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RESUMO

Este trabalho propde-se a tracar um breve histérico das principais fontes energéticas
utilizadas pela humanidade, justificando a urgéncia de politicas publicas de transicdo
energética para fontes limpas e renovaveis. O objetivo é mitigar as mudancas
climaticas antropicas, atribuidas a matriz energética féssil, e identificar as op¢des mais
viaveis para substituir ou reduzir os combustiveis fésseis, alinhando-se aos padrdes
de sustentabilidade do ODS 7 e da Agenda 2030 da ONU. Adota-se o método indutivo,
de cunho exploratério, fundamentado em pesquisa bibliografica. O levantamento foi
realizado em bases de dados como Scielo, Google Scholar, Science Direct e
ResearchGate, utilizando as palavras-chave: fontes de energia, energia sustentavel,
transicdo energética, historia da energia, ODS agenda 2030 da ONU. Espera-se
apresentar um panorama historico das fontes energéticas, evidenciar a correlacao
entre o uso de combustiveis fosseis e as alteracdes climaticas, e analisar os beneficios
e maleficios de diversas fontes limpas e renovaveis. Serdo apontadas as op¢des mais
aptas a promover uma substituicdo célere e eficiente dos combustiveis fosseis,
visando a promoc¢do da sustentabilidade. A transicdo para uma matriz energética
baseada em fontes limpas e renovaveis € imperativa para combater as mudancas
climaticas. A pesquisa indicara a viabilidade de diversas alternativas energéticas e a
necessidade de politicas publicas robustas para a implementacao efetiva da transicéo,
em conformidade com os objetivos de desenvolvimento sustentavel globais.

Palavras-chave: Fontes de energia; Energia sustentavel, Transicdo energética,
Historia da energia; ODS agenda 2030 da ONU.

ABSTRACT

This study aims to provide a brief historical overview of the main energy sources
utilized by humanity, justifying the urgent need for public policies on energy transition
towards clean and renewable sources. The objective is to mitigate anthropogenic
climate change, attributed to the fossil fuel-based energy matrix, and to identify the
most viable options to replace or significantly reduce fossil fuels rapidly and efficiently,
aligning with the sustainability standards of SDG 7 and the UN 2030 Agenda. An
inductive, exploratory method is adopted, based on bibliographic research. The survey
was conducted in databases such as Scielo, Google Scholar, Science Direct, and
ResearchGate, using the keywords: energy sources, sustainable energy, energy
transition, history of energy, UN 2030 Agenda SDG. It is expected to present a
historical overview of energy sources, highlight the correlation between the use of fossil
fuels and climate change, and analyze the benefits and drawbacks of various clean
and renewable sources. The most suitable options for promoting a rapid and efficient
replacement of fossil fuels will be identified, aiming for sustainability. The transition to
an energy matrix based on clean and renewable sources is imperative to combat
climate change. The research will indicate the viability of various energy alternatives
and the necessity of robust public policies for the effective implementation of this
transition, in accordance with global sustainable development goals.

Keywords: Energy sources; Sustainable energy; Energy transition; History of energy;
UN 2030 Agenda SDG.
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1 INTRODUCAO

E fato que a necessidade e consequente busca por fontes de energia externa
€ tdo antiga quanto a propria existéncia humana.

No decorrer da historia, a inteligéncia e as habilidades dos seres humanos
foram habeis em se desincumbir da herculea tarefa de obter energia, motivados
sempre pela imposicdo priméaria da garantia da subsisténcia.

Desta maneira, sua imprescindibilidade remonta na histéria em um movimento
crescente e a cada dia em volume muito mais expressivo e sofisticado, seja como
recurso primario para o fornecimento de calor e enfrentamento do frio, seja para
preparacao de alimentos, defesa pessoal, forja de ferramentas, industria, combustivel
para deslocamento e outras tantas utilizacdes que culminam no momento atual, na
sua aquisicdo como insumo da tecnologia, sem a qual o planeta inteiro certamente
sucumbiria.

Todavia, neste caminhar, por milénios, ndo houve qualquer espécie de
preocupacdo humana com a qualidade, a procedéncia e as consequéncias do uso
destas fontes até entdo obtidas, notadamente em relacdo a seu potencial carater
danoso, como no caso da exploracdo do combustivel féssil, que hoje como sabido, é
considerado sujo, ndo renovavel, toxico, extremamente poluente e portanto,
contraproducente no que diz respeito ao almejo de uma sadia qualidade de vida e
quica, o maior responsavel pelo infausto fenbmeno das mudancas climaticas.

Embora esta auséncia de conscientizacao nao seja o foco da pesquisa, € bem
verdade que seus desdobramentos trazem em seu bojo um expressivo legado de
males & humanidade, perante o qual a atual geracdo € chamada a intervir de modo
incisivo a considerar a urgéncia da transicdo energética, sob pena de
comprometimento das futuras geracgoes.

Neste sentido, a evolugdo do conhecimento cientifico impulsionado pela
tecnologia propicia o0 engendramento de novas fontes energéticas menos impactantes
e vocacionadas a sustentabilidade, o que além de resolver dentro de razoavel espaco
de tempo os prejuizos ja causados ao meio ambiente, também atende aos objetivos

de desenvolvimento numa perspectiva globalizada a luz da Agenda 2030 da ONU.
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Para tanto, neste estudo, sera colacionado no primeiro topico, um escorco
historico a respeito do surgimento das fontes energéticas, junto com sucinta descricao
de seus principais aspectos e caracteristicas até nossos tempos, de maneira a
contextualizar o leitor no que diz respeito a evolucao do tema e atuais possibilidades
diante das virtuosidades que os substitutivos do combustivel fossil apresentam.

