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Constituicdo da Republica de 1988
Artigo 225

Art. 225 Todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a
sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de
defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geracoes.



Artigo 225

E o dispositivo legal mais importante do
Direito Ambiental Brasileiro.

“Texto com forte inspiracao em dois marcos
mundiais referentes a dois marcos mundiais
da protecao do meio ambiente: a Conferéncia
das Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente
ocorrida em 1972 e o Relatério Brundtland —
Nosso Futuro Comum ou Our Common

V4
Future™. (REF: Luciano Leite — OAB / MG — 106.019, GREENLEGIS SERVICOS
EM SUSTENTABILIDADE)



A nossa sociedade energo-intensiva

Desde 1750, inicio da Revolucéo industrial: o
consumo de fontes primarias de energia cresceu cerca
de 800 vezes.

Somente no século XX, houve um aumento de 12
vezes, provocado pela urbanizacao e pelo crescimento
Industrial, tornando a sociedade moderna, energo-
Intensiva.



O uso de energia
Estagio e desenvolvimento e consumo de energia (Goldemberg &
Lucon, 2012)

Energia total per capta consumida (102 kcal/dia):
-Homem primitivo: ~2,3

-Homem cacador: 6

-Homem agricola primitivo: 12

-Homem agricola avancado: 20

-Homem industrial: 77

-Homem tecnologico: 230




Consideracoes

Tendo em vista 0 uso e demanda atual por energia (estagio e
desenvolvimento e consumo de energia - Energia total per capta
consumida (103 kcal/dia) o crescimento populacional e
considerando-se as questoes ambientais (langamento de CO, e
outros poluentes para a atmosfera) advindas da queima de
combustiveis(de fontes renovaveis e ndo renovaveis) que contém
carbono na sua composicao, considerando o emprego de etanol e de
biodiesel como combustiveis renovaveis, 0 uso da terra para a
producao de energia (plantio da cana-de-acUcar, oleaginosas), 0 uso
Incessante do solo, dos recursos hidricos, dos recursos naturais...



Populacao x recursos naturais x poluicao

POPULACAO * PlanetaTerra =
“astronave”
« Desloca-se a 100.000
km/h
« Nao tem local para parada
RECURSOS POLUICAO
NATURAIS . Naio ha descarte de lixo

para o espaco sideral



E...7

Atualmente tem-se ar, agua e comida para
manter os ““passageliros’ ja existentes.

Porém, o numero de “passageiros’ aumenta
(de forma exponencial).

Auséncia de pontos de reabastecimento

. hd .
Sérios problemas para manter a populacao em

medio e longo prazo.



A Importancia da Energia para o0 mundo
(Yergin, D. A busca: energia, seguranca e
reconstrucdo do mundo moderno. Intrinseca, 2014,
830 p.)
Trés perguntas a ser respondidas:
1) Teremos energia suficiente que suporte as
necessidades do crescimento mundial?

2)Como garantir a seguranca do sistema energético
dada a necessidade mundial?

3)Qual sera o impacto entre os interesses pela
protecdo ambiental (mudancas climaticas) sobre o
futuro da energia?




As Lels da Termodinamica

A primelra lei: conservacao da energia — a
energia e conservada.

A segunda lel: apesar de ser conservada, a
energia é degradada.

+ a lel da Conservacao de Massa



As Lels da Termodinamica

Se a massa é conservada, tem-se 0 aumento da
quantidade de residuos energeticos
(principalmente CALOR) + residuos de matéria.

Consequentemente, ocorre a ALTERACAO da
QUALIDADE DO AMBIENTE ou seja, 0
aumento da ENTROPIA



As Lels da Termodinamica

Em outras palavras:

Pela segunda lel, sempre que a energia e
transformada, alguma quantidade disponivel se
perde durante o processo significando que ela
perde a capacidade de realizar trabalho util. A
perda da energia util € denominada ENTROPIA.




As leis da Termodinamica

A ENERGIA E CONSERVADA ou seja, ndo
pode ser criada nem destruida ou ainda,
qualquer energia perdida por um dado sistema
tem que ser aproveitada pelas vizinhancas
desse sistema ou Vvice-versa.




Quals sao as fontes de energia (iniciando
pelas primarias) para suprir toda nossa
demanda atual por energia?

A descoberta do fogo: Homo erectus (ancestral do Homo
sapiens), no periodo neolitico, cerca de 7 mil anos AC.

Desde os primordios: Uso de BIOMASSA:

Madeira / lenha para coccao, aquecimento, na
manufatura de utensilios, para trabalhar os metais.



Essa demanda pela energia: ocorre desde quando?

Desde a descoberta do fogo: queima da madeira
(lenha) como fonte de fornecimento de calor
para a coccao do alimentos e aquecimento.

