de e seguranca do suprimento sempre que as condigdes

temporais ndo estiverem favordveis.
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Os telhados brasileiros estdo diferentes

O aumento das tarifas reguladas de eletricidade -
impulsionado por secas bastante duradouras, muitas
vezes combinadas com alto custo de combustiveis —, a
volatilidade dos precos de energia, a queda nos custos

de painéis solares e uma regulacgdo bastante favordvel

alavancaram a geragdo distribuida fotovoltaica, que até
o primeiro semestre de 2022 somou 11,4 GW instalados.

Tal nimero representa mais de 6% de toda a capacida-
de de geracgdo centralizada instalada no pais no mesmo

periodo.

Grdfico 10 — Adicéo de Capacidade de Geracdo Distribuida Fotovoltaica (MW)
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Fonte: ANEEL.

Espera-se que o Novo Marco Legal da Geragdo Dis-
tribuida, instituido pela Lei 14.300/2022, desacelere o
ritmo de novas conexdes a partir de 2023, uma vez que

incluird a tarifa de uso do sistema de distribui¢cdo (TUSD)

O Brasil comeca a se posicionar

Em junho deste ano, o Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) aprovou o Programa Nacional do
Hidrogéncio (PNH2), e em breve um comité técnico serd
formado a fim de criar e gerenciar um plano de tra-
balho para sua implementagdo. Ainda ndo hd clareza
sobre as rotas tecnoldgicas para a produg¢do do H2 que
serdo priorizadas nesse programa.

Mesmo sem uma estratégia nacional definida, diversos
memorandos de entendimento jd foram assinados para
analisar a viabilidade de producdo do H2V, tanto para
consumo interno quanto para exportag¢do. A maioria
desses projetos estdo sendo estudados nos arredores de
importantes portos e de complexos industriais, além de
estarem préximos a projetos edlicos offshore, que pode-

rdo ser contratados e desenvolvidos no médio prazo.

2021 2022

(1°semestre )
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nos custos dos novos projetos. Contudo, a geragdo dis-
tribuida continuard exercendo um papel importante na

adicdo de capacidade renovdvel nos préximos anos.

no mercado de hidrogénio

O estado do Ceard é o mais engajado atualmente e
conta com os maiores projetos de H2V anunciados no
pais até o momento, somando uma capacidade anual
de producdo de cerca de 1,5 Mt a ser comissionada até
2032. O custo e a demanda sdo fatores decisivos para
a viabilizagdo de tais projetos, e de outros no futuro.

A Rystad Energy estima que o H2V jd seja competitivo
com o H2 azul - obtido através de combustiveis fésseis,
com sistemas de captura de carbono - até o final desta
década. Os elevados fatores de capacidade de plan-
tas edlicas onshore e offshore, aliados & criagdo de um
mercado de carbono eficiente e de gatilhos regulatdrios,
podem tornar o H2V produzido no Brasil bastante com-

petitivo no médio prazo.
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ARTIGO EPE




Transicdo Energética no Brasil e Rio de
Janeiro: o papel do petréleo e visdo do
planejamento energético de longo prazo

A energia e o acesso a ela sdo condicionantes funda-
mentais para o desenvolvimento humano. E, de fato, um
bem intrinsecamente ligado ao rdpido e exponencial
processo de crescimento econdémico dos ultimos sécu-
los. E, ao longo desse desenvolvimento, a forma como
produzimos e consumimos a energia se modificou. Ao
longo da histéria da humanidade, transi¢cdes energéti-
cas se mostraram capazes de alterar o perfil de consu-
mo da sociedade. Trata-se, contudo, de um processo
gradativo e lento: passamos da lenha para o carvdo,

do carvdo para o petrdleo, e continuamos mudando o
padrdo da energia que consumidos.

O atual processo de transi¢cdo energética, entretanto,
vai muito além da energia, sendo permeado por condi-
cionantes como desenvolvimento sustentdvel e inova-
¢Bes tecnoldgicas em resposta a questdo das mudancgas
climdticas. Ainda, é importante notar que, na transi¢do
em curso, grande parte das nac¢des apresenta agendas
que visam reduzir os custos energéticos e os riscos ao
abastecimento de energia em seus territdrios, promo-
vendo a eficiéncia no uso e oferta de seus recursos com
vistas ao desenvolvimento econdmico e preservagdo
ambiental.

Esses processos estdo ligados a profundas transforma-
¢Oes de padrdes vigentes de infraestrutura de producdo,
transporte e utilizagdo de energéticos e, nesse sentido,
ndo é um processo rdpido ou linear. Ao contrdrio, € mar-
cado pela longa coexisténcia entre a fonte que carac-
teriza o padrdo de consumo vigente e as fontes que sdo

progressivamente substituidas. A transicdo energética

" Segundo International Energy Agency (IEA) (2021), cerca de 75% do
progresso requerido para a descarbonizagéo da economia mundial
envolve tecnologias e processos que ainda ndo sdo economicamente
vidveis. Para atender a essa demanda, a IEA estima que haja necessida-
de de expandir em sete vezes os investimentos em tecnologias limpas, o

que representaria US$ 150 bilh&es por ano.

Elaborado por EPE

consiste nas transformagdes em direcdo a uma econo-
mia de baixo carbono e menor pegada ambiental, com
estimulos ao uso mais eficiente dos recursos energéticos
e a reducdo da participacdo de combustiveis de maior
emissdo de carbono na matriz energética primdria mun-
dial, em favor de fontes de baixo carbono. Nesse sen-
tido, hd uma corrida tecnolégica com diversas rotas e
alternativas em disputa para assumir papel relevante na
transicdo energética, com perspectivas de uma industria
emergente coexistindo e eventualmente substituindo a
industria tradicional de energia.

Em um mundo que necessita de energia, o deslocamen-
to da demanda de hidrocarbonetos pediria por inova-
¢Bes tecnoldgicas com uso de fontes alternativas, o que
ndo ocorrerd de forma efetiva no curto prazo. Apesar do
avango das energias renovdveis, ainda sdo requeridos
volumes significativos de investimentos em inovacdo
para que os principais paises efetivamente se adequem
a trajetdria desejada de emissdes liquidas nulas em
2050 (Net Zero 2050)". E, ainda que o investimento seja
feito, o ritmo do desenvolvimento e difusdo tecnoldgica,
necessdrio para a transformagdo do mercado de ener-
gia, depende da disponibilidade de infraestrutura — que
demanda tempo e significativos investimentos para ser
construida — e da absor¢do de novas tecnologias por
um mercado de massa — alids, a difusdo da inovacdo é
um processo demorado.

