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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de demonstrar que o estudo do mercado de
carbono pode implementar nas escolas um ensino de Fisica com uma nova visdo de
desenvolvimento energético limpo ou que traga menos prejuizos ao meio ambiente,
fazendo com que seu aprendizado gere uma nova visio e conhecimento ao combate do

problema central deste tema: o aquecimento global.

0O aquecimento global ¢ um dos principais temas abordados no mundo de hoje ¢
para tratar sobre o tema, serd necessario abordar sobre a importancia do Protocolo de
Quioto, desde seu conceito a sua finalidade, trataremos também, sobre o funcionamento
do mercado de crédito carbono com o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL),
visando a redugéio de emissdio dos gases geradores do efeito estufa, gases estes
responsaveis pelo aquecimento global. A partir dai, desenvolveremos as estratégias de
utilizagfo de fontes alternativas para a geragfo de energia limpa ou menos poluidora, do

Potencial de utilizacdo a sua viabilidade no Brasil € no mundo.

Estes tipos de estratégias visam a substitui¢do dos combustiveis fossels como a
principal matriz energética do mundo. O combustivel féssil ¢ um dos maiores
responsaveis pela mudanga climatica do nosso sistema, isso acontece devido a emissado

de gases poluentes na atmosfera atraves de sua queima.

Assim podemos demonstrar como o mercado do Carbono pode implementar no
ensino de Fisica nas nossas escolas, dentro das diretrizes apresentadas pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN). Apresentaremos, também, como essa gama de
conhecimento pode-se ser aplicadas nas salas de aulas, como podemos utiliza-las,
dentro ¢ fora da classe, para a formagdo de nossos jovens estudantes em futuros

cidadédes cientes de sua responsabilidade perante a sociedade.
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INTRODUCAO

A humanidade estd vivenciando um grande progresso cientifico-tecnolégico nesses
altimos séculos. Estes avangos, tdo presentes em nossas vidas, visam a melhorar e facilitar
nosso cotidiano com informacoes rdpidas através da internet, alimentos instantineos, a
melhora da satde e protecao contra doencas, do avanco dos meios de locomocio, dentre

outros.

Qualquer avanco tecnolégico, em regra, sempre possui um lado negativo. Sem deixar
de reconhecer os beneficios, mas os avanc¢os tecnologicos afetam, mesmo que de forma
indireta, o equilibrio da vida em nosso sistema. Ha diversos pontos negativos, a comecar que
nem toda humanidade goza do direito de desfrutar do avanco cientifico e tecnologico, a
evolucao armamentista do poderio militar, reducdo de empregos, problemas ambientais, e

oufros.

Numa reportagem do jornal O Globo do dia 30 de maio de 2011 pode ser lido: “A
emissao de gases do efeito estufa bateu recorde no dltimo ano, no que foi a maior liberacao de
carbono na atmosfera ja registrada, diminuindo as esperancas de manter o aquecimento global

em niveis seguros dificeis”.

Um dos principais temas abordados no mundo contemporineo estd relacionado ao
clima. Organizacoes de defesa ambiental anunciam as devidas consequéncias do efeito estufa,
como podemos constatar em dados do [PCC (Painel Intergovernamental para as Mudangas
Climaticas, estabelecido pelas Organizagdo das Nagdes Unidas e pela Organizacido
Meteoroldgica Mundial em 1988), onde em seu dltimo relatério revela que a maior parte
desse aquecimento, observado nos tltimos 50 anos, se deve muito provavelmente a um

aumento dos gases do efeito estufa.



Sabe-se que o efeito estufa, dentro de uma determinada faixa, ¢ de suma importancia
para a sobrevivéncia das espécies, e se nao houvesse tal efeito seria invidvel a vida na Terra,
pois as variagbes de temperatura do planeta seriam muito grandes, mas com a liberacio
indiscriminada de gases responsaveis pelo Efeito Estufa desenvolveu-se um fendémeno
conhecido como Aquecimento Global, desencadeando assim um desequilibrio ambiental com
consequéncias catastroficas. A partir dai, surgiu um grande interesse por parte da populacao
mundial em relacao ao desequilibrio climitico. Verifica-se que ja hd pequenas mudancas no
modo de vida, evitando desperdicios, consumo de produtos de empresas onde nio hd uma
politica de responsabilidade ambiental, coleta seletiva, trocas de fontes de energias menos
poluidoras, acoes governamentais visando protecio ambiental, dentre outras acdes que visam
minimizar a degradacdo ambiental. O importante € que jd hd um processo de mudanca da

mentalidade do mundo com relacdo ao clima, mas o processo ainda € lento e pode ser tardio.

A discussio do efeito climdtico vem se desenvolvendo hd bastante tempo. Em 1972,
foram iniciadas discussoes a respeito do clima, na Convencio de Estocolmo. Em 1988 criou-
se o Painel Intergovernamental sobre Mudanca no Clima (IPCC), um organismo de cunho
cientifico que emite relatérios relativos a2 mudancga global no clima. No ano de 1992, na
cidade do Rio de Janeiro, foi realizada a Conferéncia das Nacgoes Unidas para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, popularmente conhecida como “ECO 927. Paralelamente a este
encontro, também estiveram reunidas Organizacoes Nao Governamentais (ONGs) de varios
paises. Nessa reuniao, foi criada a Convencao Quadro das Nacoes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (UNFCC). Os paises signatdrios desta Convenc¢ao vém se reunindo periodicamente
através das Conferéncias das Partes (COPs), onde procuram estabelecer as condicdes para o
tratamento conjunto da polui¢ao atmosférica mundial, como a COP15 realizado em novembro

de 2009 em Copenhagem.

De acordo com o Guia de Orientacao de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(2009), em 1995 o Mandato de Berlim estabeleceu que os paises desenvolvidos devessem,
com base no principio das responsabilidades comuns mas diferenciadas, determinado na
Convencdao, estabelecer num Protocolo ou em outro instrumento legal, metas quantitativas de
reducdo de emissdo, bem como descrever as politicas e medidas que seriam necessarias para

alcancar essas metas. Assim, em 1997, na Terccira Conferéncia das Partes (COP 3), realizada



em Quioto — Japao, foi adotado o Protocolo de Quioto. Trata-se de um acordo internacional de
compromissos rigidos para a reducio de emissio de gases que provocam o efeito estufa,
principal causa das mudancas climaticas. Como as metas nao sao homogéneas, paises que nao
receberam metas, mas desenvolvem projetos de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL), podem vender os direitos resultantes destes projctos aos paises que aderiram ao
Protocolo de Quioto ou ao Chicago Climate Exchange (CCX) que nao conseguem atingi-las.
Entretanto, além da comercializacio, as empresas envolvidas precisam apresentar estimativas

de poluicao e o que fazem para compensar suas emissoes.

Foi realizado, neste ano de 2012, na cidade do Rio de Janeiro, a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentdvel, a Rio+20, cujo nome esta associado
aos 20 anos da “ECO 92” que deverd contribuir para a agenda do desenvolvimento

sustentavel para as proximas décadas.

As discussoes sobre os problemas ambientais estdo sendo realizadas, e o foco deste
trabalho visa a implementar o interesse em sustentabilidade nas escolas, visando minimizar o

impacto ambiental da emissdo de carbono na atmosfera.

Assim, apresentamos a questao central desta pesquisa: uma proposta no ensino de
Fisica sob uma nova visao de desenvolvimento energético limpo ou que fraga menos

prejuizos ao meio ambiente, estudando o mercado de carbono.

Com os resultados alcancados apos a coleta das informacgoes, pretendemos demonstrar
como os assuntos devem ser tratados e incitar o debate sobre o tema e o impacto dessa relacao
sobre o futuro. Para isso, primeiro é necessario abordar conceitualmente o Protocolo de
Quioto e o desenvolvimento do mercado de carbono ou Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo (MDL), para uma maior compreensao de suas metas e fundamentos, ¢ entao,
desenvolver as estratégias de produgao de energia limpa e reutilizagio de residuos poluentes,
sempre ligando os conceitos introduzidos com a aplicagio no ensino de base de nossos jovens,

como potencial energético, formas de energia (cinética, potencial, térmica, quimica, ctc) ¢



transformacdes.

O trabalho foi realizado em cinco capitulos, além desta introdugio e das consideracoes
finais. O capitulo 1 ird retratar conceitos a ser iniciados para a compreensio dos temas
abordados como do significado do efeito estufa, os principios e conceitos sobre energia e a
sua evolucao. O capitulo 1 também ird retratar a func¢do e funcionamento do gerador e sua

importancia para a geracao de energia elétrica.

Os 2 e 3° capitulos abordam o porqué do Protocolo de Quioto foi importante para o
desenvolvimento de novas fontes de energia, aborda também sobre o funcionamento dos

Créditos de Carbono e 0s conceitos e etapas do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

O capitulo 4, trabalhamos as estratégias de producdo de energia limpa, abordando as
diversas formas de producao, seus mecanismos de funcionamento, potencial de geracao de
energia, sua viabilidade de construgao e conceitos para produgao de energia. Neste capitulo a
apresentaremos os pros e contras de cada fonte de geracao de energia visando a substituicao

dos combustiveis fosseis como principal fonte energética do mundo.

O capitulo 5 explora como que essa gama de informagoes pode ser aproveitada no
ensino de fisica nas escolas, ligando o novo sentido na formagdo de um conhecimento em
fisica para a formacdo de um jovem em cidadio dentro das diretrizes apresentadas nos PCN

(Parametros Curriculares Nacionais).

Este trabalho foi realizado principalmente através de revisao bibliografica sobre o
guia de orientacio “O MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO” do ano de 2009,
para o desenvolvimento energético limpo, para extrair informagoes para aplica-las em sala de
aula de acordo com as Orientacdes Educacionais aos Parametros Curriculares Nacionais,

expedido pelo Ministério da Educacao do ano de 2000.