O uso do carvao mineral: em regioes onde havia
oferta. O carvao foi e continua sendo um
Importante insumo energético.



A demanda pela energia

A sociedade moderna tem demandas crescentes por
fontes de energia.

Beneficios e consequéncias decorrentes da utilizacao de
energia: 0 USoO Intensivo de recursos naturais e as
questOes ambientais considerando-se que a maior parte
dos poluentes atmosfericos origina-se a partir dos
processos de combustdo de combustiveis em atividades
Industriais, uso veicular e doméstico.

Questoes ambientais: nao devem ser desconsideradas!



FONTES PRIMARIAS DE ENERGIA —
base carbono

Renovaveis: biomassa (etanol, biodiesel, etanol
celuldsico= etanol de segunda geracao),
biogas, [lenha].

N&o renovaveis: carvao mineral, petroleo,
folhelho (= xisto), gas natural, gas de folhelho
(= gas de xisto)




O elemento carbono e o seu papel na
socledade moderna

» Os compostos organicos normalmente sao
combustiveis; sao menos sollveis em agua;
frequentemente peso molecular acima de
1000 u.m.a.; sao frequentemente alimentos
de bacterias; para a mesma formula quimica
apresentam diversas formulas estruturais.



O CARBONO...

« Certamente, o desenvolvimento das sociedades
nado seria possivel sem o dominio da tecnologia
do carbono.

« Em fornos primitivos, ao utilizar o
combustivel carvao para fundir o ferro, o
homem percebeu 0 aumento na resisténcia do
metal, fato explicado pela compatibilidade da
estrutura do ferro e do carbono formando uma
solucao solida.




O CARBONO...

* No século XIX: dominio cientifico e
tecnologico da metalurgia.

« O aco passou a ser o material solido mais
utilizado pelo homem. Atualmente alguns
historiadores acreditam gue ainda se vive na
Idade do ferro, (apesar do desenvolvimento
dos plasticos, compositos e ceramicos).



O CARBONO ...

» E encontrado no ar na forma de gas
carbonico (CO,) resultado da a¢ao natural
do planeta e da acao antropogeénica.

 no solo em sua forma cristalina: diamante,
no carvao, na materia organica, no petroleo
e seus derivados e no corpo humano.



O elemento carbono e o seu papel na
socledade moderna

 Grande parte das substancias no cotidiano
sS40 compostos organicos: gasolina, oleo
diesel, gas liguefeito de petrdleo, etanol,
acetona, acido acetico, entre outros, nas
guals o carbono aparece como constituinte
principal na molécula.



As fontes de energia que apresentam o elemento
CARBONO na sua composicao

Atualmente: mais de 80% da matriz energetica mundial

sdo constituidos por fontes ndo renovaveis de energia
(petroleo, gas natural e carvao mineral), enquanto que
as fontes renovaveis correspondem a 13% (somente!).

Desses 13%, mais da metade corresponde a biomassa
tradicional, o que significa o uso nao sustentavel de
recursos, visto que florestas sao utilizadas para a
gueima para coccao (lenha) e na producao de carvao
vegetal.



Qual e a energia que se usa no Brasil?
Reparticao da oferta interna de energia (OIE)

BALANCO ENERGETICO NACIONAL (2019 — base 2018)

N&o renovaveis = 54,7% sendo 34,4% petroleo e derivados,
12,5% gas natural, 5,8% carvao mineral, 1,4% uranio e 0,6%

outros.

Renovaveis = 45,3% sendo 17,4% biomassa de cana, 12,6%
hidraulica, 8,4% lenha e carvao vegetal, 6,9% lixivia e outras
renovaveis.




Carvao Mineral

Existem registros do uso de carvao mineral em
1000 a.C. na China onde era empregado na
geracao de calor para a fundicao do cobre
destinado a fabricacdo de moedas e objetos.
Alguns registros que datam da Idade Meédia
destacam a existéncia de um comércio
Internacional de carvao praticado entre a
Inglaterra e a Bélgica através de embarcacoes
maritimas.



Revolucéo industrial: a demanda por
carvao mineral

Deu-se de forma significativa entre entre os séculos
XV e XIX devido as atividades que se originaram na
Revolucao Industrial.

Na revolucdo industrial: relacoes entre CALOR,
TRABALHO e CONTEUDO ENERGETICO dos
combustiveis que visavam a maximizar o desempenho
dos motores a vapor.



Revolucao industrial: a demanda
por carvao mineral

O principal salto tecnoldgico vivenciado na
Inglaterra, berco da Revolucao Industrial,
deu-se quando em 1769, James Watt
aprimorou e patenteou o motor a vapor gue
operava empregando carvao mineral como
combustivel.