Tais requisitos podem fazer com que a ampliagdo da
participacdo de fontes renovdveis na matriz energética

ndo ocorra na velocidade assumida em muitos cend-
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rios otimistas, assinalando a dependéncia, em curto

e médio prazo, da geopolitica pela energia provinda,
principalmente, de fontes fésseis, em especial petréleo e
gds natural. De fato, segundo a IEA, tecnologias como a
bateria e a célula combustivel a hidrogénio ndo deverdo
deslocar parcelas significativas de demanda antes de
2030.

Em especial, no caso da descarbonizagdo do setor de
transportes, mesmo com o processo de eletrificagcdo de
veiculos que estd avangando com rapidez na Europa e
na Ching, ainda sdo requeridos investimentos expres-
sivos, tanto por parte de governos quanto por parte da
industria automotiva e de segmentos de distribuicdo

de energia e de servigos de mobilidade, com vistas a
possibilitar que o licenciamento de veiculos novos com
emissdo nula no escapamento suplante o de veiculos a
combustdo interna. Para esse segmento, um processo
de transi¢do energética mais acelerado exigiria uma
combinacdo de fatores, como maiores ganhos de efici-
éncia energética, penetragdo mais rdpida de veiculos
com emissdo nula e aceleragdo de mudancas compor-
tamentais da populagdo — como a maior disseminagdo
do trabalho remoto e a substituicdo de viagens aéreas
de negdcios por teleconferéncias.

Notem que, apesar de haver divergéncias nos cendrios
futuros acerca da velocidade da transi¢do, ndo hd duvi-
das quanto ao fato de que ela é inexordvel: o mundo vai
se deslocar rumo a uma economia de baixo carbono.
Por este motivo, estd sendo observado um movimento
ndo apenas de intensificacdo do desenho de politicas
publicas, na direcdo de novo cendrio de penetragdo

de energias alternativas e de atendimento as metas de
descarbonizacdo, mas também a alteracdo das es-
tratégias de negdcios por parte de diversas empresas
petroliferas, que vem se posicionando como empre-

sas de energia, em um movimento que parte de suas
competéncias centrais (O&G), com gradual mudanga
de posicionamento em busca de diversificagdo de suas
carteiras de investimento. Essa extensdo do modelo de
negdcios implica na estruturagcdo de um portfdlio inte-
grado, incluindo ativos de tecnologias de hidrocarbone-
tos e de baixo carbono. Contudo, embora as empresas
do mercado de O&G estejam aumentando os investi-
mentos em fontes alternativas, poucas possuem mais de
5% deste tipo de fonte em sua carteira, e ainda hd um

caminho a percorrer para que diversos projetos atinjom

o amadurecimento tecnoldgico e econdmico.

Nesse contexto, o petrdleo ainda permanece com

papel preponderante na oferta mundial de energia e
continuard a ser relevante no longo prazo. Cerca de
80% da energia primdria mundial é suprida por com-
bustiveis fosseis — incluindo o carvdo —, sendo 52,5%
referente a dleo e gds. Estimativas do cendrio-base da
Agéncia Internacional de Energia (IEA) sinalizam que
esse percentual serd reduzido ao longo do tempo, ndo
havendo mudanca significativa no longo prazo, com
participacdes de 48% a 55%, em 2040, a depender do
cendrio adotado. Assim, os avancos na tecnologia, os
combustiveis alternativos, as politicas ambientais e as
continuas mudancas globais, na atividade econémica

e no comportamento da sociedade, podem alterar a
demanda de energia no futuro, com implicacdes para
os mercados de combustiveis fésseis.

No que tange a transicdo energética no Brasil, o pais
assumiu na COP 26 compromissos de aumentar a meta
de corte dos gases de efeito estufa em 2030, dos atuais
43% para 50% em relagdo ao nivel de emissdo de 2005,
antecipar de, 2030 para 2028, a meta de eliminagdo

do desmatamento ilegal, e alcangar a participagdo de
45% a 50% das energias renovdveis na composi¢do da
matriz energética. Tais compromissos sinalizam uma
preocupacdo com as mudangas climdticas e caminham
no sentido de reduzir as emissdes, em um horizonte de
médio/longo prazo.

O pais, importa destacar, j& possui uma matriz com alto
nivel de renovabilidade, correspondendo a 44,7% em
2021, e apresenta hoje um setor energético dos mais
renovdveis entre as grandes economias. Detentor de
recursos naturais abundantes e diversificados, além de
condigdes edafoclimdticas favordveis para a producdo
de energia, o Brasil se encontra em uma condic¢do privi-
legiada em fungdo da participagdo de fontes renovdveis
em sua matriz energética. Destacam-se, além da ener-
gia hidrdulica, a solar, a edlica e a bioenergia, sendo
utilizadas principalmente na geragdo de eletricidade e
no segmento de transportes. Em termos de matriz elé-
trica, a participacdo das fontes renovdveis é ainda mais
significativa, sendo responsdveis por 85% da oferta
interna de energia elétrica nacional, patamar que deve
ser mantido no horizonte decenal (EPE, 2022a; 2022b). A
estratégia energética de longo prazo do pais indica que

esse diferencial, embora ndo seja garantia de sucesso
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na transicdo energética, serd mantido como um ativo
geopolitico e um dos pilares da estratégia brasileira de
transicdo rumo a uma economia de baixo carbono.
Nesse cendrio, um planejamento energético integrado
torna-se estratégico para a formulagdo e implemen-
tacdo de diretrizes a serem seguidas nas préximas
décadas, de maneira a auferir beneficios de escolhas
que alcancem esse horizonte temporal, utilizando a inte-
ratividade e a complementariedade das diversas fontes
energéticas nacionais - tanto as renovdveis, como as
fésseis. A integragdo energética possibilita o incremento
na seguranca de abastecimento da regido, seja pela
ampliagdo da confiabilidade sistémica, seja pela diver-
sificagdo das origens de suprimentos ou fontes energé-
ticas, desde que associadas ds garantias de provimento.
E o planejamento energético brasileiro faz parte de um
processo iterativo de avaliagdo e aprimoramentos, para
que o Brasil possa ndo apenas posicionar-se de manei-
ra competitiva no contexto econémico internacional,
mas atender as exigéncias inerentes a sustentabilidade
ambiental, eficiéncia energética e novas tecnologias de
producdo e uso de energia.