1 - CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A ciéncia € o esforco para descobrir ¢ aumentar o conhecimento humano, de como o
universo funciona, na investigacao ou estudos racionais do Universo, quanto a organizar
conhecimentos adquiridos em estudos e pesquisas, bem como para equalizar e sintetizar o
conhecimento de novas inovacoes tecnoldgicas para a producdo de energia limpa. Para um
bom entendimento das fontes de energia limpa € necessario o desenvolvimento de cada
conceitos expostos a seguir, onde desenvolveremos as estratégias para reducdo de gases do

efeito estufa na atmosfera.

1.1 - EFEITO ESTUFA

Conforme a Cartilha do Ministério da Ciéncia ¢ Tecnologia sobre Efeito Estufa ¢ a
Convencio sobre Mudanca do Clima o problema central deste tema ¢ 0 aquecimento global
provocado pelo o efeito estufa. O clima na Terra € regulado pelo fluxo constante de encrgia
emitida pelo sol que atravessa a atmosfera na forma de luz visivel. Conforme a Figura 1, parte
dessa energia é devolvida pela Terra na forma de radiacdo infravermelha, emitida pela
superficie terrestre e é absorvida por determinados gases presentes na atmosfera, onde esse
processo ¢ denominado de efeito estufa. Os gases de efeito estufa sao gases presentes na
atmosfera terrestre que tém a propriedade de bloquear parte dessa radiacdo infravermelha,
muitos deles como vapor d’dgua, diéxido de carbono (CO:2), metano (CHa), 6xido nitroso
(N20) e ozdnio (03), existem naturalmente na atmosfera e sao essenciais para a manutengao

da vida no planeta, pois sem eles a Terra seria, em média, cerca de 30°C mais fria.



Efeito de Estufa

B - Alguma da radiagao solar C - Parte da radiagdo infravermelha {calor)

¢ reflectida pela Terra & reflectida pela superficie da terra,
e atmosfera, de volta mas nao regressa ao espaco.
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Figura 1: O eleilo-estula na Terra.

Fonte: U.S. Global Change Research Program

O dioxido de Carbono (COz) é produzido através da queima dos combustiveis fosseis
como usados pelos veiculos automotores, pela queima das florestas, dentre outras. Um dos
piores gases € o metano, cerca de 20 vezes mais potente que o diéxido de carbono, €
produzido pela flatuléncia dos ovinos e bovinos, decomposicio de residuos organicos por
fontes naturais como pantanos, bactérias, dentre outros, sendo que 60% da emissao de metano

no mundo € produto da acao humana.

O inicio da descoberta do efeito estufa iniciou-se por Jean-Baptiste Fourier, um
famoso filosofo e bidlogo Irlandés do século XIX. Ele mostrou que o efeito de aquecimento
do ar dentro das estufas de vidro, utilizadas para manter plantas de climas mais quentes no
clima mais frio da Europa, se repetiria na atmosfera terrestre. Em 1860, o cientista britinico

John Tyndall mediu a absorg¢ao de calor pelo diéxido de carbono e pelo vapor d' dgua. Ele foi



0 primeiro a introduzir a ideia que as grandes variacdes na temperatura média da Terra que
produziriam épocas extremamente frias, como as chamadas "idades do gelo" ou muito quentes

poderiam ser devidas as variacoes da quantidade de diéxido de carbono na atmosfera.

A continuidade das pesquisas sobre o efeito estufa, o cientista sueco Svante Arrhenius,
em 1896, calculou que a duplicacdo da quantidade de CO; na atmosfera aumentaria a sua

temperatura de 5 a 6 °C.

Cabe aqui comentar que o cfeito estufa ndo € um mal em si, pelo contrario, a
humanidade, e a maioria dos seres vivos hoje existentes simplesmente nao existiriam sem este
fendmeno, pois a Terra teria uma temperatura média de cerca de 6 °C negativos. Esta seria,
pois, um congelador de grandes proporcoes. O problema é o agravamento do efeito estufa e
velocidade da mudanca ocasionando modificacées no espaco natural como: aumento da
estiagem em certas localizacOes; desertificacOes de dreas cultivdveis e férteis; aumento
significativo na incidéncias de grandes tempestades, furacdes e tornados; perda de espécies da
fauna e flora; contribuicao para o derretimento das calotas polares, acarretando assim aumento

dos niveis dos oceanos.

O tema € bem discutido no mundo atual, a toda hora vemos a divulgagao sobre o tema
nos noticiarios de televisao ou em revistas. O que bem sabemos ¢ que este transtorno de

actimulo excessivo de gases na atmosfera € provocada pela acdo humana.

1.2 - ENERGIA

A sociedade necessita cada vez mais da energia para manter suas necessidades basicas.
A producao de energia é a questao central do mundo, provocando guerras, discussoes que
movimentam o nosso dia-a-dia, mas o que significa energia? Em ciéncia, o conceito de
energia (do grego év dentro, epyov trabalho, obra, dentro do trabalho) nao € algo trivial pois
s0 pode ser entendido mediante a andlise de dois entes ou sistemas fisicos em interagéo.
Quando dois sistemas fisicos interagem entre si, mudancas nos dois sistemas ocorrem. A
interacdo desses sistemas se dd, de acordo com os resultados de forma muito regular, sempre

mutuo. Dentro da fisica, a energia tem um conceito essencial e pela sua importancia ha uma



subarea dedicada quase que exclusivamente ao estuda da energia: a termodinimica.
Termodindmica ¢ a parte da fisica que estuda as relacdes entre energia, trabalho, calor e

temperatura.

Tudo, para funcionar, necessita de energia. O corpo humano também nao € diferente,
dependemos da comida para obter ¢ reservar energia para desempenharmos nossas atividades
habituais. As operacoes quimicas e fisicas do corpo humano sao de algum modo comparadas
a uma maquina, se nio tiver energia nao funciona. O corpo humano para se movimentar,
provoca transformacao de energia quimica de um misculo, que o corpo produz a partir dos
alimentos e oxigénio, em energia de movimento seguindo ao principio da conservagio de

energia.

A lei ou principio da conservacio de energia estabelece que a quantidade total de
energia em um sislema isolado permanece constante, em outras palavras, nao pode ser criada
e nem destruida mas apenas transformadas. A energia possui varias subdivisoes cada um com
seu conceito e especificacoes, destacaremos as principais como energia potencial e a energia

cinética para uma melhor entendimento dos capitulos posteriores.

A energia potencial € a forma de energia quando esta “armazenada”, isto €, que pode a
manifestar-se a qualquer momento podendo ser associadas a interacdo gravitacional (energia
potencial gravitacional), elétrica (energia potencial elétrica), elastica (energia potencial
eldstica) e nuclear ( energia potencial nuclear). A energia potencial gravitacional € a energia
“armazenada” de um objeto a uma determinada altura em relacao ao solo, considerando um
sistema dentro da superficie da Terra. Esta energia € proporcional a altura do corpo em
relagao ao solo, este tipe de energia visualizaremos no capitulo 4 quando entramos na fonte da
energia hidrelétrica. A energia potencial elétrica ¢ a energia associada a uma particula
qualquer com carga elétrica. Na energia potencial elédstica € a energia que estd associada a
uma mola ou a um corpo deformado desde que em regime eldstico e nao plastico. Define-se
energia nuclear como a energia potencial associada a posicao relativa dos niicleos um atomo

em relacao aos outros em virtude da interagdo nuclear forte que os mantém unidos no nicleo

atdmico.

A energia cinética € a energia que estd relacionada ao movimento dos corpos, essc
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corpo pode ser a massas de ar, dgua, objetos, a qualquer massa que encontra-se em
movimento. Sua energia serd proporcional a sua massa e velocidade, podendo o movimento

ser retilineo ou rotacional.

A lei ou principio de conservacdo de energia estabelece que em um sistema isolado a
quantidade total de energia nao pode ser alterada, permanecendo constante. E para 0 nosso
tema 1sso € importantissimo, para compreendermos as forma de geracio de energia, posto que,
até que a energia clétrica chegue em nossas residéncias ela passou por virios processos de
transformacoes, dissipando a energia no meio externo, aproveitando a energia das aguas em
movimento, aproveitando as radiagdes solares, dentre outras que serdo expostas no proximo

capitulo.
1.3 - ENERGIA E A EVOLUCAO

O combustivel mineral é a principal fonte de energia utilizada no planeta. Também
chamados de combustiveis fosseis, sao utilizados para a combustao, destacando-se o petrdleo,
o carvao mineral e 0 gis natural. Os grandes problemas dos combustiveis fosseis sao por ser
uma fonte de energia finita, nao sdo renovaveis e sdo um dos principais emissores de gases do

efeito estufa, através de sua queima.

Nao podemos esquecer que os combustivel mineral €, ¢ foi, de suma importancia para
a evolucao da ciéncia e da sociedade. Podemos visualizar a partir de sua utilizacao para

produzir calor, para converté-la em energia mecanica através da criacao da maquina a vapor.

As maquinas a vapor passaram por diversos processos de transformacoes até chegar a
uma maquina bastante desenvolvida para producdo comercial através do trabalho de James
Watt. Sua importincia com a revolucio tecnoldgica da sociedade se deu através da criagao da
maquina a vapor com condensador, montado a partir de experiéncias da maquina de Thomas
Newcomen (1663-1729) produzindo o dobro do trabalho, economizando em combustivel. A
partir dai houveram diferentes modelos para aumentar eficiéncia € diminuir o consumo, cssa
idéia foi sendo aprimorada até nos dias atuais, diminuindo o consumo da energia proveniente
de combustiveis fosseis através de uma maior eficiéncia dos motores a combustao,

diminuindo a emissoes de gases do efeito estufa. Hi uma grande preocupacao com a emissao



de gases poluentes da queima dos combustiveis fosseis, sua substituigido estd sendo feita de

forma lenta mas gradativa.