No segundo topico, sera trazida a questdo em torno da eleicdo das fontes de
energia a base de combustiveis foésseis até este momento, seus correspondentes
desagravos, em especial por ser um dos maiores agentes poluidores em razéo da
expressiva emissao de gases de efeito estufa, causadores das mudancas climaticas
antropicas e em contraposi¢cdo, quais podem ser as op¢fes mais sustentaveis,
consideradas e sopesadas de modo técnico, seus aspectos favoraveis e
desfavoraveis, elegiveis para a composicdo de uma nova matriz energética, que
propicie uma transicao eficiente com supedaneo em fontes limpas e renovaveis.

Por derradeiro, nas consideracfes finais, destacados os pontos de maior
relevancia do trabalho, serdo apontados os melhores caminhos a serem perseguidos,
gue se apresentem com maior viabilidade e possibilidade de implementacéo de uma
transicdo energética que prestigie a manutencao sustentavel da vida humana em todo

o planeta, promovendo a seu turno, o ODS 7 da Agenda 2030 da ONU.

2 A TRANSICAO ENERGETICA COMO ELEMENTO DE SUSTENTABILIDADE
PARA CUMPRIMENTO DO ODS 7 DA AGENDA 2030 DA ONU

2.1 DO SURGIMENTO DAS ATUAIS FONTES ENERGETICAS DISPONIVEIS

A necessidade humana por energia remonta a sua propria origem ancestral,
dada a essencialidade desta como elemento fundamental de sobrevivéncia.

Como o ser humano, as fontes e formas de captacao energeética se encontram
em perene evolugao, surgindo novas apresentacoes sempre a mercé da resiliéncia
obtida pela adaptacéo e acionamento de gatilhos deflagrados por crises.

A busca que inicialmente se destinava a atender necessidades basicas de
subsisténcia, como o0 cozer e aquecer, supridas naquele primeiro momento pela
descoberta do fogo em razdo do atrito de ramos de vegetais resinosos, recebeu o

incremento da tecnologia na escala evolucionéaria e passou a ser aperfeicoada a partir
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do manejo de outras fontes, também para fins de estocagem, otimizacao de trabalho,
forja de armas de defesa e protecdo, de modo a proporcionar assim conforto,
descanso, melhor aproveitamento dos recursos e com isso uma melhor qualidade de
vida.

Apurada a sequéncia historica de aparecimento, tem-se apos a
supramencionada descoberta do fogo, até o século passado, de forma ainda bastante
rudimentar, o consumo da biomassa pela queima de lenha, o beneficiamento da
energia dos ventos pela criacdo de engenhos matematicos a permitir uma potencial
exploracdo, o manejo do vapor, a extracdo e queima do carvdo mineral® (primeiro
combustivel féssil utilizado em larga escala e elemento consolidador do periodo da
Revolucdo Industrial), a combustdo (queima) do petrdleo? e a energia elétrica.
(FARIAS; SELLITTO, 2011).

Na década de 40 do século XX, surge a energia nuclear, cuja significativa
resisténcia se refletiu ndo apenas em razao de seu altissimo custo financeiro para
instalacdo e manutencdo, mas principalmente por conta dos gravissimos acidentes
nucleares de Three Mille Island (USA), Chernobyl (Ucrania) e Fukushima (Japé&o)
cujos danos de expressiva monta mobilizaram movimentos ambientalistas a encampar
um discurso depreciativo — com razéo - em seu desfavor (MAMUM, 2013).

Apesar de se tratar de uma fonte limpa por possuir baixa emissao de volume
de géas carbbnico e demais gases contribuintes para o efeito estufa, a energia nuclear
tem ainda em seu demérito, o fato de ndo ser renovavel.

O descarte de seus dejetos e os exorbitantes investimentos necessarios em
tecnologia de ponta para instalacdo e manutencdo da usina geradora, como
mencionado acima, além da qualificacdo perene dos profissionais envolvidos, sdo

também outros pontos negativos.

1 “Formado por troncos, raizes, galhos e folhas de arvores gigantes que cresceram ha mais de 250
milhdes de anos em pantanos rasos, essas partes vegetais, apos morrerem, depositaram-se no
fundo lodoso e ficaram encobertas. As condi¢Bes de presséo da terra e o tempo transformaram o
material acumulado em uma massa negra homogénea, as jazidas de carvdo. Até 1961, o carvao
era a principal fonte primaria de energia no mundo, quando foi ultrapassado pelo petréleo.”
(FARIAS; SELLITTO, 2011, p. 10).

2“0 ano de 1859 é considerado o marco zero da industrializagao do petréleo, quando Edwin Drake
descobriu petroleo a uma profundidade de 21 metros em Tutsville, nos EUA. Até entdo, o petroleo
aproveitado era o que aflorava na superficie, o que era possivel devido a sua caracteristica de
constante movimentagdo no subsolo, no caso de ndo encontrar formagdes rochosas.” (FARIAS,
SELLITTO, 2011, p. 10).
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Muito embora os notaveis beneficios da energia nuclear infelizmente néo
sejam adequadamente divulgados, notadamente em areas como medicina, industria
(em destaque a farmacéutica) e agricultura, os seus potenciais maleficios findam por
se sobressair e assim desestimular sua ado¢cdo como fonte de energia sustentavel a
compor a matriz energética de muitos paises, embora renovavel e limpa, dados os
perigos envolvidos na superveniéncia de acidentes com repercussdes apocalipticas
como os ja experenciados, reportados acima (CARDOSO, 2008).