A despeito do ritmo na transicdo energética, é impor-
tante que a demanda crescente por energia seja atendi-
da de forma previsivel e estdvel, aproveitando de forma
eficiente os atributos que cada fonte tem a oferecer. Por
este motivo, a estratégia energética brasileira indica
que o petrdéleo continuard sendo uma fonte indispen-
sdvel de energia e de matéria-prima para o Brasil que,
detentor de expressivos recursos de petréleo e gds na-
tural, desenhou sua estratégia energética, e respectivo
planejomento energético, distintos e préprios, promo-
vendo uma agenda positiva e buscando estabelecer um
ambiente favordvel & atracdo de investimentos necessd-
rios & manutencdo do principio de aproveitamento dos
recursos de petrdleo.

A provincia petrolifera do Pré-sal, importante fonte de
receitas para o Rio de Janeiro, manifesta um amplo
potencial para a economia brasileira, seja pelo grande
volume de producdo esperado, seja pela alta qualida-
de do dleo extraido dessa regido. Tais caracteristicas
conferem ndo apenas ao Rio de Janeiro, mas ao Brasil,
um protagonismo mundial na exploragdo e produgdo de
petréleo e gds natural em ambiente offshore. Atualmen-
te, o Pré-sal contribui com mais de 75% da producdo

nacional de petrdleo e gds natural (ANP, 2022). As proje-

¢oes indicam um crescimento significativo da produgdo
nacional de dleo cru na préxima década, evoluindo de
cerca de 3 milhdes bpd, atualmente, para 5,2 milhdes
bpd, em 2031. Como consequéncia, os excedentes brasi-
leiros de petréleo poderdo ser exportados em um volu-
me médio de 2,7 milhdes bpd, posicionando potencial-
mente o Brasil entre os cinco maiores exportadores de
petréleo do mundo, com uma das maiores perspectivas
de crescimento de produgdo entre os paises ndo-mem-
bros da Opep+ (EPE, 2022a).

Entretanto, a depender da velocidade da transi¢do
energética, pode-se observar uma redugdo no tama-
nho do mercado e acirramento da competicdo entre os
paises exportadores e importadores de hidrocarbonetos.
Assim, em um cendrio de mudangas no cendrio energé-
tico global com vistas a descarbonizacdo, o aproveita-
mento dos recursos petroliferos no Brasil e nas Unidades
Federativas, como o Rio de Janeiro, exigird ndo apenas
que as empresas de O&G busquem tornar seus pro-
cessos de extragdo, processamento, transformacgdo e
transporte de produtos mais sustentdveis, mas que as
politicas publicas estejom também direcionadas para
esse fim.

O planejamento estratégico para um futuro de emissdes
zero, a autoavaliacdo da resiliéncia ao carbono, o forta-
lecimento da capacidade de adaptagdo aos impactos
das mudancas climdticas, a mitigacdo de emissdes nas
operagdes, d minimizagdo da queima de gds e emissdes
de metano, e o desenvolvimento de CCUS serdo agdes
fundamentais para se atingir o objetivo de descarboni-
zagdo. Entretanto, ao contrdrio do passado, o Brasil ndo
se depara, ao adentrar o século XXI, com problemas
significativos relacionados & vulnerabilidade energéti-
ca, sendo o Rio de Janeiro um importante provedor de
energia.

A pluralidade dos recursos naturais e minerais exis-
tentes no estado possibilita a diversificacdo da matriz
energética nacional, promovendo maior seguranca de
abastecimento energético e a possibilidade de expan-
sdo do mercado de energia baseada no menor custo

& sociedade e com as menores emissdes possiveis, em
consondncia com a racionalidade econdémica, estabili-
dade regulatéria e com as boas prdticas internacionais
a partir de diretrizes oriundas de um planejamento ener-
gético integrado. E essa energia impulsiona o desenvol-

vimento sustentdvel do pais.
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ARTIGO
PETROBRAS




Petrobras e suas contribuicdoes para uma
transicdo energética responsavel

Elaborado por Petrobras

1. Posicionamento empresarial e agdes de mitigacdo da

mudanca de clima

A Petrobras é uma empresa de éleo e gds, listada em
bolsa, controlada pelo Estado brasileiro, lider mundial
na exploracdo e no desenvolvimento da produgdo

em dguas ultra profundas, e lider em tecnologias de
captura e estocagem de gds carbdnico equivalente
(CCS). A empresa conta com aproximadamente 40.000
empregados e producdo de 2,2 milhdes de barris de
petréleo por dia (bpd). Desses, cerca de 1,8 milhdo de
bpd é refinado no Brasil, e 0,4 milhdo de bpd é exporta-
do. Injetou-se em seus reservatérios mais de 30 milhdes
de toneladas de CO,eq cumulativamente entre 2008 e
hoje, a maior operacdo registrada de CCS-offshore.

Em terra, ocorre nova agregacdo de valor da operagdo
de producdo de dleo e gds, seja através do processa-
mento eficiente e seguro em refinarias, para obtencdo
de derivados de alta qualidade, seja através das opera-
¢Bes em ativos de gds e energia da empresa, ou ainda,
através da estratégia de comercializagdo dos produtos
brutos e refinados que chegam ao consumidor por uma
eficiente operagdo logistica.