1.4 - O GERADOR

Para a estratégia de geracio de energia, que serd desenvolvida no capitulo a seguir, €
fundamental compreender a fungdo do gerador. O gerador é um dispositivo que funciona com
base nas leis da indugio eletromagnética, este principio onde se operam os transformadores,
geradores, motores elétricos e outras mdaquinas elétricas. Em sua forma mais simples,
consiste numa espira em forma de um circulo. Ela fica imersa num campo magnético e roda

em torno de um eixo perpendicular as linhas magnéticas nessa area conforme na Figura 2.

Figura 2: Imagem obtida a partir do modelo, em realidade virtual, para a compreensio dos principios de
funcionamento do Gerador Elétrico.

Fonte:dee.ufrj.br

Quando fazemos a espira girar com movimento regular, o fluxo magnético que
atravessa sua superficie varia continuamente. Surge assim, na espira, uma corrente induzida
periodica. A cada meia volta da espira o sentido da corrente se inverte, por isso ¢la recebe o

nome de corrente alternada.

O gerador é quem faz a conversao da energia cinética de rotacio de uma turbina de
uma usina hidrelétrica em energia elétrica conforme na Figura 3, ou a mecanismos similares

como nas usinas edlicas, maremotriz, dentre outras que serdo expostas no capitulo 4.



Figura 03: Imagem obtida da concepcao, em realidade virtual, para o conjunto Gerador/Motor moderno.
Fonte:dee.ufrj.br



2-PROTOCOLO DE QUIOTO

2.1- CONCEITO

O Protocolo de Quioto € um acordo internacional que estabelece metas de redugao de
gases poluentes por parte de todos os paises, signatdrios ou nao. Sua ado¢io ocorreu na COP
3 realizada no ano 1997 na cidade de Quioto no Japao, e a entrada em vigor efetiva aconteceu
em 2005. A demora para sua inicializacio ocorreu devido & necessidade de atendimento de,

principalmente, duas regras bésicas:
1* — ratificac@o de 55 paises integrantes dos Anexos 1 e 11;

2" — os paises do Anexo [ que ratificaram o documento deveriam atingir 55% do total das

emissoes de 199().

O documento foi assinado por centenas de paises. Entretanto, apenas 30 paises
industrializados, que concentram o maior percentual de emissdo de poluentes, estdo sujeitos
as metas de reducdo ou limitacio de emissdo. Dados coletados em fevereiro de 2012,
totalizam em 179 os paises que assinaram e ratificaram o acordo, um pafs que assinou e
pretende ratificar, trés paises que assinaram e nao ratificaram (destaque para os Estados
Unidos) e 20 paises que nao assinaram. O mapa de participa¢io do protocolo de Quioto

consta na figura 4.
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-

IMapa do Protacolo de Kyole em 2009, - Legenda : :* Verde : Paises que ralificaram =
o protocalo. :* : Paises que ratificaram. mas ainda nac cumpriram o

protocolo. ™ Azul : Paises que ndo ratificaram o pretocolo. - : Paises que ndoc
assumiram nenhuma posicac no protocols.

Figura 4- Participacio no Protocolo de Quioto: a cor verde denota paises que assinaram ¢

ratificaram o tratado até Fevereiro de 2009 ,

Fonte: pt.wikipédia.org

2.2 - CLASSIFICACAO

Segundo o protocolo os paises se classificam ANEXOS:

ANEXO I — paises desenvolvidos, mais poluentes, que precisam diminuir e/ou compensar as
emissoes de gases do efeito estufa (GEE), podendo tornar-se compradores de créditos

provenientes de MDL (Mecanismo de Desenvolvimento Limpo).

ANEXO 1II — paises em desenvolvimento ou em (ransicio econdmica, que podem ser
chamados de anfitrices de projetos, onde os paises do Anexo | desenvolvem e/ou

comercializam projetos.

Segundo o artigo 2, os paises do ANEXO I devem:



1. Cada Parte incluida no Anexo I, ao cumprir seus compromissos quantificados de
limitacao e redugdo de emissoes, assumidos sob o Artigo 3, a fim de promover o
desenvolvimento sustentdvel, deve:

(a) Implementar e/ou aprimorar politicas e medidas de acordo com suas

circunsidncias nacionais, tais como:

(1) O aumento da eficiéneia energética em selores relevantes da

economia nacional;

(i) A protecdo e o aumento de sumidouros e reservatorios de gases de
efeito estufa ndao controlados pelo Protocolo de Monireal, levando em
conta seus compromissos assumidos em acordos internacionals
relevantes sobre o meio ambiente, a promocdo de prdticas sustentdveis

de manejo florestal, florestamento e reflorestamento;

(iii) A promocdo de formas sustentdveis de agricultura a luz das

consideracées sobre a mudanca do clima,

(iv)A pesquisa, a promocdo, o desenvolvimento e o aumento do uso de
formas novas e renovdveis de energia, de tecnologias de segiiestro de
dioxido de carbono e de tecnologias ambientalmente seguras, que

sejam avangadas e inovadoras;

W) A reducdo gradual ou eliminacdo de imperfeicoes de mercado, de
incentivos fiscats, de isenc¢oes tributdrias e tarifarias e de subsidios
para todos os setores emissores de gases de efeito estufa que sejam

contrdrios ao objetivo da Convencdo e aplicacao de instrumentos de mercado;
(vi) O estimulo a reformas adequadas em setores relevantes, visando a
promog¢do de politicas e medidas que limitem ou reduzam emissoes de

gases de efeito estufa nao controlados pelo Protocolo de Montreal;

(vii) Medidas para limitar e/ou reduzir as emissoes de gases de efeito



estufa ndo controlados pelo Protocolo de Montreal no setor de

transportes;

(viii) A limitacdo elou reducdo de emissaes de metano por meio de sua
recuperac¢do e utilizacdo no tratamento de residuos, bem como na

produgdo, no transporte e na distribuicao de energia;

(b) Cooperar com outras Partes incluidas no Anexo I no aumento da eficdcia
individual e combinada de suas politicas e medidas adotadas segundo este
Artigo. Para esse fim, essas Partes devem adotar medidas para compartilhar
experiéncias ¢ trocar informagées sobre tais politicas e medidas, inclusive
desenvolvendo formas de melhorar sua comparabilidade, transparéncia e
eficacia. A Conferéncia das Partes na qualidade de reuniao das Partes deste
Protocolo deve, em sua primeira sessdo ou tdo logo seja praticdvel a partir de
entdo, considerar maneiras de facilitar tal cooperacdo, levando em conta toda

a informacgdo relevante.

Com relagdo as metas estabelecidas no artigo 3.1 (descrito abaixo), as partes
integrantes do Anexo I deverdo, em conjunto, reduzir entre 2008 e 2012 - fase
conhecida como Primeiro Periodo de Compromisso, pelo menos 5% das emissoes

totais de gases, abaixo dos niveis de 1990.

art. 3.1 - As Partes incluidas no Anexo I devem, individual ou conjuntamente,
assegurar qiie suas emissoes anfropicas agregadas, expressas em dioxido de
carbono equivalente, dos gases de efeito estufa listados no Anexo A ndo
excedam suas quantidades atribuidas, calculadas em conformidade com seus
compromissos quantificados de limitacao e reducao de emissoes descritos no
Anexo B e de acordo com as disposicoes deste Artigo, com vistas a reduzir
suas emissoes totais desses gases em pelo menos 5 por cento abaixo dos niveis

de 1990 no periodo de compromisso de 2008 a 2012.



2.3 - MISSAO

O Protocolo de Quioto tem como missao alcancar a estabilizacio da concentragio de

gases na atmosfera, com a finalidade de reduzir a interferéncia no clima e contribuir para a

sustentabilidade do planeta.

Atualmente, o protocolo nao prevé para os paises em desenvolvimento nenhuma meta

na primeira fase do compromisso, entretanto, estes paises devem calcular seus inventdrios e

desenvolver politicas e medidas que reduzam suas emissoes.

Em relacao ao nao cumprimento das metas, o tema foi abordado no artigo 18 do protocolo:

Art. I8 - A Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das
Partes deste Protocolo deve, em sua primeira sessdo, aprovar
procedimentos e mecanismos adequados e eficazes para determinar e
tratar de casos de nao-cumprimento das disposicoes deste Protocolo,
inclusive por meio do desenvolvimento de uma lista indicando
possivels consequéncias, levando em conta a causa, o tipo, 0 grau ¢ a
frequéncia  do  ndo-cumprimento. Qualquer procedimenio e
mecanismo sob este Artigo que acarrete consequéncias de cardter
vinculante deve ser adotado por meio de uma emenda a este

Protocolo.



3 - MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO (MDL)

3.1-CONCEITO

Definido no artigo 12 do Protocolo de Quioto, o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo ¢ um mecanismo de flexibilizacdo onde os paises do Anexo 1 podem desenvolver
projetos de reducio de emissio de gases do efeito estufa nos paises que nao fazem parte deste
anexo para cumprirem suas metas de redugdo estabelecidas. E o (inico mecanismo que
permite a participacao de paises que nao pertencem ao Anexo L. Foi desenvolvido a partir de
uma proposta brasileira e sua regulamentacao aconteceu no Acordo de Marraqueche, na

Conferencia das Partes 7.

ARTIGO 12

1. Fica definido um mecanismo de desenvolvimento limpo.

2. O objetivo do mecanismo de desenvolvimento limpo deve ser
assistir as Partes nao incluidas no Anexo I para que atinjam o
desenvolvimento sustentdvel e contribuam para o objetivo final da
Convengdo, e assistir as Partes incluidas no Anexo I para que
cumpram seus compromissos quantificados de limitacao e redugdo de

emissoes, assumidos no Artigo 3.