A energia hidrelétrica, também nominada como hidroelétrica ou hidraulica,
embora merecedora de admissiveis criticas, encontrou também seu lugar no século
XX, traduzindo-se como a mais relevante fonte energética de boa parte dos paises
em todo o mundo, notadamente daqueles com significativa concentracéo fluvial, como
no caso do Brasil (NATT; CARRIERI, 2017).

Em termos sucintos, sua producao se da pelo acionamento e movimentagao
mecanica de turbinas que, na queda d’agua, fazem funcionar um gerador elétrico.

A implantacdo de uma usina hidrelétrica ndo é ambientalmente imaculada,
pois provoca impactos ambientais austeros por conta das alteracdes ocasionadas a
geografia e a estrutura do leito dos rios (desvio do curso, transposi¢ao, represamento),
a mortandade da fauna e flora como consequéncia do alagamento da area,
comprometimento da qualidade da agua para consumo, além da necessidade do
deslocamento forgcado das comunidades do entorno e ribeirinhas em razdo das
perturbadoras modificacBes antropicas supostamente justificadas pela conveniéncia
de sua instalagéo.

Todavia, esta € uma fonte considerada limpa e tida como renovavel pela
presuncéo de que a agua utilizada como insumo para producéo da for¢ca motriz, se
trata de um recurso presumidamente inesgotavel, o que por 6bvio, comporta opinido
divergente (LAVEZZO, 2016, NATT; CARRIERI, 2017).

De forma didatica € possivel visualizar no quadro abaixo, um comparativo

entre as vantagens e desvantagens da energia hidrelétrica.
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Tabela 1 - Principais vantagens e desvantagens na geracgao hidrelétrica

Hidrelétrica

Vantagens Desvantagens

Fonte economicamente competitiva,

com balxo custo de operacio quando Incremento populacional que possibilita

SOwam comparada a outras fontes, Fonte a sobrecsa ergr\: I:;s Z%TE:;" entos e
hidrica renovavel. ¥os P
Usuario Produz grandes montantes de energia Comprometimento da qualidade da

agua;

Flenibllidade opessina, A retirada da vegetacio nativa para

formar o reservatorio e para a abertura

) . de vias de acesso;

Maturidade tecnoldgica;

Agentes do setor . . .

9 Necessidade de licenciamento
ambiental.

Aumento da seguranca energética de

todo sistema.

Baixa emissao de gases de efeito

estufa; A obra pode interferir em locais com

elementos do patriménio natural,
cultural, historico, arqueclogico,
paleontoldgico, paisagistico e

Reservatorios de acumulagao
regularizam a vazao dos rios;

Desenvolimento social e econdémico espeleologico;
Sociedade obtido a partir do avanco da industria
hidrelétrica;
A obra pode atingir diretamente
Geracdo de empregos temporarios; cidades, vilas, distritos, afetando
moradias, benfeitorias, equipamentos
sociais.

Dinamizagao da economia local.

Fonte SILVA; SHAYANI; OLIVEIRA, 2018.

A energia térmica ou energia interna, objeto do represamento em
termelétricas ou termoelétricas, € definida como a soma da energia cinética e
potencial associada aos elementos microscopios que constituem a matéria.

Os atomos e moléculas que formam os corpos apresentam movimentos
aleatorios de translacao, rotagdo e vibracdo, este movimento é chamado de agitagédo
térmica.

A variacao de energia térmica de um sistema ocorre através de trabalho ou

de calor, cuja transferéncia normalmente acarreta um aumento na agitacdo das
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moléculas e atomos de um corpo, que produz um aumento da energia térmica e
consequentemente, um aumento na sua temperatura.

De modo sucinto, a transformacao de energia térmica em energia elétrica para
ser usada em larga escala, é manejada nas usinas termoelétricas (ou termelétricas)
onde a partir da combustdo de algum material que se preste a este fim, aquece-se a
agua (ou outro liquido) contida em caldeira, e com o vapor ou o gas produzido, se
deflagra e alimenta a movimentacdo das turbinas ligadas ao gerador de energia
elétrica.

A energia termelétrica utiliza uma variedade de elementos combustiveis,
sendo 0s mais relevantes o carvao vegetal e mineral, o 6leo, o gas natural e a
biomassa como supramencionado.

Dentre outras matérias-primas variaveis, utilizadas atualmente, tem-se
também o bagaco de cana de acucar, o biogas, o capim elefante, a casca de arroz, a
lenha, o licor negro, os proprios residuos florestais.

As usinas termelétricas a gas natural ganham espaco por serem consideradas
como fonte energética mais limpa dentre os combustiveis fosseis.

O gas natural é considerado um combustivel de queima limpa, pois ao se
comparar com outros combustiveis fdsseis, ele emite menos CO2 e gases
poluentes (SILVA; SHAYANI; OLIVEIRA, 2018).

