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O efeito estufa e sua reducao

A manutencao de nosso modo de vida resulta na
liberacao de residuos solidos, efluentes liquidos e

gases para 0 meio ambiente.

Os GEE principais sdo gas carbonico (CO,),
metano (CH,), 0xido nitroso (N,O), clorofluor-
carbonetos (CFCs) e  0zonio (O;)

Estes GEE dificultam a saida de calor da Terra
para o espaco aumentando a temperatura media.

A reducao dos GEE requer a redugao da queima de
combustiveis f0sseis e/ou a captura dos GEE
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Acordo de Paris — Mudancas climaticas

* Protocolo de Kyoto em 1997 delineou primeiras
acoes para reducao dos GEE. Problemas...

* Acordo de Paris em 2015 : 195 paises

— Evitar elevacio da temperatura na Terra em mais de 2 °C
acima da ¢poca pré-industrial.

— Limitar a elevacao de temperatura em 1,5 °C nos
proximos 100 anos
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Michael Collins: pequena e fragil

e Nao existe “fora”: Tudo esta no planeta Terra




Matriz energetica (EPE BEN 2020)

RENOVAVEIS » 46,1% NAO RENOVAVEIS » 53,9%
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Consumo final por forma de distribuigao
(EPE BEN 2020)

Querosene; 1,3% R
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Gas natural; 6,9%

Lenha; 6,9% BRASIL (2019)

Bagaco de cana; 10,9%

Oleo diesel'; 16,8%

Eletricidade; 18,1%

Qutras fontes?; 17,3%
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Matriz de energia eletrica
(EPE BEN 2020)

BRASIL (2019)

Hidraulica®
64,9%

oferta hidraulicazem 2019 422,8 TWh

oferta totalem 2019: 691,3TWh
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Uso de energia total
(EPE BEN 2020)
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Fluxo de Energia

Fluxo Energético— BEN 2020| ano base 2019
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Fluxo de Energia Elétrica

Hidraulica

Gas Natural
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Fluxo de Energia Elétrica— BEN 2020 | ano base 2019
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Transporte — fontes (EPE BEN 2020)

Participacdo das renovaveis nos transportes

25%
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T, N\ 2,4%  Outras1,4%

-
3,94

Biodiesel
4,5%

- Transporte usa somente 25% de renovaveis em 2019!
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Emissoes totais (EPE BEN 2020)

Emissoes totais (2019), em Mt CO,-eq

Transportes 190,5
Industrias 75,8
Residéncias 18,6
Qutros setores™ 135,0

* inclui os setores agropecudrio, servigos, energético, elétrico e as emissdes fugitivas

Setor de Transporte é o0 maior emissor de GEE!
SEEG tem base de dados detalhada



Oportunidade e desafio!

* Oportunidade
— O setor de transportes € o maior emissor GEE
— Usa somente 25% de renovaveis

— Eletrificagdo dos transportes tem grande impacto nas
emissoes GEE pois EE usa 83% de renovaveis

* Desafio
— O setor de transporte ¢ maior que o de EE!

— Conseguiremos ampliar a oferta de energia elétrica e
manter a alta participacao de renovaveis?

— Resposta depende de questdes economicas, politicas e
técnicas.
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Emissao de GEE por veiculos leves
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Produgdo do Combustivel
M Reciclagem Bateria
M Reciclagem Automdvel
Emissdes de Escape
M Produg3o da Bateria

M Produgdo do Automdvel

* Analise feita para veiculos leves por Lidiane Souza em 2015 com matriz elétrica

brasileira

« Tem diferencas para veiculos pesados com numeros melhores para ICEV diesel

* O VE com baterias apresenta reducao pela metade de GEE em relagdo ao ICEV a

gasolina

* O ICEVe etanol apresentou os melhores resultados . Ha controvérsias.
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O TCO e o ciclo de vida

* Decidir a melhor rota tecnologica ¢ complexo

Reseeda —{ G2

(Bt

s

Exdragho de

......

Pertabien Ga: Gasaing & Ok Cono -ce-oghorr
Fonte: Lidiane Souza, 2015

* Analise pode considerar do ber¢o ao timulo, do
poc¢o a roda ou somente do tanque a roda.
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Rotas para eletrificacao

 Eficiéncia das maquinas elétricas > 85 % ¢ ainda
aumentando (ICE ¢ ~ 35 %). Como embarcar?

« Armazenamento de energia em baterias com uso
direto da energia elétrica
— Li-10n, tecnologia em operacao comercial

— Sodio: Temperatura mais alta, melhor para pesados

* Uso do hidrogénio e celula de combustivel para
conversao em eletricidade

— Tipo PEMFC e H2 puro
— Tipo SOFC e etanol + reformador embarcado
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Eficiéncia do powertrain

Analise somente do tanque a roda! Durante o uso.

ICEV Etanol
Emissao
local

BEV Li-lon

FCEV H,

FCEV Etanol

Emissao
local

Fonte: Li, 2016; Camargo, 2006
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Indicadores de combustiveis

Comparacdo de massas € volumes entre combustiveis,
incluindo armazenamento em bateria Li-Ion (LiCo)

massa equivalente relativa ao diesel volume equivalente ao diesel

1,17 1,77

Gasolina Etanol

1,03 1,71

Gasolina Ftanol Gas ura en Pack Li-lon

Fonte: BEM 2020; Argonne 2010, Masias 2021

oa PacklLi-lon
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Seguranca do fornecimento

* Componentes / Insumos raros que trazem riscos.

» Baterias
» Li-lon: Litio e cobalto
» Sodio: Nenhum importante
Células PEMFC
» Platina
Células SOFC

» Nenhum importante

Combustivels

» Petroleo : problemas geopoliticos conhecidos
» Etanol : Disponibilidade limitada
» H, : Ampla disponibilidade, problema extragao
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Conclusoes

Tecnologias ainda em estagio de maturacgao,
oportunidades e desafios

Matriz energética brasileira ¢ atipica, nossa
engenharia pode contribuir com solugdes locais

Saida da crise sanitaria COVID19 traz mudancas de
perfil: reducao mobilidade de pessoas (trabalho
remoto) € aumento de cargas urbanas

Setor de transporte tem alto impacto, veiculos de
carga ¢ Onibus apresentam oportunidades

Geragao de hidrogénio energético € desafio

E o etanol? Podera ter uso expandido?
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Obrigado pela atenc¢ao!

Mario Leite Pereira Filho
mleite@ipt.br

Seu desafio € nosso!
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