A demanda por carvao mineral

Tanto a mineracao quanto o uso do carvao estao
fortemente relacionados a Revolucéo Industrial.

Nos seculos seculos XVIII e XIX aquele insumo
Impulsionou fortemente as atividades de
producao de ferro, aco, composicoes ferroviarias
e a construcao de barcos a vapor.



A demanda por carvao mineral

O carvao teve um importante papel na
Illuminacao publica e, posteriormente, emprego
residencial.

Através do processo de gaseificacao
desenvolvido no seculo XIX, obtinha-se uma
corrente gasosa composta principalmente de
monoxido de carbono (CO) e hidrogénio (H2)
que era queimada como combustivel.



A demanda por carvao mineral

Com o advento da iluminacao elétrica, 0 uso
do carvao passou a ser grandemente
relacionado a eletricidade. A primeira estacao
de geracao de energia elétrica atraves do
carvao mineral foi desenvolvida por Thomas
Edison. O inicio das operacoes deu-se em 1882
na cidade de Nova York e visava ao
fornecimento residencial.



A demanda por carvao mineral

Atualmente, a principal aplicacao do carvao
produzido no mundo é para a geracao de energia
elétrica nas usinas termelétricas seguida pela
geracao de calor (energia térmica) empregado
em processos industriais.




Um breve historico do petréleo

O petréleo é um liquido natural e oleoso, com
cor marrom, verde, amarelada, negra.
Apresenta odor pronunciado caracteristico e
massa especifica que varia entre 0,77 até 0,98
kg/L.

E constituido principalmente por
hidrocarbonetos. Contem impurezas tais como
agua, materias oxigenadas, sais, metais
pesados, compostos sulfurados e nitrogenados



Um breve historico do petréleo

Evidéncias indicam que o petréleo era conhecido
desde a antiguidade.

-Na Biblia ha relatos do uso de petrdleo por volta
de 2500 a 1600 a.C (exemplo: a arca de Noé)

-Em 600 a.C. adoradores do fogo faziam
peregrinacoes para festas de adoracao em regioes
nas guais emanava o gas natural



Um breve historico do petréleo

Nabocodonosor teria usado betume na
construcao dos jardins suspensos da Babilonia.

Na Asia Menor (Oriente Médio), Alexandre, o
Grande da Macedonia teria observado a
presenca de chamas surgindo da terra, bem
como uma fonte de combustivel que chegava a
formar um lago, na zona asiatica de Bactriana.



A Moderna Era do Petréleo

A moderna era do petréleo iniciou-se em 1859 com
a descoberta do primeiro poco na Pensilvania,
Estados Unidos. A producao destinava-se a
obtencao, em refinarias, de querosene empregado
na iluminacao e veio a atender a busca da
sociedade por um bom tluminante.




A Moderna Era do Petroleo

Decorridos poucos anos, as refinarias passaram
a obter do petroleo, além do querosene, outros
derivados que passaram a ser largamente
utilizados como combustiveis em maquinas e
pela indUstria automotiva que despontava, uma
situacao vem perdurando desde entao.



A dependéncia pelo petrdleo

A atual dependéncia de energia pela sociedade moderna
relaciona-se principalmente ao uso de petroleo que é
destinado majoritariamente a producao de derivados
(combustiveis liquidos: como gasolina, 6leo diesel,
querosene) para o setor de transportes, bem como graxas
e 0leos lubrificantes e outros co-produtos.

Além disso, o petrdleo é importantissimo insumo para a
producado de materias-primas para as industrias:

petroguimica, quimica e farmacéutica.



Década de 1960: petrdleo abundante e
com baixo custo

A evolucao do setor de transportes na década de
1960 fez com que o petrdleo ultrapassasse o
carvao como fonte primaria de energia. Os
derivados de petroleo apresentam alta densidade
energética e sao de facil transporte, uso e seguros
no armazenamento.

Além disso, o 0leo diesel substituiu o carvao em
uma grande parcela do setor industrial.




A década de 1970: o choque do
petrdleo

Na década de 1970, observou-se um aumento
no Interesse pelo carvao mineral.
principalmente em consequéncia do chogue do

petréleo.

O emprego do carvao mantem-se em alta ate os
dias atuais dado ser o comportamento dos
precos uma vantagem em comparagao com o
petroleo.



Programa Nacional do Alcool -
PROALCOOL

Como uma resposta para os problemas provocados pela
crise mundial do petréleo, em 1975 foi instituido no
Brasil o Programa Nacional do Alcool - PROALCOOL -
gue visou estimular a producao de etanol (a partir da
cana-de-acucar, mandioca ou qualguer outro insumo) para
atendimento ao mercado automotivo.