A exceléncia da operagdo se reflete em um valor de
mercado da ordem de USS 75 bilhdes, em um retorno
sobre o capital empregado (ROCE) da ordem de 8%
a.a., contra um custo de divida de 6% a.a. — tomando
como referéncia o ano de 2021, quando a empresa
atingiu um patamar de retorno ao acionista justo, acima
do custo da divida, justificando o biliondrio capital
investido nas operagdes?. Isso permite a remuneracdo
adequada a mais de 850.000 acionistas que acreditam
e investem na empresa: governo brasileiro (37%), investi-
dores brasileiros (19%) e investidores estrangeiros (44%).
Cumpre destacar que o que importa para a socieda-

de brasileira também importa para a Petrobras. Seus

2 CAPEX anual da ordem de USS$ 10-15 bn.

melhores resultados permitem maior retorno social. A
Petrobras se tornou uma empresa forte e sauddvel e,
em 2021, pagou mais de duas vezes o lucro na forma

de impostos e tributos. Investiu, gerou empregos, pagou
tributos, retornou dividendos aos acionistas, e contribuiu
efetivamente para o desenvolvimento do pais e para
solugées de descarbonizagdo que o nosso planeta tanto
precisa.

A Petrobras se alia a muitos parceiros na construcdo
das solugdes por um planeta convergente s ambigdes
de Paris, pois entende-se que "mitigar a mudanca do
clima é uma demanda global, necessdria e urgente”.

A acdo coordenada e pragmdtica dos atores é funda-
mental, haja vista que a escala e a complexidade da
transicdo energética demandardo prazo e investimentos
significativos.

Promover de forma integrada o desenvolvimento eco-
ndémico, social e ambiental ndo é uma tarefa simples,
mas, a Petrobras acredita que é possivel. Nessa diregdo,
em setembro de 2021 foi divulgada a sua ambicdo em
atingir a neutralidade das emissdes de gases de efeito
estufa nas operacdes sob seu controle — escopo 1e

2 - além da sua intencgdo de influenciar para atingir o
mesmo em ativos ndo-operados, em prazo compativel
com o estabelecido pelo Acordo de Paris.

A Petrobras contribui para a descarbonizagdo do pla-
neta por meio de cinco pilares: (i) investindo recursos e
tecnologias na producdo de petréleo de baixo carbono
no Brasil, gerando energia, divisas e riquezas relevan-
tes para o financiamento de uma transicdo energética
responsdvel; (ii) investindo na capacidade de ofertar gds
e energia despachdvel ajudando a lidar com a inter-

miténcia dos renovdveis que hoje respondem por mais
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de 80% da matriz elétrica brasileira; (iii) investindo e
prospectando novas possibilidades em produtos e negé-
cios de menor intensidade de carbono; (iv) promovendo
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias; (v)
investindo em projetos socioambientais para a recupe-
racdo e conservacgdo de florestas.

A engenharia e a inovagdo no Brasil se misturam com

a engenharia e a inovagdo desenvolvidas na Petrobras.
O desenvolvimento de tecnologias disruptivas permitiu,

por exemplo, que "a produgdo de petrdleo e gds natural

em alguns de nossos campos alcancasse intensidades
de emissdes inferiores & 10KgCO2eq/boeq” - indicado-
res na Figura 1.

A reducdo das emissdes nas operagdes € um compro-
misso da Petrobras e uma oportunidade relevante de
reduzir as emissdes através do mercado de dleo e gds.
Seriam quatro bilh&es de toneladas de gases de efeito
estufa evitados por ano, se todas as empresas de dleo e
gds atingissem a neutralidade das emissdes operacio-

nais.

Figura 1 - Ambicées e Metas de redugcdo de emissdes da Petrobras

Mais eficiéncia e menos emissies

na Exploragio e Produgio
e
Redugdo
Emissdo por cada Petrileo do de 32% na
barril (intensidade) pré-sal intensidade
caiu praticamente 3 (Tupi e Bizios) de carbono
metade desde 2009 entre os mais no EGP até 2025
Redugio de 12% nas descarbonizados
emissdes absolutas do mundo (15 kgC0:e/boe,
de GEE no E&P na (abaixo de 10 kgC0,2/bos), mantidos
itima década 40°% abaixo da média até 2030)
2021:15,7 kgC0e/boe  mundial [Base de
comparacio 2015)
Baixo flaring ¢ alto aproveitamento de gis: Zero queima
média de 97,2% em 2021 geroting em
flare até 2030
Todos 05 novos projetos adotam
conceitos de zero flare de rotina. :ﬂm‘ﬁm
COUS em elevagio Reinjecio
8,7 milhdes de toneladas de €O, de ~40 MM
reinjetadas no ano, com acumulado de £ C0:
% 30,1 milhSes de toneladas de CO, até 2025
Em 2020 Petrobras operou o maior em projetos
projeto de CCUS do mundo de CCUS
Injor 30 anual, confiorme siatiio Global Status of CEUS 2021
Menos emissdes e mais ::?::’“'m
e eficiéncia em metano di ambliasdo
Intensidade de emissies de metano metano no E&P
2021: 0,33 tCH, /mil tHC; 2015: 0,65 tCH, fmil tHC até 2025
Emissdes absolutas de metano (Bate de
2021: T9mil tCH,; 2015 150 mil tCH, comparachio 2015)

Fonte: Petrobras, 2022.

Todos esses resultados e compromissos de desempenho
em emissdes, apresentados acima, sdo intrinsecos, sem
uso de offsets — compensagdes. No entanto, entendemos

como oportuno e necessdrio — especialmente devido

As emissdes absolutas de GEE no refino reduziram
em cerca de 9%, enquanto a intensidade de
carbono reduziu cerca de B% desde 2015

Q>

Emissdes absolutas aumentadas em 2021

(15 milhdes tC0.e)
Intersidade média do fornecimento de Ambicio
enengia elétrica 0,425 kgCDaeIHWh net zero

Segmento afetado em 2021 pelo despacho
atipico em resposta i crise hidrca

\_ S/
CErmrE Q) =

Emissdo nas operagdes
offshore reduzida em 29%
em comparagdo a 2015

Ambicdo
net zero

ao alto potencial no Brasil - o avango das solugdes
baseadas na natureza para remoc¢do de carbono, repre-
sentadas pelo pilar (v): restauragdo e conservagdo de

florestas.
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2. Florestas: remocgdo de carbono com ajuda da natureza

Com pesquisa, planejamento, e gestdo inteligente é pos-
sivel explorar e extrair renda da natureza, preservando a
sua sustentabilidade.