A titulo de exemplificacdo, segue Tabela 2 comparativa, apontando as

principais vantagens e desvantagens na geracao termelétrica a gas natural.
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Tabela 2 - Principais vantagens e desvantagens na geracgao termelétrica a gas natural

Termelétrica — Gas MNatural

Vantagens Desvantagens
- : Custo final elevado quando
Aumento na arrecadacao de fributos . q
Governo ) ) comparado as outras fontes
e incremento na economia local "
energeticas.
- Independente de variacbes . .
Usuario P . ¢ Interferéncia na infraestrutura local.
climaticas.
Agentes do setfor Flexibilidade Operacional. Interfer&ncia na fauna e flora;
Consumo expressivo da agua
decorrente da tecnologia usada para
resfriamento;
Emisstes de oxidos de nitrogénio
Flexibilidade Locacional, o que (NOx), que geram alteracdo da
Sociedade permite um baixo custo inerente a | qualidade do ar, efeitos na salde da
extensas linhas de transmissdo. populacdo local e acidificacdo da
agua das chuvas;
Gera emissao de gases de efeito
estufa, principalmente o COz2.

Fonte SILVA; SHAYANI; OLIVEIRA, 2018.

Todavia, desde a década de 70, em razao das sucessivas crises do petrdleo
com a alta de precos e preocupacgao crescente em relacdo ao uso de combustiveis de
origem féssil, houve o desencadeamento de uma série de a¢des pelos governos de
Estados variados, visando diversificacdo das fontes de energia, o0 que se pode
denominar como o germe do movimento que desagua hoje na politica de transicéao
energeética.

Assim, passou-se a observar um crescimento significativo no

desenvolvimento de tecnologias e engenharias alternativas e sustentaveis, a exemplo
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da captacao da energia eolica, que dadas as suas peculiaridades, permite o uso de
forma complementar a energia hidrelétrica, além de apresentar baixo impacto
ambiental.

Trata-se esta, de forma de captacdo de energia obtida por um processo
mecanico em que o vento é transformado em energia cinética, e a partir dela em
eletricidade, proveniente da reacdo a movimentacéao pelo vento das gigantescas pas,
e consequente, acionamento dos aerorotores.

Podem ser instaladas sobre o solo, ou sobre plataformas em alto mar, pelo
gue recebem respectivamente a denominacao de parque edlico on shore e off shore.

E considerada fonte renovavel e limpa, em que pesem as consideracdes
desabonadoras a seguir.

O ruido dos aerorotores e o impacto visual representado pela grandiosidade
de suas dimensfes estruturais sdo elementos depreciativos que vao de encontro a
sustentabilidade, principalmente no que diz respeito ao incébmodo auditivo a
vizinhanga, mas que traz como contraponto a chamada turistica movimentadora da
economia, que vé nas instala¢ées, um atrativo a ser visitado (ARAUJO, 2017, MEYER
et. al., 2014).

Ainda h& a considerar a possivel interferéncia de tal estrutura no radar das
aves migratérias, que impde cuidados na instalacdo, pois além de ocasionar um
desvirtuamento da rota, também provoca a morte dos animais pelo abalroamento.

A subsisténcia de comunidades a beira mar também resta comprometida pelo
afugentar dos peixes quando o parque eélico é off shore.

Isso sem olvidar o fato de que em adicao a outras causas, o material utilizado
na fabricagdo das pas pode ocasionar eventuais interferéncias eletromagnéticas,
causando perturbacbes nos sistemas de comunicacdo e transmissdo de dados
(MEYER et. al., 2014).

Em seguida vem a biomassa, cuja maior expressao no territorio brasileiro é
ocupada pelo etanol a partir da extracdo da cana de agucar, mas que a este insumo
nao se restringe.

Como aspecto positivo da exploragcdo desta fonte energética, merece
destaque o impulso socioambiental dado em razdo da geracdo de empregos e a
fixacdo do homem no campo, com a reducéao das emissdes de CO2 e particulados.

Porém ao contraponto, ha a desvantagem representada pelo exorbitante

consumo de agua para alimentar quase todas as etapas de producdo, além da
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competicdo que se estabelece entre 0 uso do solo para plantio da matéria-prima e a
producao de alimentos e dos subempregos criados nas colheitas que mantém muitos
a mingua de direitos trabalhistas, o que pode assim, representar ameaca a seguranga
alimentar no caso de uma producao em alta escala (FARIAS; SELLITTO, 2011).

Recentemente, com 0 avanco da ciéncia no setor energético, consideram-se
como fontes viaveis a energia gravitacional, proveniente da movimentacdo dos
oceanos: a maremotriz ou ondomotriz® (OMAR.2018) e do gas metano oriundo das
fezes de animais, matéria-prima do biogas, obtido de biodigestores das bactérias
anaerobicas (STOPASSOLI et. al., 2018).

Considerado o combustivel do futuro, por ser o possivel e mais adequado
recurso exploravel em substituicdo aos combustiveis fosseis, o hidrogénio, tem como
caracteristica a ser ressaltada, o fato de ndo emitir gases poluentes na atmosfera,
uma vez que em sua combustdo ha apenas a liberacdo de agua e energia
(ALMEIDA et. al., 2019), portanto € limpa e renovavel.

Ha também um aumento exponencial da adeséo a energia solar.