3. Sob 0 mecanismo de desenvolvimento limpo:

(a) As Partes nao incluidas no Anexo I beneficiar-se-ao de atividades
de projetos que resultem em reducoes certificadas de emissaes; ¢

(b) As Partes incluidas no Anexo I podem utilizar as reducoes
certificadas de emissoes, resultantes de tais atividades de projetos,
para contribuir com o cumprimento de parte de seus compromissos
quantificados de limitacdo e reducdo de emissoes, assumidos no

Artigo 3, como determinado pela Conferéncia das Partes na



qualidade de reunido das Partes deste Protocolo.

4. O mecanismo de desenvolvimento limpo deve sujeitar-se a
autoridade e orientagdo da Conferéncia das Partes na qualidade de
reunidao das Partes deste Protocolo e a supervisao de um conselho

executivo do mecanismo de desenvolvimento limpo.

5. As redugoes de emissoes resultantes de cada atividade de projeto
devem ser certificadas por entidades operacionais a serem
designadas pela Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das
Partes deste Protocolo, com base em:
(a) Participacdo voluntdria aprovada por cada Parte envolvida;
(b) Beneficios reais, mensurdveis e de longo prazo relacionados
com a mitigacao da mudanca do clima; e
(c) Reducoes de emissoes que sejam adicionais as que

ocorreriam na auséncia da atividade certificada de projeto.

6. O mecanismo de desenvolvimento limpo deve prestar assisténcia
quanto a obtencdo de fundos para atividades certificadas de projetos

quando necessdrio.

7. A Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste
Protocolo deve, em sua primeira sessdao, elaborar modalidades e
procedimentos com o objetivo de assegurar transparéncia, eficiéncia
e prestacao de contas das atividades de projetos por meio de

auditorias e verificacoes independentes.

8. A Conferéncia das Partes na qualidade de reunido das Partes deste
Protocolo deve assegurar que uma fracdo dos fundos advindos de
atividades de projetos certificadas seja utilizada para cobrir despesas
administrativas, assim como assistir as Partes  paises  em
desenvolvimento que sejam particularmente vulnerdveis aos efeitos

adversos da mudanca do clima para fazer face aos custos de
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adaptacao.

9. A participacdo no mecanismo de desenvolvimento limpo, incluindo
nas atividades mencionadas no pardgrafo 3(a) acima ¢ na aquisicdo
de redugoes certificadas de emissdo, pode envolver entidades
privadas efou piiblicas e deve sujeitar-se a qualquer orientagao que
possa ser dada pelo conselho executivo do mecanismo de

desenvolvimento limpo.

10. Reducgdes certificadas de emissoes obtidas durante o periodo do
ano 2000 até o inicio do primeiro periodo de compromisso podem ser
utilizadas para auxiliar no cumprimento das responsabilidades

relativas ao primeiro periodo de compromisso.

3.2 - METAS

As metas do MDL sé@o o desenvolvimento sustentdvel nos paises em desenvolvimento

e a reducdo das emissoes dos paises do Anexo 1.

Segundo o Guia de Orientacao MDL (2009), nao se pode negar que o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo ¢ um instrumento que permite reducoes de emissoes mais baratas
para os paises no Anexo I, fomenta o fluxo de recursos e transferéncia de tecnologias dos
paises industrializados para paises em desenvolvimento, sem comprometer o crescimento
econdmico ¢ o bem-estar social. Entretanto, vale ressaltar a importancia do acompanhamento
dos projetos, uma vez que os paises do Anexo I “podem continuar poluindo™ desde que
compensem suas emissdes com a participag¢do em algum projeto que reduza a emissao desses
gases ou participem da comercializacao de certificados de projetos, adquirindo Reducoes

Certificadas de Emissao (RCEs).



3.3 - CREDITO CARBONO OU RCE’S

O crédito de carbono ¢ o direito adquirido com a reducéo da emissdo de emissao de
Gases do Efeito Estufa que pode ser comercializado (¢ um tipo de moeda). Também pode ser
chamado de RCE, isto €, Redugdo de Emissdo Certificada, emitida por agéncias de protecao
ambiental reguladoras, que atestam que aconteceu a reducao. Esta certificagio é
comercializada no mercado com valor monetdrio para conter a poluicio, onde por convencio
uma tonelada de dioxido de carbono (CO,) corresponde a um crédito de carbono, onde este
crédito pode ser negociado no mercado internacional. O CO- equivalente é o resultado da
multiplicagéo das toneladas emitidas do GEE pelo seu potencial de aquecimento global.
Assim uma tonelada de diéxido de carbono € cquivalente a um crédito de carbono, ja o gas
metano tem o potencial 21 vezes maior que em relacao ao dioxido de carbono, assim, uma
tonelada de metano equivale a 21 créditos de carbono. O potencial de aquecimento dos Gases

do Efeito Estufa € distribuido da seguinte maneira:

Tabela 1: Potencial de aquecimento dos Gases do Efeito Estufa

| Composto Nomenclatura Potencial de aquecimento
CO» Didxido de Carbono 1
CH, Metano 21
N-O Oxido nitroso 310
HFCs Hidrofluorcarbonetos 140 ~ 11700
PFCs Perfluorcarbonetos 6500 ~ 9200
SF, Hexafluoreto de enxofre 23900

Fonte: portal do Sao Francisco

O crédito de carbono da a ideia de “direito de poluir” onde os paises do ANEXO 1
compram o direito de poluir dos paises do ANEXO 2, que nio possuem a responsabilidade de
reducdo dos GEE mas o que € reduzido € gerado em crédito de carbono a ser negociado no
mercado Internacional. Desta forma, comprar créditos de carbono no mercado significa

reduzir a multa devida ao emitir carbono na atmosfera.
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4 - ESTRATEGIAS PARA REDUCAO DE GASES POLUENTES

Como pudemos destacar nos capitulos anteriores, 0 mercado de carbono ¢ de grande
importdncia para a manutencéo do equilibrio ambiental. Neste capitulo trataremos das fontes
alternativas de geracdo de energia limpa ou menos poluidoras, a fim de amenizar a emissio de
gases geradores de efeito estufa. Entretanto, uma questdo se apresenta: como utilizar fontes
renovaveis transformando-as em energia, visto que a grande parcela da matriz energética do
mundo sao provenientes de combustiveis fosseis? O petrdleo e o carvao mineral sdo fontes de
energia com grande importincia no desenvolvimento da modernidade, mas sdo também

combustiveis nio-renovaveis e estd diretamente ligado ao problema do aquecimento global.

A busca de energia alternativas renovaveis, evidencia a importancia dos combustiveis
em nossa sociedade em busca da sustentabilidade. No grupo chamado de “outras fontes™
estao abrigados o vento (energia edlica), Sol (energia Solar), rios ¢ correntes de dgua doce
(energia hidraulica), dos mares e oceanos (energia maremotriz), geotérmicos (calor existente
no interior da Terra), da matéria organica (biomassa ¢ do biocombustivel), entre outros. Em
comum, elas t€m o fato de serem renovaveis, sendo corretas do ponto de vista ambiental e ter
sua disponibilidade garantida, permitindo nao s6 a diversificagao, mas também a “limpeza” da

matriz energética local, ao reduzir a dependéncia dos combustiveis fosseis.

Nao ¢ coincidéncia, portanto, que a evolucdo do parque instalado tenha se
concentrado na década de 1990 e, particularmente, nos primeiros anos do século XXI, periodo
em que se acentuaram as preocupacoes com a degeneracdo do meio ambiente, com a
volatilidade dos pregos do petréleo e com o esgotamento das reservas dos combustiveis

fosseis.

Este capitulo é importante para entendermos que o planeta pode ser altamente
sustentdvel e que existem alternativas para geracio de energia que minimizam o0

degradamento ¢ mantém o equilibrio de nosso sistema.



4.1 - ENERGIA SOLAR

4.1.1 - INFORMACOES GERAIS

A energia solar € a energia proveniente de qualquer captacido de energia luminosa
proveniente do Sol e transformada em alguma forma utilizavel pelo homem, tanto no
aquecimento de dgua, quanto na conversio em energia mecanica ou elétrica. Ela detém quase
todas as fontes de energia direta e indiretamente para a conversao de energia. Sob uma forma
direta a radiacdo solar pode ser convertida diretamente como fonte de energia térmica, para
aquecimento de fluidos e ambientes e para a geracao de poténcia mecinica ou elétrica, sob
forma indireta, a energia solar proporciona outras formas de geracao de energia. Para a
conversdo direta em energia elétrica destacam-se o termoelétrico e o fotovoltaico, ¢ sob uma
forma indireta citamos a hidraulica, biomassa, edlica, combustiveis fosseis e energia dos

0occanos.

Em nosso dia a dia utilizamos a energia solar para o aquecimento solar passivo, que €
o aproveitamento da penetracio da radiagdo para aquecimento e iluminacdo natural de
ambientes. Para 0 aquecimento de fluidos utiliza-se o aproveitamento térmico que ¢ feito pela
utilizagdo de coletores ou concentradores solares. Entre vérios processos de aproveitamento
da energia solar os mais usados sdo o aquecimento de dgua e a geracdo fotovoltaica de energia

elétrica, onde estes processos serdo destacados neste capitulo.

4.1.2 - APROVEITAMENTO TERMICO

O uso de coletores solares principalmente para o aquecimento de agua a temperaturas
relativamente baixas, inferior a 100°C, sao bastante utilizados em residéncias ou similares. O
coletor € um sistema de aproveitamento térmico da energia solar ¢ devido a baixa densidade
da energia solar que incide sobre a superficie terrestre, o atendimento desse equipamento a

uma residéncia torna-se necessdrio a instalacio de varios metros quadrados de coletores. Para
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0 suprimento de dgua quente de uma residéncia tipica trés ou quatro moradores, sio

necessarios cerca de quatro metros quadrados de coletor, conforme figura 5.