As solugdes climdticas naturais (NCS) abrangem a
conservacgdo, restauracdo e uso sustentdvel de florestas,
pastagens, manguezais, solos agricolas, pdntanos e
outros ecossistemas que aumentem o armazenamento
de carbono e/ou evitem as emissdes de gases de efeito
estufa (GEEs), voltados para a mitigagdo das mudancgas
climdticas e aumento da resiliéncia climdtica.

As NCS tém o potencial de entregar até 2030 pelo me-
nos um terco da redugdo de CO,, com custo-beneficio
necessdrio para que as emissdes estejam alinhadas com
as metas do Acordo de Paris — meta de 2°C3. Os cend-
rios do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), que apresentam caminhos para atingir as emis-
sdes liquidas zero, demonstram que a inclusdo do NCS
permite uma transi¢do mais rdpida e menos onerosa
para a sociedade, por meio das reducdes das emissées
provenientes de mudancas no uso da terra evitando a
degradagdo dos ecossistemas e realizando a gestdo da
agricultura — ou aumentando os sumidouros naturais
por meio de restauragdo e reflorestamento, apesar dos
riscos relativos a permanéncia do carbono estocado.
Igualmente importante, as NCS, que garantem a inte-

gridade social e ambiental, ao mesmo tempo ajudam

2.1 Tornando as florestas parte da solucdo

A conservacdo e restauracdo florestal sdo necessdrias

e centrais para combater a mudanca climdtica bem
como potencializar as contribui¢cdes fundamentais para
o bem-estar humano. Contudo, atualmente as florestas
- ou melhor, o desmatamento e as mudancgas no uso da
terra no mundo - tém sido fonte relevante de emissées
de gases de efeito estufa.

De acordo com andlises do Global Forest Watch, o
desflorestamento e a degradagdo de florestas tropicais

respondem por 8% das emissdes globais de didxido

3 Segundo Goodman e Herold, em "Why Maintaining Tropical Forests
Is Essential and Urgent for a Stable Climate” (2014), somente florestas

tropicais poderiam reduzir as atuais emissdes globais entre 24% e 30%.

a proteger a resiliéncia das comunidades aos impactos
das mudangas do clima e a fornecer uma série de ou-
tros beneficios para a sociedade. Estudo recente aponta
que podem ser gerados de um milhdo a 2,5 milhdes de
postos de trabalho diretos na cadeia da restauracdo de
ecossistemas, se o Brasil cumprir a meta de restaurar

12 milhdes de hectares até 2030 - considerando que a
restauracdo ativa de 100 hectares tem o potencial de
gerar 42 empregos”.

Outro elemento importante, associado & preocupagdo
com a conservacdo das florestas, é a promogdo da
biodiversidade, enquanto elemento fundamental para

o equilibrio ecoldgico, controle biolégico de pragas e
doencgas, e para a manutengdo dos servigcos ecossisté-
micos que fornecem os beneficios da natureza para as
pessoas, vitais para o bem-estar e para as atividades
econdmicas.

Fato: o Brasil detém grande potencial de NCS em seu
territério. Entre os 79 paises e territérios tropicais, quatro
grandes paises — Brasil, Indonésia, Republica Democrd-
tica do Congo e india - detém mais da metade (53%)
do potencial NCS de baixo custo, e 80% do potencial é 21
detido pelos 20 principais paises (Griscom et al.,, 2020).
O Brasil sozinho representa aproximadamente 20% des-
se potencial global, com uma participagdo privilegiada

tanto em termos de volume como de custo-efetividade®.

de carbono. Suas emissdes sdo tdo grandes quanto as
emissdes advindas da queima de combustiveis pela
frota global de carros e caminhdes. Em comparacdo
com paises, as emissdes da perda de cobertura florestal
das florestas tropicais somente estariam abaixo das
emissdes chinesas e dos EUA, sendo significativamente
acima das emissées da Unido Europeia.

E urgente inverter esse quadro, tornando as florestas um
ativo, bem publico, que é parte da soluc¢do climdtica.

Para isso, é preciso criar incentivos de mercado que per-

4 Brancalion, Pedro HS, et al. "Ecosystem restoration job creation poten-
tial in Brazil." People and Nature (2022).
5 Referéncias obtidas em Griscom, et al. (2020) “National mitigation

potential from natural climate solutions in the tropics”.
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mitam monetizar “os servicos prestados pelas florestas”.

Um exemplo de modelo de negdcios que busca destra-
var os investimentos, em favor da floresta em pé, é o
da Lowering Emissions by Accelerating Forest Finance
Coalition (LEAF Coalition), baseado em trés vetores: (i)
mensura¢do acurada da cobertura florestal, utilizando
os avangos tecnoldgicos em dados de satélite e senso-
riamento remoto; (ii) alta qualidade das certificagdes
de emissdes e outros beneficios, lastradas em regides

jurisdicionais ao invés de unidades; (i) plataforma

de negociacdo de créditos, conectando “"vendedores

de florestas” a empresas que possuem compromissos
climdticos.

Em resumo, o enfretamento ao desmatamento e maio-
res investimentos na conservacdo e restauracdo florestal
sdo urgentes e os esforgos bem-sucedidos para isso
dependem do engajamento de toda a sociedade, do
aumento da transparéncia, da imposi¢do do estado de
direito e do alinhamento de incentivos de mercado para

atrair investimentos.

3. Florestas na estratégia climatica da Petrobras

A Petrobras compreende que reflorestar e manter as

florestas em pé é uma estratégia fundamental para al-

cancarmos os objetivos planejados para a mitigacdo da

mudanga de clima e para se atingir as metas relaciona-

das ao Acordo de Paris.

Figura 2 - Projetos de Florestas do Programa Petrobras Socioambiental

Fonte: Petrobras, 2022.
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Por essa razdo, "Florestas" é uma das linhas de atuagdo
de destaque do Programa Petrobras Socioambiental®,
por meio do qual investiu-se em projetos que apontem,
simultaneamente, para a melhoria da qualidade de vida
das comunidades onde a Petrobras atua e para a con-
servacdo do meio ambiente. A empresa apoiou volunta-
riamente, em 2021, 17 projetos com foco na recuperagdo
e conservagdo florestal. Além disso, mais quatro novos
projetos serdo incorporados & carteira em 2022, resul-
tantes de selecdo publica. O investimento total ao longo
da realizacdo dessas 21 iniciativas serd de RS 69 milhdes
até 2025.