Merece destaque ainda a exploragcéo da luz solar, cuja obtencéo de energia
pode se dar por duas maneiras, a uma sob a forma de energia heliotérmica®, que é
oriunda da radiacdo solar, e que resulta do aproveitamento dos raios solares diretos

(que incidem nos espelhos) produzindo vapor em razdo do aquecimento de agua

8 A maremotriz ou ondomotriz trata-se da captagdo de energia a partir da das ondas oceanicas que
ocupam mais de 70% da superficie do planeta Terra. Os oceanos em razdo de sua area vasta, de
dinamica complexa, caracteristicas peculiares, permitem a exploracdo de energia de diversas
formas: pela instalacéo do sistema edlico off-shore; pela tecnologia da OTEC (Ocean Thermal
Energy Conversion), com o aproveitamento do diferencial de temperatura entre aguas superficiais
e profundas; a energia produzida pela oscilagéo da altura das marés; das for¢as das correntes
oceanicas; e finalmente das ondas oceéanicas. “Globalmente, estima-se que o potencial energético
combinado de ondas, marés, correntes, gradientes de salinidade e temperatura se encontre na
ordem dos 32.000 TWh/ ano , o que representa aproximadamente o dobro da energia elétrica
consumida mundialmente no ano 2008 (17.000 TWh)” (OMAR, 2018, p. 2).

4 “Energia heliotérmica ou energia solar térmica concentrada, ou ainda energia termossolar,
conhecida pela sigla em inglés CSP (Concentrating Solar Power), € uma fonte de energia que
utiliza do principio térmico de geracdo, ou seja, aguece agua até que se consiga um vapor em alta
pressao para mover o gerador elétrico, mas com o calor concentrado provindo dos raios solares.
Atualmente existem quatro tipos mais conhecidos dessa geracdo, onde alternam-se apenas 0s
arranjos dos espelhos que concentram a luz solar, séo eles: o coletor cilindrico-parabdlico, o linear
Fresnel, as torres solares e os discos parabdlicos. As quatro topologias tém o mesmo objetivo:
concentrar os raios solares em uma mesma diregcao, podendo ser um unico ponto (disco
parabdlico e torre solar) ou ainda em uma mesma linha (calha cilindrico parabdlica e coletor linear
Fresnel)’ (PASSOS; FRAGOSO, 2020, p. 18).
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sobre cujo reservatorio incide, e com isso, consequentemente, impulsiona o
funcionamento de gerador.

A duas pelo sistema fotovoltaico, onde além da absorcéo da luz direta do sol,
também se aproveita a difusa, captada pela exposicdo de painéis solares
fotovoltaicos, que podem ser instalados na modalidade on shore e off shore (PASSOS;
FRAGOSO, 2020).

Novamente como todas as demais, apesar de renovavel, limpa e segura, essa
fonte de energia possui seus demeéritos, quais sejam, a limitacdo concernente a
estreita possibilidade de implementacédo apenas em locais com significativa incidéncia
direta de luz solar (0 que restringe sua possibilidade de instalacdo desguarnecidos
desta posicdo estratégica), e a destinacdo dos residuos apds esgotamento do uso,
haja vista existir na composi¢éo dos painéis solares, muitos materiais nocivos como o
telureto de cadmio e o cobre, que se descartados inadequadamente, ou em locais
inapropriados, podem prejudicar consideravelmente o meio ambiente (SILVA, 2021).

Neste sentido segue Tabela 3 que estabelece as vantagens e desvantagens
da energia fotovoltaica.
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Tabela 3 - Principais vantagens e desvantagens da energia solar fotovoltaica

Solar Fotovoltaica
Vantagens Desvantagens
Governo Incremento na economia local; flo custo ae nstalacso

(geragao centralizada).

Geracao descentralizada que
permite a aceleragéo da Alto custo de instalagao
eletrificag@o em regides (geragéo descentralizada).

isoladas e de dificil acesso;

Usuario

Alta flexibilidade locacional da

instalag&o; Alteracéo da paisagem e do uso

Agentes do s et do solo;

Baixa interferéncia na fauna e

flora
Geragao de expectativas em
torno do empreendimento;
Possibilidade de emisséo de
gases de efeito estufa e de
Sociedade Geracgao de empregos S02, riscos de acidentes e
temporarios e permanentes. danos ambientais devido a

utilizacao de produtos quimicos
corrosivos, manuseamento de
substancias explosivas e
gases toxicos, geracéo de
residuos téxicos. Decorrente do
silicio (mateéria prima do painéis
fotovoltaicos)

Fonte SILVA; SHAYANI; OLIVEIRA, 2018.

Ha ainda h& a energia geotérmica, produzida pelo calor existente no interior
do planeta (LAVEZZO, 2016).

Este fluxo continuo de calor procedente do centro da Terra, proporciona uma
grande oportunidade para a energia renovavel, e possui como vantagens: a
capacidade de fornecer eletricidade de forma continua e ininterrupta; a promocéao de

desenvolvimento principalmente aos paises emergentes, haja vista o acesso e
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captacdo democraticos; a producdo de zero impacto ambiental no momento da
captacao; a confiabilidade, o fato de ser uma fonte limpa, o que por consequéncia
produz menor impacto ambiental; o baixo custo quando comparado com oS
combustiveis fosseis; a alta eficiéncia energética a semelhanca da luz solar.

Porém, em contrapartida, também possui algumas desvantagens como:
elevados custos de instalagdo com equipamentos e capacitacdo de profissionais,
escassez de locais com elevado potencial geotérmico, manutencgéo cara, e a poluicdo
sonora.