Caixa
d'agua

Boiler

Coletores

Figura 5: Coletor solar plano
Fonte: GREEN, M. A. et al. Solar cell efficiency tables: version 16. Progress in Photovoltaics: Research

and Ap-plications, Sydney, v. 8, p. 377-384, 2000 (adaptado).

O concentrador selar tem por finalidade captar a energia solar incidente numa drea
relativamente grande e concentri-la numa drea muito menor, utilizando uma superficie
refletora (espelho). O concentrador tem uma forma de parabdlica ou esférica de forma que os
raios incidentes sejam refletidos para o foco, onde ficard o material a ser aquecido, elevando
assim a sua temperatura, a eficiéncia dos concentradores chegam de 14% a 22% de

aproveitamento da energia solar incidente. [ANEEL-Energia Solar,2010]



4.1.3 - CONVERSAO DIRETA DA RADIACAO SOLAR EM ENERGIA ELETRICA

A radiacdo solar pode ser diretamente convertida em energia clétrica, por meio de
efeitos da radiagdo através de semicondutores. Semicondutores sao solidos cristalinos de
condutividade elétrica intermedidria entre condutores e isolantes. Os elementos
semicondutores podem ser tratados quimicamente para transmitir e controlar uma corrente
elétrica. Os semicondutores sdao 0s materiais excelentes para a conversao direta da energia
solar e se destacam pelos efeitos termoelétrico, caracterizados pelo surgimento de uma
diferenca de potencial, e pelo fotovoltaico, onde os fotons, contidos na [uz solar, sdo

convertidos em energia elétrica por meio do uso de células solares.

O efeito termoelétrico é a conversao direta da diferenga de temperatura em voltagem
elétrica e vice-versa. Caracteriza-se pelo surgimento de uma diferenca de potencial,
provocada pela juncao de dois metais, quando tal juncio estd a uma temperatura mais clevada
do que as outras extremidades dos fios. Embora muito empregado na constru¢ido de medidores
de temperatura, seu uso comercial para a geracido de eletricidade tem sido impossibilitado

pelos baixos rendimentos obtidos e pelos custos elevados dos materiais.

O efeito fotovoltaico decorre da excitagao dos elétrons de alguns materiais, apos a sua
exposicao a luz, criando uma tensao elétrica ou de uma corrente elétrica. O silicio € um dos
malteriais mais adequados para a conversao da radiacdo solar em energia elétrica, 0s quais sao
usualmente chamados de células solares ou fotovoltaicas. Os elétrons gerados, no efeito
fotovoltaico, a serem transferidos entre bandas diferentes (i.e., das bandas de valéncia para
bandas de conducio) dentro do proprio material, resultando no desenvolvimento de tensao
elétrica entre dois elétrodos. Quanto maior a intensidade de luz, maior sera o fluxo de energia
elétrica, em um sistema fotovoltaico. Pode-se gerar energia em dias nublados, sem haver

necessidade do brilho do Sol.

Um sistema de geracgao de energia elétrica através da luz solar estéd descrito na Figura 6.
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Figura 6 - Ilustracio de um sistema de geracao fotovoltaica de energia elétrica

Fonte: CENTRO DE REFERENCIA PARA A ENERGIA SOLAR E EOLICA SERGIO DE SALVO
BRITO - CRESESB. 2000. (adaptado).

4.1.4 - PONTOS NEGATIVOS DA ENERGIA SOLAR

Um dos grandes entraves da aderéncia em residéncias da utilizacao da energia solar
em energia elétrica € os custos elevados dos materiais, que gradativamente tem-se reduzido, e
a baixa efici€ncia dos sistemas de conversio de energia, o que torna necessdrio 0 uso de
grandes dreas para a captagao de energia em quantidade suficiente para que o

empreendimento se torne economicamente viavel.

4.2 - ENERGIA EQOLICA

4.2.1 - INFORMACOES GERAIS

A cnergia edlica € a energia cinética contida nas massas de ar em movimento, ou



energia que provém do vento. O termo edlico vem do latim aeolicus, pertencente ou relativo a
Eolo, deus dos ventos na mitologia grega e, portanto, pertencente ou relativo ao vento. O
desenvolvimento da energia edlica é de suma importancia, pois sua energia é provida de
fontes renovaveis, limpa, e, se for utilizada para substituir fontes energéticas oriundas de
combustiveis fosseis, consequentemente haverd uma diminuicdo de emissao de gases

poluentes na atmosfera, auxiliando na redugéo do efeito-estufa.

A energia eolica € utilizada a milhares de anos para impulsionar barcos a velas ou para
transformar a energia de moinhos de vento em energia mecéinica para moagem de grios, para

bombear dgua, ou a outras aplicacdes que envolvem a energia mecanica.

A geracdo de energia elétrica por meio de turbinas edlicas constitui uma alternativa
para diversos niveis de demanda. As pequenas centrais podem suprir pequenas localidades
distantes da rede, contribuindo para o processo de universalizacio do atendimento, como € o
caso de uma turbina eodlica instala no Arquipélago de Fernando de Noronha, sendo que na
época em que foi instalada, a geracio de eletricidade dessa turbina correspondia a cerca de 10%
da energia gerada na Ilha, proporcionando uma economia de aproximadamente 70.000 litros

de 6leo diesel por ano.

4.2.2 — DISPONIBILIDADE DOS RECURSOS

Para a instalacio de uma torre edlica € necessario avaliar o potencial edlico de uma
regido. Esse trabalho requer trabalhos sistematicos de coleta de dados sobre a velocidade do
vento e 0 regime de ventos numa certa regido, isso para que a energia edlica seja considerada
aproveitavel. Para que uma determinada regido seja considerada tecnicamente aproveitavel é
necessdrio que sua densidade seja maior ou igual a S0O0W/m2, a uma altura de 50 metros, o

que requer uma velocidade minima do vento de 7 a 8 m/s [GRUBB; MEYER, 1993].

Segundo a Organizacio Mundial de Meteorologia, em apenas 13% da superficic
terrestre o vento da superficie terrestre apresenta velocidade média igual ou superior a 7 m/s,

a uma altura de 50 m. Essa propor¢io varia muito entre regides e continentes, conforme
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indicado na tabela abaixo, mesmo assim, estima-se que o potencial eélico bruto mundial seja
da ordem de 500.000 TWh por ano. Devido, porém, a restricoes socioambientais como o caso
de existéncia de areas densamente povoadas e/ou industrializadas e outras regides naturais,
como regides montanhosas que impossibilitam a instalacio das torres edlicas, apenas 53.000
TWh (cerca de 10%) sao considerados tecnicamente aproveitdveis. Ainda assim, esse
potencial liquido corresponde a cerca de quatro vezes o consumo mundial de eletricidade. No
Brasil, estudos indicam que o potencial seja maiores que 60.000 MW, estes estudo tem dado

suporte a exploragao comercial da energia eolica no pais. [aneel.gov]

Um maior detalhamento desse potencial pode ser visto na Figura 7.
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FIGURA 7 : Panorama do Potencial Eélico no Brasil.



Fonte: FEITOSA E. A. N. et al. Panorama do Potencial Eélico no Brasil,2003.(adaptado)

De acordo com a Figura 7, indica que a classe 4 representa aos melhores locais para
aproveitamento da energia edlica, enquanto as classes 2 e 3 podem ou nao ser favordveis,

dependendo das condigdes topograficas e a classe 1 sdo regides de baixo potencial edlico.

4.2.3 - TECNOLOGIA DE APROVEITAMENTO

A energia edlica € a energia cinética contida no movimento das massas de ar, 0 que
chamamos de vento, seu aproveitamento ocorre por meio da conversao da energia cinética de
translacdo em energia cinética de rotagao, através dos aerogeradores, a energia mecédnica que
aciona o rotor dos aerogeradores é quem produz a energia elétrica. A quantidade de energia
produzida estd dirctamente relacionada a densidade do ar, s drcas cobertas pela rotacio das

pas e a velocidade do vento.

Um desenho esquematico da turbina eélica esta exposto na Figura 8.

I 1
i .; Rk P Ii _ Gawmae

[ = “antelle

FIGURA 8 : DESENHO ESQUEMATICO DE UMA TURBINA EOLICA MODERNA
Fonte: CENTRO BRASILEIRO DE ENERGIA EOLICA — CBEE / UFPE. 2000. (adaptado)
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4.2.4 - PONTOS NEGATIVOS

o

Como na energia solar, custo dos equipamentos € um dos principais entraves para
utilizacdo desta fonte energética em escala comercial. Em 2005, o custo desta energia custava
um quinto do que custava no final dos anos de 1990, essa queda deve continuar devido a
recentes desenvolvimentos da tecnologia de produgio de grandes aerogeradores e de melhores

sistemas de transmissdo ¢ aerodinamico dos geradores.

Outro impacto negativo das centrais eolicas € a possibilidade de interferéncias
eletromagnéticas, que podem causar perturbacoes nos sistemas de comunicagio € transmissao
de dados (radio, televisao etc.) [TAYLOR, 1996], também existem acidentes com passaros,
além do ruido e das vibragdes, as torres eolicas degrime significativamente o valor

paisagistico de uma regido.

A Energia proveniente das massas de ar constitui uma alternativa para geracio de uma
energia limpa e renovavel, contribuindo com a redugido da emissdo de gases poluentes, nao
necessita de grandes construgdes de reservatorios, podendo suprir necessidades de pequenas
localidades isoladas nao necessitando de grandes linhas de distribuicdo elétrica. A energia

edlica € de grande importancia para sustentabilidade de nosso sistema.