Os projetos também atuaram para o fortalecimento da
gestdo de mais de 25 milhdes de hectares de dreas pro-
tegidas — cerca de 3% do territério brasileiro -, incluindo
agdes como monitoramento de incéndios, da biodiversi-
dade e manejo sustentdvel com geracdo de renda. Mais
de 17.000 pessoas foram envolvidas pelas acdes dos
projetos, como pequenos agricultores rurais, comunida-
des tradicionais que sobrevivem do manejo sustentdvel
de produtos florestais ndo madeireiros, pessoas empre-
gadas em toda a cadeia da restauragdo - viveiristas e
técnicos de campo — assim como o publico abrangido
pelas agdes formativas do projeto e eventos realizados
por eles. Também foram realizadas agdes voltadas para
educacdo ambiental, que alcancaram mais de 50.000

participantes. Para ampliar a¢des e resultados, e forta-

4. Conclusdo

A sustentabilidade é um imperativo de negdcio para a
Petrobras. A estratégia da empresa dimensiona esco-
Ihas e processos para garantir a sua sustentabilida-

de, em um mundo alinhado ao Acordo de Paris. Para
viabilizar essa trajetdria de descarbonizagdo, com o
atendimento de seus compromissos e ambigdo, a Petro-
bras busca pela exceléncia operacional ao investir em
inovagdo.

As florestas sdo parte dessa estratégia. As florestas sdo

0 mais antigo e seguro meio para capturar e armazenar

carbono. Arvores sdo ferramentas indispensdveis para

¢ O Programa Petrobras Socioambiental busca promover transforma-
¢bes socioambientais positivas por meio do fomento de projetos exe-
cutados por organizagdes da sociedade civil. Desde 2014, o programa

investiu mais um bilhdo de reais em diferentes projetos.

lecer sua atuagdo, os projetos estabeleceram parcerias
com instituicdes de todos os setores, incluindo universi-
dades e drgdos especializados nos temas trabalhados.
Os projetos vigentes em 2021 atuaram na recuperagdo
ou conservacdo direta de mais de 175 mil hectares de
florestas naturais da Mata Atlantica, Amazénia, Ca-
atinga e Cerrado, contribuindo para a mitigagdo das
emisses de GEEs devido ao desmatamento no Brasil.
Em 2019, a Petrobras elaborou um guia metodoldgico
destinado a orientar a quantificacdo de carbono dos pro-
jetos apoiados pelo Programa, estabelecendo referéncias
técnicas a estimativa das contribuicdes socioambientais
e de redugdo de GEEs. Os resultados apontam que o
beneficio estimado do trabalho, realizado até o momento
por esses projetos, é de cerca de 1,3 milhdo de tCO,eq,
dos quais 95,5 mil tCO,eq referem-se a remogdo liquida
por acdes de recuperacdo e reconversdo produtiva, e 1,2
milhdo tCO,eq, as emissdes evitadas por meio de agdes
que previnem o desmatamento e a degradacdo florestal’.
Iniciando a sua atuagdo na geragdo de créditos de
carbono baseados em solugdes climdticas naturais, a
empresa anunciou em 2021, parceria com o BNDES para
a jungdo de esforgcos no apoio a projetos de restaura-
¢do florestal, por meio da iniciativa Floresta Viva, pelos
quais serdo realizados editais publicos de selecdo a
partir de 2022, nos quais a Petrobras tem o compromis-

so de aportar R$ 50 milhdes nos préximos cinco anos.

manter a sustentabilidade do nosso planeta, ao proteger
o solo, os recursos hidricos, e ao regular/proteger o clima.
A Petrobras investe e continuard promovendo investi-
mentos socioambientais, apoiando projetos em diversos
biomas brasileiros, fomentando parcerias para promo-
¢do de créditos de carbono baseados em NCS.

O desafio mundial da transicdo energética é enorme e
a Petrobras fard a diferenga na superagdo de mais esse
desafio. Ela ambiciona ser uma das referéncias em solu-

coes de remocdo de carbono baseadas na natureza.

7 Estes valores representam os resultados acumulados até 2021 em
projetos vigentes no referido ano, considerando, em média, um periodo

de cinco anos.
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Visdo Nissan sobre a transicdo energética
aplicada ao mercado veicular

O agravamento dos efeitos das mudancgas climdticas
tem trazido grande atengdo dos stakeholders, como
governos, corporagdes, academia e sociedade civil, em
todo o mundo. Nas ultimas trés décadas, discussbes

e compromissos assumidos foram intensificados para
tentar frear os avangos da elevag¢do da temperatura
global® e o consequente aumento na emissdo dos gases
do efeito estufa (GEEs). Na esteira dos compromissos
assumidos, a transi¢cdo energética e a migragdo para
uma economia de baixo carbono despontam como uma
das ac¢des de maior importéncia e como alternativas no
combate as mudancas climdticas.

A transicdo energética é a substituicdo da matriz ener-

Elaborado por Nissan

gética tradicional, baseada em combustiveis fésseis -
como, por exemplo, o carvdo, dleo e gds natural —, por
matrizes baseadas em fontes renovdveis - como a fonte
solar, edlica e geotérmica —, visando & descarboniza-
¢do das atividades econdmicas. Nesse cendrio, o Brasil
aparece como um importante mercado por possuir
uma das matrizes energéticas e elétricas mais limpas
do mundo. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), o Brasil possui 46% de matriz energética baseada
em fontes renovdveis, enquanto a média mundial é de
14%; e 83% da sua matriz energética provém de fontes

renovdveis, em contrapartida a 27% da média mundial®.

Grdfico 11 - Matriz Energética Mundial

2,0%

Fonte: EPE.

8 Dados do Painel Intergovenamental de Mudancas Climdticas (IPCC)
apontam que, se nenhuma agdo for tomada, até 2030, a temperatu-
ra média mundial aumentard 1,5°C, em comparagdo com o periodo

pré-industrial.
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Carvéo Mineral
Petréleo e derivados
Gds Natural

Nuclear

Hidrdulica

Biomassa

Outros

? Para mais informacdes, consultar: https:/www.epe.gov.br/pt.
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Grdafico 12 — Matriz Energética do Brasil

4,90%

8,90%
0'60%\
12,60% l 11,80%

1,30%

Fonte: EPE.