A sugerir meios para facilitacdo de sua insercdo no cenario da matriz
energética mundial, ha estudo cientifico que aponta a viabilidade técnica a custo
barato, na utilizac&@o (ou reutilizacédo) de pocos de petréleo abandonados.

Considerando que “de acordo com a ANP, com base em dados de 2010 a
2015, sdo abandonados permanentemente em média 391 poc¢os por ano no pais. A
maior parte dos abandonos permanentes se refere a pogos maritimos”, o que acena
a um potencial imenso e inexplorado, que serviria a bem do meio ambiente, se
houvesse interesse e investimento (MONTENEGRO; COSTA JUNIOR, 2020).

Dos oceanos também exsurge como fonte de energia renovavel e sustentavel,
a possibilidade de cultivo das microalgas, aclamada com entusiasmo, como a terceira
geracédo de biocombustivel dentro da categoria de biomassa (PANTA et. al., 2021).

Como se vé, muito embora haja um amplo rol de opc¢des de fontes de energia
limpa e renovavel, com viabilidade exploratéria e eficiéncia energética comprovada,
nao sdo estas as atualmente utilizadas como componentes da matriz energética da
maioria dos paises.

Isso porgque, numa perspectiva mundial, os dados apontam que em 2020,
exatos 80% de toda matriz energética mundial estava baseada em combustiveis
fosseis, e apenas 2,5% para “outras” a incluir a energia edlica, gravitacional, solar, de

base de hidrogénio, geotérmica e por microalgas.

Fontes renovaveis como solar, eblica e geotérmica, por exemplo, juntas
correspondem a apenas 2,5% da matriz energética mundial, assinaladas
como “Outros” no grafico. Somando a participagédo da energia hidraulica e da
biomassa, as renovaveis totalizam aproximadamente 15% (EPE, 2023).

A corroborar estes dados, note a Figura 1 a seguir.
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Figura 1 - Matriz Energética Mundial 2020
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Matriz Energética Mundial 2020
(IEA, 2022; total: 585 milhées de TJ - terajoule)

Fonte: EPE20, 2026.

Portanto, ao que parece até este momento, é que o mundo nédo se deu conta
da seriedade dos efeitos da emissédo dos gases de efeito estufa (GEE) provenientes
da combustdo fossil, e isso, diante das varias alternativas elencadas, passa a ter
resposta meramente politica face a escolha por determinada forma de se fazer gestéao

publica, pois opgdes promotoras da sustentabilidade, existem.

2.2 A NECESSIDADE DA REDUCAO DOS COMBUSTIVEIS FOSSEIS E DO
AVANCO URGENTE A TRANSICAO ENERGETICA

Superado o breve sobrevoo no histérico das fontes energéticas manejadas
pelo ser humano no decorrer do tempo, é inquestionavel que o uso dos combustiveis
fosseis durante todo este periodo foi e é a fonte de energia mais utilizada.

Os combustiveis fosseis, de que sdo exemplos o petroleo (diesel e gasolina),
0 gas natural e o carvdao mineral, diante de sua nomenclatura autoexplicativa,

compdem fonte energética que encontra na matéria organica animal ou vegetal
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fossilizada ha milhBes de anos, extraida da crosta terrestre, geracdo de energia
oriunda de sua queima.

Trata-se ainda de energia ndo renovavel, pois de impossivel reposi¢cdo ante
Seu uso e esgotamento.

Logo, é de todo desestimulado e combatido o seu aproveitamento, devendo
assim, ser reduzido seu uso ao minimo absolutamente necessario.

No tocante ao processo de mineracdo e transporte do carvdo, podem-se
apontar riscos de incéndio e danos a indevida exposicdo humana tanto a agentes
cancerigenos, quanto as altas temperaturas, o que submete os trabalhadores
envolvidos nessa cadeia, aos riscos inerentes a insalubridade e a periculosidade.

Ademais, os possiveis vazamentos em plataformas de exploracéo petrolifera
e gasodutos, e acidentes ambientais em razdo de derramamentos de navios
petroleiros podem gerar avarias irreversiveis e de propor¢cdes inimaginaveis,
considerando que o protocolo de manejo dos biorremediaveis para involucdo da
avaria, como o proprio termo traduz, se trata de instrumento de mera minimizagéo do
dano ambiental j& consumado (ANDRADE; AUGUSTO; JARDIM, 2010).

Todos os combustiveis fosseis sao classificados como fonte de energia suja,
pois 0s gases e demais contaminantes produzidos no processo de extracdo e
combustdo, sdo apontados como maléficos ante sua elevada toxicidade, sendo
indiscutivel na comunidade epistémica o fato de serem o0s maiores responsaveis pela
producdo de gases de efeito estufa (GEE), que intensificam o aguecimento global e
por consequéncia, as mudancas climaticas de origem antropica.

Alids, além de se mostrarem como agentes poluidores do ar, os combustiveis
fosseis também sdo contaminantes do solo e da dgua quando de seu descarte, via de
regra, irregular.

Por conta da impossibilidade de contencdo diante da esparsividade fluida de
natureza gasosa, os referidos GEE provocam avarias de natureza transfronteirica,
com impossivel exatiddo no tocante a identificacdo da origem e dos territorios
atingidos, a se tratar portanto de um indesejavel fenémeno sistematico e global, que
requer um enfrentamento a idéntica envergadura — e urgente (ROMA, 2019).