4.3 - ENERGIA MAREMOTRIZ

4.3.1 - INFORMACOES GERAIS

A energia maremotriz é a energia proveniente do mar, é 0 modo de geracao de
cletricidade através da utilizagao da energia contida no movimento de massas de agua,

incluindo aproveitamento das marés, correntes maritimas, ondas, energia térmica e gradientes



de salinidade. Aproveita-se a energia cinética contida no movimento das dguas ou pela

energia derivada da diferenga do nivel das marés para transforma-la em energia elétrica.

A cnergia proveniente do mar ¢ uma energia limpa, abundante, renovivel e que em
seu processo nao ha emissdao de gases do efeito estufa. Segundo registra a Empresa de
Pesquisa Energética, o total estimado para a energia potencial da maré é de 22 mil TWh por

ano, dos quais 200 TWh seriam aproveitaveis.

Em 2008, menos de 0,6 TWh, ou 0,3%, eram convertidos em energia elétrica. O litoral
brasileiro, possui um grande potencial de cerca de 8 mil quilometros de extensido que na
priatica, de acordo com especialistas da Coppe, que desenvolve a lecnologia no Brasil, €
possivel converter cerca de 20% disto em energia elétrica, o que equivaleria a 17% da

capacidade total instalada no pais.

4.3.2 - TECNOLOGIA

Existem varia formas de utilizagdo de cnergia proveniente do mar, uma delas esta
ilustrada na Figura 9, que € uma usina que o governo pretende construir no pier do porto do
Pecém no Ceard, a fim de suprir a energia utilizada pelo préprio porto. A tecnologia a ser
utilizada € de enormes bracos mecéanicos onde na ponta ha uma boia circular que em contato
com © mar, se movimentam de acordo com o movimento continuos das ondas, fazendo com
que a estrutura se mova, acionando bombas hidriulicas que fazem com que a dgua doce
contida em um circuito fechado, no qual nao ha troca de liquido com o ambiente, circule em
um ambiente de alta pressdao. Esta pressao vai para um acumulador, que tem agua ¢ ar

comprimidos em uma cimara hiperbarica, que € o pulmio do dispositivo.
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Figura 9 - Usina Maremotriz

Foute: Jornal O Globo

Outra forma de utilizagcao da energia proveniente do mar estd ilustrada na Figura 10,
que representa uma usina maremotriz para geragdo de energia elétrica, onde o sistema
aproveita a energia cinética do movimento das ondas para fazer pressao relativa do ar dentro
da usina, fincando maior que a pressao do meio fora da usina, essa diferenca de pressao faz
com que o meio de maior pressao se desloque para o meio de menor pressao fazendo com que
movimente a turbina, ¢ por sua vez, a energia cinética rotacional do movimento das turbinas,
fazendo com que o gerador converta o movimento rotatério da turbina em energia elétrica. O
movimento de retorno da onda também € aproveitado, agora o sistema se inverte do inicial, ao
retornar, a pressdo inicial dentro do sistema fica menor do que a pressiao de fora do sistema,
fazendo assim, o deslocamento do ar do meio externo para 0 meio interno, movimentando a

turbina no sentido contrario.
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FIGURA 10: Geracao de energia em usina maremotriz

Fonte: trechuger.com (adaptado)

Existem vdrias tecnologias de aproveitamento da energia proveniente do mar, como o
que aproveita a energia cinética do movimento das correntes maritimas, o que aproveita a
variacdo das marés, dentre outras. O importante destacar € esta fonte de energia ¢ limpa e
renovivel, nao degrada o ambiente e uma fonte de energia substituidora dos combustiveis

fosseis.

Estas tecnologias, como outras fontes renovaveis, estdo iniciando uma nova tecnologia
de produgdo de energia, possuem seus custos de producao e manulencao caros, mas
especialistas esperam a reducio dos custos de acordo com a producao de mais usinas € de

novos avango tecnologicos.

4.4- ENERGIA HIDRAULICA OU HIDRETRICA OU HIDRICA

4.4.1 - INFORMACOES GERAIS

A energia hidraulica ou energia hidrica ¢ a energia produzida pela forca da dgua,

obtida a partir da energia potencial de uma massa de agua. Seu aproveitamento ocorre dos
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fluxos de agua dos rios e lagos aproveitando-se de seus desniveis ou queda d'dgua. Esta fonte
de energia foi uma das primeiras formas de substituicao do trabalho animal pelo trabalho

mecdnico para 0 bombeamento de dgua ou moagem de graos.

O Brasil ¢ um pais que possui um grande potencial para utilizagdo desta fonte de
energia, devido a grande quantidade de rios em scu territorio. Grande parte da energia elétrica
consumida no pais é proveniente de grandes usinas hidrelétricas, e em destaque a usina de

Itaipu (Figura 11), situada na divisa do Brasil com o Paraguai.

A usina de Ttaipu se destaca por ser uma das maiores usinas de geracio de energia
elétrica do mundo, inaugurada em 1982 sua constru¢ao foi um deslaque e constitul uma

grande empreitada da engenharia civil.

Figura 11 - IMAGEM USINA DE ITAIPU

Fonte: wikipedia.org (adaptado)

4.42 - A TECNOLOGIA

Uma usina hidrelétrica utiliza a energia potencial gravitacional da 4gua contida numa



represa elevada a uma certa altura.

Como segue na Figura 12, a energia potencial da massa de dgua transforma-se em
energia cinética ao cair, ¢ a energia cinética do movimento de dgua é convertida em energia
cinética de rotagao através de um dispositivo que consiste em uma roda dotada de pas que
entra em rotagao ao receber a massa de dgua contida sob pressio numa represa, esse
dispositivo chamamos de turbinas. Por altimo, a energia cinética de rotagdo de uma turbina é
convertida em energia elétrica através de um gerador, cuja funcionamento foi especificado no

capitulo 1.

Reservatorio Linha de transmissdo

Transformador

Gerador

F }.'...__ )

Al
Turbina \

Agua sob pressio

Figura 12: Esquema de uma usina hidroelétrica.

Fonte: Portal do Sao Francisco.

Existem diferentes tipos de turbinas, que podem ser usadas no acionamento de um
equipamento industrial, como um compressor, ou de um gerador elétrico, com a finalidade de

prover energia elétrica para uma rede de energia.

4.43 - PROS E CONTRAS DE UMA USINA HIDRAULICA



23

Como outras fontes de energia, uma usina hidroelétrica possui scus pros ¢ contras para
a obtengao de energia. Um dos pontos negativos € que numa usina hidroelétrica necessita uma
vasta area de inundagio para o reservatdrio trazendo consigo impactos diretos ao ecossistema

local como a modificacio do ambiente tanto na vegetacdo como dos seres vivos.

Outros pontos negativos sao da emissdo de metano na atmosfera com a decomposig¢io
da vegetacao submersa, reducgiao do fluxo de sedimentos ¢ nutrientes, tempo de construgao,

dentre outras.

De certa forma o tempo e o custo para construcao de uma usina hidrelétrica sao
bastantes elevados mas por outro lado, o baixo custo operacional em relagio a manutencao da
usina € o atrativo a longo prazo, além disso, o potencial de produgdo tem a capacidade de

atender grandes cidades e regides.

Embora a implantacao de uma usina provoque impactos ambientais, na fase de
construcdo da represa, esta ¢ uma fonte considerada limpa, pois na producgio de energia

nao ha emissao de residuos poluentes de gases geradores do efeito estufa.

QOutros pontos podemos destacar como:
* Desenvolvimento econdmico do local com o turismo;
* Proporciona navegacao dos rios;

*  Amortecimentos dos rios em épocas de cheias como o controle da vazao.

A maior vantagem de uma usina hidrelétrica € a transformagao limpa de um recurso

energético tao abundante no nosso pais.



4.5 - BIOMASSA E OS BIOCOMBUSTIVEIS

4.5.1 - INFORMACOES GERAIS

Toda a encrgia provenicnte da combustdo de materiais organicos produzidos ou
acumulada em um ecossistema € chamada de biomassa. Esta fonte de energia ¢ considerada
limpa ¢ renovéavel disponivel em grande abundancia, do ponto de vista ecoldgico, a biomassa
€ a quantidade total de matéria viva existente num ecossistema ou numa populagao animal ou
vegetal. Para esta definicdo sido excluidas as fontes de energia oriundas de combustiveis
fosseis como o petroleo, gis natural e o carvao mineral, embora sendo estes derivados de
origem animal ou vegetal. Para considerarmos biomassa o recurso natural tem que ser

renovavel em curto prazo como demonstra a Figura 13.
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Figura 13: ciclo da biomassa

Fonte: biocombustiveis.com.br (adaptado)



O petréleo, gds natural e o carvao mineral requerem milhdes de anos para a sua

formacao, por isso nao podem ser considerados como biomassa.

O inicio da utilizacio da biomassa como fonte de energia comecou a partir do
emprego do fogo como fonte de luz e calor, mas teve sua grande relevancia como energia a
partir do século XIX com a Revolugao Industrial. Com a introducdo da tecnologia a vapor, a
biomassa teve uma grande importancia para obtencdo de energia mecéanica com aplicacdo nos

setores de transportes ¢ no setor industrial.

Outro fato historico que destacou a aplicacido da biomassa como fonte de energia foi a
partir da crise do petréleo na década de 70, onde ficou evidente a importancia da ampla
utilizacao de artigos procedentes da biomassa como a criagao do programa do pré Alcool no

Brasil.

4.5.2 - MATERIAIS

Sao malteriais para produgao de energia por biomassa:
A Agua Sanitéria;
A Carvao vegelal;
4 Casca de arroz;
4 Embalagens de papelao;
A Galhos e folhas decorrentes da poda de arvores em cidades ou casas;
4 Papel ja utilizado;
A Serrim ou serradura de madeira;
A Residuos vegetais;
4 Lenha;
4 Cana-de-aguicar.