Nesse sentido, o setor privado pode contribuir para
acelerar a economia verde no mundo, e a inddstria
automobilistica tem desempenhado — e pode desempe-
nhar muito mais — um papel de vanguarda, contribuindo
com propostas inovadoras em seus produtos. Segundo
dados, hd um automével para cada 6 pessoas, em todo
mundo, excluindo-se veiculos pesados e motocicletas. O
impacto da industria é, portanto, inegdvel.

No Brasil, a alianga entre indUstria automotiva e o
governo federal tem trabalhado para o progresso da
temdtica da reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa, nos ultimos anos. Programas, como Inovar Auto
e o atual Rota 2030, tém contribuido com a producgdo
de veiculos mais eficientes, mais seguros e mais limpos,
ao conceder beneficios tributdrios as empresas que
alcancarem as metas estabelecidas. Observa-se, contu-
do, que os avangos brasileiros séo ainda muito timidos
diante das melhores prdticas encontradas nos merca-
dos europeu, norte-americano, japonés e chinés.

No que se refere a transi¢cdo energética, o portfdlio

'© Dados encontrados no Estudo ANFAVEA-BCG, apresentados no Semi-
ndrio "ANFAVEA: O caminho da Descarbonizag&o no Setor Automotivo”,

realizado em 2021.

Carvéo Mineral

Petréleo e derivados

=
|

= Gas Natural
® Nuclear

=

Hidrdulica

Derivados da cana-de-agtcar

Outras ndo renovdveis

Outras renovaveis

Lenha e carvdo vegetal

da industria automotiva brasileira conta, hoje, com

os veiculos totalmente elétricos e hibridos, além da
compreensdo do forte papel de transicdo que os bio-
combustiveis representam no tema. Segundo dados

da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA), atualmente, os veiculos eletri-
ficados representam 2% das vendas de veiculos leves
no Brasil; no cendrio mais conservador® - isto é, em que
sejam mantidas apenas as metas dos atuais progra-
mas governamentais brasileiros —, esse percentual, em
2030, chegard a 12%, puxado, exclusivamente, pelo novo
padrdo de consumo que vem se configurando, de maior
preocupagdo com o meio ambiente e de busca por
inovacdes tecnoldgicas.

Para intensificar — e acelerar — a transi¢do energé-

tica voltada para uma economia de baixo carbono

no segmento automotivo brasileiro, se faz necessdrio
enderecar os principais pontos de gargalo encontrados,
como regulagdes beneficiando a producgdo, venda e

propriedade de veiculos eletrificados. Sendo fundamen-
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tal, também, realizar investimentos em infraestrutura,
além de aprofundar a alianga entre o setor produtivo e
o governo brasileiro.

Compreendendo a urgéncia e a importdncia de se
enderecar acdes de combate ds mudancas climdticas, a
Nissan possui o compromisso junto das pautas de transi-
¢do energética e descarbonizagdo. Em janeiro de 2021,
a empresa anunciou, em seu Relatério de Sustentabili-
dade, o objetivo de se alcangar, até 2050, a neutralida-
de de carbono em todo o ciclo de vida do veiculo". Em
novembro do mesmo ano, a Nissan publicou sua visdo
estratégica de longo prazo, intitulada Ambition 2030, na
qual a empresa compartilha a ideia de um mundo em
que a mobilidade alcangard patamares mais inclusivos,
mais seguros e mais limpos.

Para alcangar os objetivos estipulados, uma série de
acdes foram tracadas visando o aumento da eficiéncia
dos seus veiculos, tanto do ponto de vista energético
quanto do ponto de vista de custos envolvidos. Defen-
der a transi¢cdo energética no segmento passa, também,
por democratizar o acesso a produtos mais econémicos
e com elevados padrdes de tecnologia e seguranca.
Para isso, globalmente, a Nissan estd investido apro-
ximadamente USS$ 14 bilhdes em acgdes de pesquisa e
desenvolvimento, buscando inovagdes para a tecnolo-
gia de baterias. Nesse sentido, destacam-se o desenvol-
vimento tanto de materiais para baterias, reduzindo a
quantidade de cobalto utilizado, quanto de baterias de
estado sélido, que tém por caracteristicas serem menos
poluentes, carregarem mais rapidamente — cerca de 1/3
do tempo de carga de uma bateria atual -, serem me-

nos custosas e fisicamente menores. Até 2030, a Nissan

" Nissan considera emissdes de CO, n&o sé durante o uso do veiculo,
mas em toda sua cadeia de valor.

2 Nissan Energy.

planeja alcangar a paridade de custos entre veiculos
de combustdo interna (ICE) e veiculos elétricos (EV); até
2026, a empresa pretende aumentar para mais de 40%
sua carteira de veiculos eletrificados e, até 2030, para
mais de 50%, com 23 novos modelos nos principais
mercados.

Mais especificamente para a realidade brasileira, além
das pesquisas e proje¢cdes apresentadas, a Nissan tem
desenvolvido, em parceria com universidades brasi-
leiras, projeto de geracdo de energia elétrica a partir
de bicombustiveis — majoritariamente bioetanol - em
células de combustivel — fuel cell. A previsdo é de que,
nos préximos anos, os testes sejam concluidos e que,
caso os resultados sejam positivos, a tecnologia possa
estar disponivel a médio prazo. Alinhada a esse avanco,
a Nissan apresenta, desde 2016, sua tecnologia paten-
teada e-POWER, contribuindo com a eficiéncia ener-
gética e a reducdo de emissdes de GEEs, e apoiando a
transi¢cdo a eletrificagdo.

Todavia, abordar a transi¢cdo energética implica,
também, abordar o processo circular de reaproveita-
mento dos residuos gerados bem como na utilizacdo

e gerenciamento da energia elétrica. Assim, a Nissan
tem desenvolvido projetos de economia circular para
reaproveitamento de baterias de ion-litio, prolongando
a vida util e reutilizagdo em outros equipamentos, tra-
zendo, assim, valor a cadeia. Uma das utilizagdes dessas
baterias, jd comercializadas, diz respeito a integracdo
entre geragdo doméstica sustentdvel de energia elé-
trica, através de painéis solares, e armazenamento em

baterias de segunda vida dos EVs da Nissan™.
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Figura 3 - Projeto Nissan Energy

Fonte: Nissan, 2022.