Como expressdo das mudancas climaticas provocadas pelas emissdes de
GEE, tem-se a subida do nivel médio de agua, e a acidificacdo dos oceanos em razao
da absorcéo de parte das emissfes de CO2 com a diminuicéo paulatina do gelo polar

e das Cordilheiras dos Andes e Himalaia, e a estes eventos se desdobram o0s
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consequentes danos na fauna e flora, como o risco de extingdo de espécies, morte
dos recifes de corais, perigo no setor da seguranca alimentar, baixa de recursos de
dgua potavel, recorrentes inundacdes deslizamentos de terra e tempestades
acompanhadas ou n&o por furacdes e/ou ciclones (REI; CUNHA, 2015, LISBOA,
2021).

E ainda prevista a savanizacéo de boa parte da Amazoénia (assim como outras
florestas tropicais) em razdo do aumento das queimadas e do desmatamento,
inviabilizando o mecanismo de retroalimentacdo que propicia fotossintese e
umidificacdo do ar, sustentando o bioma nativo e tendo como consequéncia o
aumento da temperatura média do planeta acima de 2°C, face a diminuicdo das
chuvas (NOBRE, et. al, 2016).

Sob um progndstico ainda mais pessimista, cientistas estimam que a
temperatura mundial deva aumentar em 4°C até o final desse século (EPE, 2023).

Logo, as mudancas climaticas, cuja natureza antropica é de consenso pacifico
na comunidade cientifica, se apresentam como um plexo de mudultiplos problemas
ambientais, sociais, econbémicos e até politicos, tendo como principal fator
desencadeante, a eleicdo da atual matriz energética mundial (BRASIL, 2009).

A adocédo, portanto, de tecnologias que sejam capazes de minimizar as
emissOes de GEE para a atmosfera seria um excelente comeco, principalmente com
a substituicdo dos combustiveis fosseis por outras fontes energéticas limpas e
renovaveis, dentre varias atualmente disponiveis conforme trazidas no tépico anterior
(WEDY, 2018).

Dai entdo a urgéncia na elaboracao de politicas publicas que prestigiem uma
transicéo energética célere e eficiente.

Tais politicas devem se fazer presentes tanto no enfrentamento preventivo
através de medidas de carater pedagdgico e educacional, quanto de forma assertiva,
pelo fomento a pesquisa cientifica, subvencdo de instalacbes, compra de
equipamentos e capacitacdo técnica de profissionais por meio de financiamentos,
concessdes ou outro meio que represente também uma oportunidade de mercado
para investidores.

Mas o que vem a ser essa referida ‘transicao energética’?

Se trata da transformacao da matriz energética vigente, substituindo as atuais
fontes de energia suja, toxicas, poluentes, e que preconizam o uso da queima de

combustiveis fésseis causadores das mudancgas climaticas antrépicas, por outras que
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sejam limpas®, renovaveis e que carreguem em seu bojo e propésito o ideéario de
sustentabilidade com vistas a manutencéo da saudavel qualidade de vida desta e das
geracoes futuras que se seguirao.

Esta Transicdo Energética, absolutamente imprescindivel, deve estar
alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030 da ONU,
notadamente como o ODS 7 que considera de forma especifica a questao relativa a
aquisicdo de energia acessivel e limpa (VEIRA et al., 2021, ONU, 2023, SACHS, 2015)
e que deve ocorrer, por 6bvio, através do coser de interesses e préticas participativas
de governanca.

Neste ponto, impende salientar que nas metas 7.a. e 7.b. respectivamente, do

ODS 7, se tem como alvo:

Até 2030, reforcar a cooperagdo internacional para facilitar o acesso a
pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovéaveis,
eficiéncia energética e tecnologias de combustiveis fésseis avangcadas e mais
limpas, e promover o investimento em infraestrutura de energia e em
tecnologias de energia limpa.”

[...]

“Energias limpas sdo as que nao liberam, durante seu processo de produgéo
ou de consumo, residuos ou gases poluentes geradores do efeito estufa e do
aquecimento global (IPEA, 2023).

Ha todavia de se atribuir celeridade a esse movimento mundial, visando a
conversdo a uma transicao energética sustentavel, privilegiando desde agora a
dréastica reducéo do uso de combustiveis fosseis, com a implementacédo definitiva de
novas fontes energéticas limpas e renovaveis através de politicas publicas, praticas
de ESG por entes publicos e privados, e outras formas agregadoras ao propdsito por
parte de todos os atores internacionais domeésticos, tendo sempre como meta uma
mitigacdo factivel e eficiente dos efeitos das mudangas climaticas e por via de
consequéncia, o atingimento dos ODS 7 e 13 da Agenda 2030 da ONU, fruto de uma
unido de esforgos focado no bem de todos (VIEIRA et.al., 2017).

Sendo a aplicabilidade de critérios de ESG uma medida de boa governanca,
tem-se nestes um poderoso veiculo positivamente transformador ndo apenas sob o
aspecto propositivo, mas influenciador, uma vez que as informacdes oriundas de seu

manejo norteiam e sinalizam o processo de tomada de decisao dos investidores.

5 Energias limpas sao as que nédo liberam, durante seu processo de produgao ou de consumo,
residuos ou gases poluentes geradores do efeito estufa e do aquecimento global.
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Dai se abre, portanto, uma porta ampla para uma perspectiva crivel de
investimentos, ja que os padrdes de ESG estéo totalmente voltados aos ODS, que
hoje é uma realidade nas discussdes no mercado de capitais, o que faz diante da sua
envergadura, nomear os elementos de ESG como critérios de sustentabilidade de
mercado (PACTO GLOBAL, 2023).