Fonte: Relat6rio da segunda Comunicagio Nacional & convencio-Quadro das Nagoes Unidas sobre

Mudanca do Clima.

Diversas usinas de acticar e destilarias estdo produzindo metano a partir da vinhaca. O
gds resultante estd sendo utilizado como combustivel para o funcionamento de motores

estaciondrios das usinas, chamadas de biogas.



O biogids € produzido através de bactérias que digerem um material organico, em
condicOes anaerdbicas, ocorrendo reagdes quimicas dentro de um equipamento chamado de

biodigestor.

Sao materiais derivados da biomassa:

* Bio-0leo: liquido negro obtido por meio do processo de pirélise cujas destinagoes
principais sio aquecimento e geracdo de energia elétrica;

« Biogas: metano obtido juntamente com diéxido de carbono por meio da decomposicao
de materiais como residuos, alimentos, esgoto e esterco em digestores de biomassa;

+ Biomass-to-Liquids: liquido obtido em duas etapas. Primeiro € realizado um processo
de gasificacdo, cujo produto € submetido ao processo de Fischer-Tropsch. Pode ser
empregado na composicao de lubrificantes e combustiveis liquidos para utilizacio em
motores do ciclo diesel;

« Etanol celul6sico: etanol obtido alternativamente por dois processos. Em um deles a
biomassa, formada basicamente por moléculas de célulose, € submetida ao processo de
hidrélise enzimdtica, utilizando vérias enzimas, como a celulase, celobiase ¢ B-
glicosidase. O outro processo é composto pela execucdo sucessiva das trés seguintes
fases: gasificacido, fermentacio e destilacio;

+ Bioetanol "comum": feito no Brasil & base do sumo extraido da cana de acucar (caldo
de cana). Ha paises que empregam milho (caso dos Estados Unidos) e beterraba (da
Franca) para a sua producio. O sistema a base de cana-de-acicar empregado no Brasil
€ mais vidvel do que o utilizado pelo americano e franceés;

+ Biodiesel: éster produzido com 6leos vegetais como do dendé, da mamona, do sorgo e
da soja, etc:

« Oleo vegetal: Pode ser usado em Motores diesel usando a tecnologia Elsbett;

* Lenha: Forma mais antiga de utilizacdo da Biomassa;

+ Carvao vegetal: Solido negro obtido pela carbonizacao pirogenal da lenha ou
carbonizacdo hidrotermal;

» Turfa: Material orginico, semidecomposto encontrado em regides pantanosas.

Fonte: Associacio Brasileira de Energias Renovaveis e Meio Ambiente
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4.5.3- PROS E CONTRAS DA UTILIZACAO DA BIOMASSA COMO FONTE DE
ENERGIA

A produgio de energia através da biomassa pode gerar grandes questionamentos no
ponto de vista ambiental, tendo em vista a area a ser degradada para o cultivo de certas

espécies.

A biomassa pode acarretar em degradagio da fauna e flora, pode ainda acarretar a
extincao de espécies, contaminacao do solo, dos cursos d'dgua e lengéis fredticos por uso

inadequado de fertilizantes ou outros meios de defesa.

Além disso, esta fonte de energia, segundo o relatorio da Organizagcao para a
Cooperagio e Desenvolvimento Economico (OCDE) e da Organizagio das Nacdes Unidas
para a Agricultura e a Alimentagiao (FAO) sobre as perspectivas da agricultura mundial na
préoxima década, divulgado em julho de 2007, pode gerar altas nos alimentos devido a

migracgio dos produtores de alimentos para o ramo dos agrocombustiveis.

A biomassa € uma fonte de energia limpa, renovivel, disponivel em abundancia, de
baixo custo e derivada de materiais orginicos. Outro ponto positivo € em considerar que a

produgio de lixo descartado pela sociedade pode ser capaz de produzir energia.

Importante ressaltar € que estd sendo feito o maximo para obter a energia da biomassa,
visto que o petréleo e o carvao mineral tendem a acabar, contribuindo com a redugao do

aquecimento global.



4.6 — ENERGIA NUCLEAR

4.6.1 - INFORMACOES GERAIS

A energia Nuclear € a energia proveniente do uso controlado das reacoes nucleares de
certos elementos quimicos para a obtencao de energia, o principio desta energia € através de

reagoes nucleares.

Os atomos de alguns elementos quimicos apresentam a propriedade de, através de
reacOes nucleares, transformar massa em cnergia. Esse principio foi postulado por Albert
Einstein, quanto a quantidade de energia que poderia ser gerada pela fusao ou fissao de
ntcleos atdbmicos, mas o crédito da descoberta da fissdo nuclear foi feita por Otto Hahn e Fritz
Straimann em Berlim em 1938 e explicada por Lise Meitner e Otto Frisch, pouco tempo

depois.

A tecnologia nuclear tem como uma de suas finalidades gerar eletricidade contudo, a

historia evidencia que as centrais nucleares foram projetadas para uso duplo: civil e militar.

No uso militar podemos visualizar nas bombas atomicas e seus estragos feitos no fim
da Segunda Guerra Mundial, com a destruicao das cidades de Hiroshima e Nagasaki no Japao
e Einstein passou a considerar o estudo da energia nuclear para fing militares um dos maiores

erros de sua vida.

No campo civil podemos visualizar as centenas de usinas nuclearcs espalhadas pelo
mundo cuja sua principal vantagem € a geracio de energia sem a deliberagdo de gases toxicos

responsdveis pelo o efeito Estufa.
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A primeira usina nuclear do mundo foi inaugurado em 1954, cm Obininsk, na antiga
Uniado Soviética. Segundo a Associagao Nuclear Mundial, a energia gerada por fonte nuclear €
responsivel pela geraciao de 14% da energia elétrica do mundo e que este potencial so tende a
crescer com a construcdo de novas usinas como € o caso da construgao de Angra 3, no Estado

do Rio de Janeiro e das outras usinas planejadas pelo atual governo.

4.6.2 - TECNOLOGIA

A matéria-prima do combustivel sao varetas contendo Urdnio, chamadas como
Varetas de Combustivel, sao montadas em feixes conforme a Figura 14, As varetas sao
fechadas para ndo deixar escapar o malerial contido nelas e podem suportar elevadas
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Figura 14: Varetas de Combustiveis utilizadas em uma Usina Nuclear

Fonte: MOURA CARDOSO, Energia Nuclear. cnen.gov.br(adaptado)

Existem duas formas de reacGes nucleares para utiliza-lo para a geracdo de energia
elétrica, a primeira € da fissdo nuclear onde o nicleo atomico subdivide-se em duas ou mais
particulas e a segunda forma € da fusio nuclear na qual consiste na uncio de dois ou mais

nacleos atdmicos para formar um novo nucleo.

A fissdo nuclear € a base do método utilizado pelas usinas nuclecares para obtengao de



energia elétrica. Para melhor compreenséo da utilizacio do modelo atomico para a geragao de
energia, podemos visualizar na Figura 15, a fissdo dos nidcleos atdmicos ocorre devido ao
lancamento em alta velocidade de particulas de néutron na direcao do dtomo de urdnio, onde
eles se funde ao nicleo deste atomo causando seu desenquilibrio, o nicleo deste dtomo
totalmente instavel se separa formando outros dois dtomos liberando outros néutros e mais
energia e a liberagao destes dois néutron cria uma reacio em cadeia, na qual o dtomo
fissurado possibilita a fissura de mais dois dtomos, continuando até que todo o material seja

fissurado impossibilitando os néutrons livres de criar novas fissdes nucleares.
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Figura 15 — esquema da fissao nuclear

Fonte: Eletrobras - Eletronuclear.

A energia liberada em calor pela fissdo dos dtomos de Urdnio aquece a dgua que passa
pelo reator a uma temperatura de 320° C. A dgua no ambiente entre em ebuli¢do a 100°C e
para que nao entre em ebulicao no reator, ela € mantida a uma pressio 157 vezes maior que a

pressao atmosférica.

A dgua no processo de geracdo de energia € de suma importincia para a producao e
manutencdo do equilibrio do controle da temperatura de uma usina nuclear. O gerador de
vapor realiza uma troca de calor entre as dguas deste primeiro circuito ¢ a do circuito
secundario, que sao independentes entre si, como se v& na Figura 16. O vapor de agua passa
pela turbina a temperaturas elevadissimas, e € resfriado por um sistema de troca de calor. Com

essa troca de calor, a dgua do circuito secunddrio se transforma em vapor e movimenta a
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turbina - a uma velocidade de 1.800 rpm (rotacdes por minuto), a energia do movimento de
rotacao das turbinas fard girar um gerador elétrico que enfim ird transformar a energia cinética
de rotacao da turbina e a transformard em energia elétrica que chega em nossas residéncias.
Para concluir o ciclo o vapor, depois de mover a turbina, passa por um condensador, onde é
refrigerado pela dgua do mar, trazida por um terceiro circuito independente. A existéncia

desses trés circuitos impede o contato da dgua que passa pelo reator com as demais.
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Figura 16- Esquema dos circuitos de uma usina nuclear

Fonte: Eletronuclear.gov.br(adaptado)

4.6.3 - PROS E CONTRAS DE UMA USINA NUCLEAR

O uso desse tipo de energia sempre foi muito questionado, principalmente por conta
dos acidentes ocorridos em Chernobyl ¢ mais recentemente na cidade de Fukushima no Japao.
Além dos acidentes, outro problema de uma usina nuclear sao os rejeitos de materiais
radioativos resultado da fissdo nuclear. Também chamados de lixos radioativos, os rejeitos

possuem um potencial muito grande de contaminacao durante centenas de anos, mas s¢ forem



armazenados de forma adequada e protegida, ndo oferecem risco de liberacio de material

radioativo.