Sdo muitas as iniciativas da Nissan na temdtica da tran-
sicdo energética voltada para uma economia de baixo
carbono. Os compromissos assumidos pela empresa
demonstram a importéncia que o tema de descarbo-
nizacdo possui para a empresa e o quanto essas agoes
estdo integradas ao planejamento da companhia.
Contudo, deve-se ressaltar a importdncia das parcerias
e esforcos conjuntos para o alcance das metas em prol

da economia verde, sendo importante o envolvimen-

to do governo no acompanhamento das discussdes
empreendidas pelo setor automotivo e na implemen-
tacdo de medidas regulatérias necessdrias para o
impulsionamento de novas tecnologias de veiculos mais
eficientes e menos poluentes. Em especial, no caso dos
veiculos elétricos, maiores incentivos para sua produ-
¢do - pensando em toda a cadeia produtiva -, para a
implementacdo de infraestrutura, e, também, para sua

propriedade.
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Figura 4 - Projeto Nissan e UFSC para testar baterias de segunda vida do LEAF para armazenar
energia de postes de luz solar

Fonte: Nissan, 2022.

Realizar a plena transigdo energética voltada para uma instituicdes estiverem alinhadas e trabalhando para o

economia de baixo carbono sé serd possivel se todas as mesmo objetivo: a descarbonizagdo.
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Atuacdo Firjan SENAI no desenvolvimento
de solucdes para energia limpa

Repensar e rediscutir a forma como a qual geramos
energia tem sido um dos focos da ciéncia nos ultimos
anos. Desenvolvimentos em curso em muitos paises
oferecem uma perspectiva promissora para a sustenta-
bilidade no setor energético.

Projetos envolvendo tecnologia fotovoltaica solar e
edlica, essencialmente renovdveis, jd estdo consolida-

das, entretanto, a transi¢cdo energética — considerando

a base energética vigente — ndo é apenas tecnoldgica,
mas também com profundas implicagdes econémicas,
politicas, e socioculturais. A Agéncia Internacional de
Energia (IEA) prevé que a capacidade mundial total de
energia renovdvel ird aumentar 50% entre 2019 e 2024.
A figura a seguir apresenta o cendrio mundial de consu-

mo de energia:

Figura 5 - Consumo mundial de energia
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O grande crescimento na geragdo de residuos ao redor
do mundo tem se tornado um dos principais desafios
econdmicos, dado que, além dos aspectos ambientais,
gera custos decorrentes do descarte desses materiais.
Dessa forma, uma atencdo especial deve estar voltada
a novas tecnologias emergentes de conversdo energéti-
ca de residuos.

Nesse cendrio, o Instituto SENAI de Inovac¢do em Qui-
mica Verde (ISI Quimica Verde) avaliou a eficiéncia de
diferentes rotas de reaproveitamento de residuos de
madeira como estratégia de geragdo de energia. Nesse
estudo, junto & Fundacdo Getulio Vargas Energia, foram
contempladas estratégias como pirdlise, carbonizagdo
hidrotérmica, gaseificagdo por plasma, rotas bioquimi-
cas para aproveitamento dos materiais lenhosos e rota

de biodigestdo anaerdbia.
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O processo de pirdlise lenta com tempo de residéncia
foi fixado a duas horas e a temperatura foi mantida

a 400°C para todas as amostras. Nessas condigdes,
foram obtidos rendimentos excelentes, variando entre
28% e 39% de carvdo pirolitico, com poder calorifico
dos materiais produzidos chegando a 7.000 Kcal/Kg,
compardvel a carvdes vegetais de boa qualidade. Jd
a carbonizagdo hidrotérmica gerou Biochar com poder
calorifico na ordem de 5.000 Kcal/Kg. O biochar e o
bio-dleo, produzidos pela rota de pirdlise, constituem
uma alternativa energética mais verde em comparacgdo
a utilizacdo de combustiveis fésseis. Além disso, a rota
de pirdlise mostrou potencial superior & carbonizagdo
hidrotérmica, com aumento de até 96% do poder calo-
rifico superior em comparagdo ao material de partida

para o carvdo, e 85%, para o bio-dleo.
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No que diz respeito ao procedimento de gaseificacdo
por plasma, em geral, sdo produzidos dois tipos de
materiais no processo: gases combustiveis e residuos
sdlidos, e ambos apresentam aplicacdes. Tais gases,
principalmente compostos por O,, CO,, CO e H,, foram
produzidos com rendimento entre 31% e 45%, e podem
ser utilizados como combustiveis.

J& no dmbito das rotas bioquimicas para aproveita-
mento dos materiais lenhosos, observou-se grande
dificuldade no que diz respeito ao desenvolvimento de
procedimentos adequados a esse tipo de biomassa. De
maneira geral, as massas de etanol produzidas foram
baixas. Para a rota de biodigestdo anaerdbia, apds
trinta dias de operagdo, ainda ndo observou produgdo
de biogds nos diferentes biorreatores.

As tecnologias estudadas incluem uma grande varie-
dade de processos térmicos e termoquimicos para a

conversdo de biomassa por combustdo, gaseificagdo

e liquefacdo, e a conversdo microbiana da biomassa
para obter combustiveis gasosos e liquidos por métodos
fermentativos.

Dadas as estratégias estudadas, cabe ressaltar que a
rota de pirdlise foi de grande valia na agenda de inves-
tigacdo de rotas de transi¢des de energia, como estra-
tégia de valoracdo dos residuos lenhosos. Este artigo
pretendeu destacar essa competéncia do ISI Quimica
Verde no campo das transi¢cdes de energia.

No assunto de produgdo de energia limpa, novos
desafios estdo em um horizonte préximo, entretanto,

os resultados obtidos nesse trabalho sdo norteadores
do importante papel que o Brasil desempenha hoje no
cendrio mundial da produc¢do de energia. Importante
salientar que a matriz energética é um assunto transver-
sal, e que varia de acordo com a singularidade de cada
pais, ndo existindo uma solugdo Unica para todas as

varidveis dessa equacgdo.
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