E se tratando a transicao energética de um projeto dependente de fomento de
capital, investimento e um olhar multilateral, as praticas de ESG s@o extremamente
necessarias e desejaveis como mais um incremento valorativo na articulacdo da
governanca ambiental global.

Vale salientar que o que projeta a eficiéncia como resultado ndo é apenas e
tdo somente a transicao energética com a reducao da matriz energética poluente, mas
uma mudanca de mentalidade e habitos de toda a sociedade, caminhantes a uma
educagéao para 0 consumo.

A colaboracéo eficaz entre os diversos atores sociais e institucionais, voltada
ao fortalecimento da governanca, requer que os Estados adotem politicas publicas
estratégicas, aliadas a implementacdo de praticas ESG por parte de empresas,
governos e organizacgoes.

Esses agentes devem enxergar na crise atual uma oportunidade ndo apenas
para avancos ambientais e sociais, mas também para dinamizar a economia por meio
de modelos sustentaveis de exploracdo mercadoldgica.

Para isso, é essencial mobilizar instrumentos como incentivos fiscais,
financiamentos acessiveis, investimentos privados, consoércios, concessfes e
parcerias regionais ou internacionais, visando a construcdo e modernizacdo de
infraestruturas criticas, bem como a sua operacdo eficiente. Paralelamente, é
fundamental harmonizar mecanismos de soft law (como diretrizes voluntarias e
certificagbes) com normas juridicas vinculantes (hard law), assegurando coeréncia
regulatoria e estimulando a adesdo ampla a padrées sustentaveis em escala global
(WEDY, 2018; GRANZIERA; REI, 2013).

E quais seriam, dentre as opc¢des atualmente disponiveis, as fontes
energéticas com viés de sustentabilidade? Tal como apontado no tépico anterior, de
forma geral, mesmo as fontes tidas como sustentaveis, carregam em si pontos
desfavoraveis, mas que ndo desqualificam seus virtuosismos quando comparados

com os exponenciais males perpetrados pelos combustiveis fosseis.
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A energia eolica, a ondomotriz, a fotovoltaica, a geotérmica e a base de
hidrogénio apresentam reconhecidamente os menores impactos ao meio ambiente, o
que, com os devidos ajustes, as colocam como as mais razoaveis fontes a serem
implementadas em larga escala - o que nao se pode afirmar em relagéo ao cultivo de
microalgas e a exploracao do gas de metano (OMAR, 2018).

Quicd sejam estas as mais promissoras escolhas a serem adotadas,
obviamente reivindicando maiores pesquisas, programas de implementacdo e
investimentos robustos para uma efetivagao otimizacéo, sabido que a eliminacao por
completo dos combustiveis fosseis ndo é algo factivel nem no presente nem no futuro
(VIEIRA et. al, 2021).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A historia da vida humana se confunde com a historia da energia, que € o que
ao final, viabiliza sua existéncia.

O que se observa é gue, tdo essencial quanto a agua e o alimento, a busca
por fontes de energia nunca tera fim, tendo sua preméncia apenas matizada conforme
0s anseios da geracdo vigente, sendo percorrida pelo ser humano desde os
primérdios até os tempos atuais, sempre a atender demandas de subsisténcia.

Hoje, a necessidade se impde ndo apenas para usos elementares como
cozimento, aquecimento, funcionamento da industria, do trafego, mas principalmente,
para uso da mais sofisticada tecnologia.

Porém, muito embora se verifique uma evolucéo intelectual com a apropriacao
do conhecimento, e refinamento evidente dos bens da vida, a tal aprimoramento nao
se seguiu a conscientizacdo no que diz respeito a obtencdo das fontes de energia.

A humanidade lamentavelmente, traz ha milénios a combustdo de material
fossil como expoente da matriz energética mundial e essa escolha esta a cobrar um
preco.

A expressiva emissdo de gases de efeito estufa, (GEE) resultado da queima
perene e intermitente de combustiveis fosseis no decorrer de séculos, de forma
continua e crescente, sao a principal causa das mudancas climaticas antropicas, que
tem, por sua vez, reverberado contra a sustentacao da vida na Terra, ja provocando

uma série de males para a presente e para as futuras geracoes.
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Como apurado, a reducdo ao minimo necessario dos combustiveis fosseis
como fonte de energia é perfeitamente possivel e viavel, sendo evidente que a ciéncia
tem se mostrado como uma valiosa aliada nesta empreitada, a vista das conquistas
ja obtidas com a exploracéo dos ventos, sol, &gua e até do calor do centro do planeta,
representadas pela energia edlica, solar, hidrogénio, ondomotriz e geotérmica, todas
renovaveis, limpas, viaveis e portanto, sustentaveis.

Assim, a ado¢&o de uma transicao energética que promova tais fontes limpas
e renovaveis, com vistas a transformacdo da matriz energética suja e poluente até
entdo inadvertidamente utilizada, se apresenta como uma construcdo assertiva e
potencialmente eficiente ndo apenas para resolver a questdo da crise que envolve a
sua captacao, mas também como politica publica que possa mitigar ou reverter as
mudancas climaticas de origem antropica e assim, propiciar condicbes de vida
saudavel dentro do contexto da sustentabilidade, atendendo o ODS 7 da Agenda 2030
da ONU.
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