A cana-de-acucar consolidou-se como a op¢ao mais
adequada para a producao de etanol. Inicialmente, o
Intuito era a producao de alcool anidro para adicao na
gasolina.



PROALCOOL: o Etanol

O alcool etilico hidratado passou a ser utilizado
em veiculos movidos a alcool no final dos anos
1970. No final da decada de 1980 e inicio dos
anos 1990, uma mistura de etanol e metanol fol
utilizada como combustivel para sanar 0s
problemas de excassez do etanol.

No inicio do século XXI, os veiculos
bicombustiveis (flex fuel) passaram a ser
produzidos trazendo uma nova opc¢ao aos
usuarios de veiculos leves do pais.



O Programa Nacional de Producao e
Uso do Biodiesel — PNPB

O Programa Nacional de Producao e Uso do
Biodiesel — PNPB — foi criado em 2004 pelo
Governo Federal visando a implementacao da
producao e uso de biodiesel a partir de diferentes
fontes de oleaginosas enfocando a inclusao social
e 0 desenvolvimento regional através da geracao
de emprego e renda.



O Programa Nacional de Producao
e Uso do Biodiesel — PNPB

A Introducao do biodiesel na matriz
energetica nacional visa a substituicao parcial
de combustiveis fosseis em motores de
combust&o interna. E empregado em mistura

com Oleo diesel em proporcao fixada por lei
(atualmente, 11%).



Gas Natural

Mistura de hidrocarbonetos gasosos (de C1 a
C7+) contendo quantidades variaveis de nao
hidrocarbonetos (considerados como sendo
Impurezas tais como agua, compostos de
enxofre, gas carbdnico, nitrogénio). E petrdleo
no estado gasoso na boca do poco
(reservatorio) a pressao atmosférica.



Gas Natural

O gas natural pode se destinado a combustao
(industrial e residencial), e tambéem constitul
Importante materia-prima industrial por
exemplo para a producao de metanol e amonia.
Uma utilizacao importante do gas natural é a
producao de combustiveis sintéticos (gasolina,
querosene e 0leo diesel) atraves da rota
conhecida como Gas-To-Liquidis (GTL).



Gas Natural

Somando-se as fontes de energia primaria, o0 gas
natural tem exercido um importante papel tanto
como fonte de combustivel quanto como
matéria-prima industrial.

Malis recentemente, observa-se a ocorréncia da
explotacao de gas de folhelho, insumo gasoso
que representa uma importante fonte de energia
e tem a composicao gas natural.



Gas de folhelho

Gas de folhelho (conhecido como gas de xisto)

E um combustivel fossil ndo convencional.
Trata-se de gas natural que ocorre em rochas de
granulacao fina (folhelhos), ou seja, ndo migra
facilmente, porgue fica preso nos poros da rocha
entre os graos. Alem do componente principal
metano, estao presentes butano e outros
hidrocarbonetos na composicdo do gas de
folhelho



Combustiveis oriundos de fontes renovaveis de
energia

A Secdo 2, paragrafo XXIV da Lel federal nUmero 9478
define biocombustivel como “substancia derivada de
biomassa renovavel, tal como biodiesel, etanol e outras
substancias estabelecidas em regulamento da ANP, que
pode ser empregada diretamente ou mediante alteracoes
em motores a combustao interna ou para outro tipo de
geracao de energia, podendo substituir parcial ou
totalmente combustiveis de origem fossil”.

Os paragrafos XXX e XXV da mesma lei definem,
respectivamente, os biocombustiveis etanol e biodiesel:



Combustiveis oriundos de fontes
renovavelis de energia: biodiesel

Biodiesel: “biocombustivel derivado de biomassa
renovavel para uso em motores a combustao interna com
Ignicao por compressao ou, conforme regulamento, para
geracao de outro tipo de energia, que possa substituir
parcial ou totalmente combustiveis de origem f0ssil”. O
processo de producao de biodiesel compreende reacoes de
esterificacao ou de transesterificacdo entre um 0leo
proveniente de oleaginosa e um alcool.



Combustiveis oriundos de fontes renovavels
de energia: biodiesel

Os oleos podem ser: soja, milho, dendé e mamona
entre outros, sendo o oleo de soja 0 mais
frequentemente utilizado no Brasil. Os alcoois
utilizados sao de cadela curta: metanol e etanol. O
metanol tem origem na industria quimica/petroguimica
a partir do metano contido no gas natural, portanto de
fonte nao renovavel. Por outro lado, o etanol brasileiro
tem origem na cana-de-acgucar (fonte renovavel).



OBRIGADA!

CONTATO: PMATAI@USP.BR
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