O lixo radioativo necessita de cuidados bastantes especificos de contencdo, e nao
emite gases responsaveis pelo efeito estufa. Outro ponto positivo que as usinas nucleares

podem ser construidas em qualquer lugar, sem depender de um rio como as hidrelétricas.

O Urénio € abundante no Brasil e sua eficiéncia ¢ bem superior comparando-a como
uma termoelétrica. Citando um exemplo: 10 gramas de Urédnio ¢ capaz de produzir a mesma
energia que 700 Kg de petréleo ou equivale-se a 1200 Kg de carvio. Visto assim, a usina
nuclear é uma fonte de energia mais limpa para a producdo de energia elétrica, ndo

contribuindo para 0 aquecimento global.
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5—-UMA PROPOSTA DE ENSINO COM UTILIZACAO DO
CREDITO DE CARBONO NAS ESCOLAS

Dentro das recomendacgoes apresentadas nos PCN (Parimetros Curriculares Nacionais)
0 ensino de fisica na escola média ganhou um novo sentido que visa a formacdo de um
conhecimento em fisica para a formagao de um jovem cidadao, sendo atuante, participativo e
que possa compreender a sua responsabilidade na sociedade como cidaddo em instancias

profissionais, pessoais ou universitarias. [Brasil, 1999]

Os PCN, dentro da fisica, contribuem para a formacio de uma cultura cientifica
efetiva, onde permitem ao individuo a interpretacao dos fatos, fendmenos e processos naturais,
situando e dimensionando a interacdo do ser humano com a natureza como parte da sua

propria natureza em transformacio.

Muitos alunos percebem o aprendizado de fisica como uma matéria onde devemos
decorar as férmulas e apenas aplici-las, no entanto, este pensamento estd sendo alterado. De
certa forma, o ensino de fisica vem deixando de lado a simples memorizacao de formulas ou
repeticoes de procedimentos e vem ganhando o rumo de algo significativo no aprendizado na

escola de ensino médio.

O enfoque deste trabalho é a apresentacdo do sistema de crédito de carbono nas
escolas, atribuindo aos nossos jovens uma responsabilidade para com a sociedade, tendo
como objetivo a recuperacao ambiental, aportando solugoes globais para a mudanca climatica,
mediante a promocio, desenvolvimento e comercializacdo de créditos de carbono, bem como
a compensacio voluntiria de emissdes e a inovacio em tecnologia de reducio de gases de
efeito estufa, aproveitando uma gama de informacoes ¢ aplicando-as ao conhecimento da

fisica. Contudo, 0 que podemos aproveitar no ensino e como aplicar?



Neste capitulo sio apresentados formas de aplicacao em nosso dia-a-dia, como desafio
de interligar conhecimentos e a pratica nas escolas. Com o mercado de carbono, o aluno pode
contextualizar seu conhecimento em fisica, assim como a abordagem de fendmenos fisicos

naturais, com conteidos, seja na Mecanica, Otica, termologia ou Eletromagnetismo.

Citaremos varios exemplos onde podemos aplicar o mercado de carbono com o
ensino de fisica nas escolas, seguindo as Orientacoes Educacionais aos Parametros

Curriculares Nacionais.

Dentro do contetido apresentado anteriormente e seguindo o PCN o professor pode
explorar varios temas estruturadores para o ensino de fisica com o mercado de carbono,
desenvolvendo competéncias ¢ habilidades, integrando aos objetivos a serem atingidos pela

escolarizag¢ao em nivel médio.

Para dar uma consisténcia a proposta deste tema, inserimos topicos dos temas
abordados no ensino de fisica de acordo com o PCN e temas dos assuntos abordados neste

tema:

A |dentificar formas e transformacdes de energia associadas aos movimentos reais;

A A partir da conservacao da energia de um sistema, quantificar suas transformacoes e a
poténcia disponivel ou necessdria para sua utilizacdo, estimando, por exemplo, o

combustivel gasto para subir uma rampa ou a poténcia do motor;

A Diante de situacoes naturais ou em artefatos tecnologicos, distinguir situagoes de

equilibrio daquelas de ndo equilibrio (estdtico ou dindmico);
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A Estabelecer as condi¢des necessarias para a manutencdo do equilibrio de objetos,

incluindo situagdes no ar ou na agua;

A Identificar fendmenos, fontes e sistemas que envolvem calor para a escolha de
materiais apropriados em diferentes situacoes ou para explicar a participacio do calor nos

processos naturais ou tecnoldgicos;

A Reconhecer as propriedades térmicas dos materiais e os diferentes processos de troca
de calor, identificando a importancia da conducao, conveccao e irradiacdo em sistemas

nalurais e tecnoldogicos;

A Utilizar o modelo cinético das moléculas para explicar as propriedades térmicas das

substancias, associando-o ao conceito de temperatura a sua escala absoluta.

A Compreender o papel do calor na origem e manutengao da vida;

A Reconhecer os diferentes processos envolvendo calor ¢ suas dinamicas nos fendmenos

climaticos para avaliar a intervencao humana sobre o clima;

A ldentificar ¢ avaliar os elementos que propiciam conforto térmico em ambientes

fechados;

A Identificar as diferentes fontes de energia (lenha e outros combustiveis, energia solar

etc.) e processos de transformacio presentes na producao de energia para uso social;

A Identificar os diferentes sistemas de produgdo de energia elétrica, os processos de



transformacao envolvidos e seus respectivos impactos ambientais, visando escolhas ou

analises de balancos energéticos;

A Acompanhar a evolucdo da produgdo, do uso social e do consumo de energia,
relacionando-os ao desenvolvimento econdémico, tecnoldgico e a qualidade de vida, ao

longo do tempo;

4 Dimensionar o custo do consumo de energia em uma residéncia ou outra instalagao,

propondo alternativas seguras para a economia de energia;

A Reconhecer a relagdo entre fenOmenos magnéticos e elétricos para explicar o
funcionamento de motores elétricos ¢ seus componentes, interacoes envolvendo bobinas e

transformacoes de energia;

A Em sisiemas que geram energia elétrica, como geradores ou usinas, identificar
semelhancas ¢ diferencas entre os diversos processos fisicos envolvidos e suas

implicagGes praticas;

A Compreender o funcionamento de diferentes geradores, para explicar a producao de
energia em hidrelétricas, termelétricas etc.. Utilizar esses elementos na discussdo dos

problemas associados desde a transmissao de energia até sua utilizacao residencial;

A Compreender os processos de interagdo das radiacbées em meios materials para
explicar os fendmenos envolvidos em, por exemplo, fotocélulas, emissdo ¢ transmissao de

luz;

-

A Compreender as transformacoes nucleares que ddo origem a radioatividade para
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reconhecer sua presenca na natureza e em sistemas tecnolégicos;

4 Conhecer a natureza das interagoes ¢ a dimensao da energia envolvida nas
transformacOes nucleares para explicar seu uso em, por exemplo, usinas nucleares,

industria, agricultura ou medicina;

A Conhecer as relagoes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricio
de fenémenos astrondmicos (dura¢io do dia/noite, estagdes do ano, fases da lua, eclipses

etc.);

A Compreender as interacoes gravitacionais, identificando forcas e relacdes de
p G g . (¢ C

conservacao;

Em suma, a aplicacio do mercado de carbono em escolas é de grande proveito para o
conhecimento de fisica e para tipificar um forma de aplicacao dentro das escolas, seguiremos
uma planilha Figura 17 baseada para quantificar as emissoes de gases de efeito estufa na
atmosfera para poder se comprometer com novas tecnologias que emitam menos e auxiliem a
reduzir a emissao de gases de efeito estufa (GEEs) dentro de uma empresa mas que podemos

aplica-la em varios contextos.

Dentro das escola pode-se avaliar a emissio mensal em transporte baseada no
deslocamento de um aluno ou aplicagio de deslocamento dos seus pais para o trabalho, ou
aplicando-a no deslocamento de funcionarios dentro de uma empresa ou qualquer outro forma
de deslocamento aplicada em uma planilha baseada no modelo da fonte Defra para veiculos
que calcula Kg CO2/Km dependendo de varidveis como tipo de veiculo, motor, combustivel e
quilometragem, onde seu calculo depende da escolha do meio de transporte, a quantidade de

dias utilizados e a distincia percorrida.
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Figura 17: Caleculo de Emissio em Transporte — Funcionario
Fonte: Ambienta



Como vimos no capitulo 1, uma unidade de RCE € igual a uma tonelada de diéxido de
carbono, equivaléncia calculada de acordo com o Global Warming Potential que serve para
comparar e somar as quantidades dos diversos Gases do Efeito Estufa em termos de diéxido
de carbono equivalente. Em 2008 o crédito carbono chegou a ser comercializado a 57,00 reais,
e no final do més de abril de 2012 era comercializado a R$ 19,84. Uma desvalorizacao de

65,2% mas que ainda se demonstra ser bem rentavel.

Com base nesta cotac@o pelo Ibovespa do final do més de abril de 2012, foi elaborado
o calculo a seguir a fim de descobrir quanto financeiramente um aluno gastaria no trajeto:
residéncia x escola, num periodo compreendido de 10 meses indo e vindo da escola nos

diferentes tipos de fransporte.

Trajeto: RESIDENCIA X ESCOLA X RESIDENCIA

Distancia didria: 60 km/ por dia

Emissio CO: - carro 1400 a 2000 cilindradas:
12,97 kg/ dia;
285,34 kg/més — 22 dias ;

2.853.4 kg/ ano — 10 meses.

Emissao CO2 - 6nibus urbano:
5,34 kg/ dia;
117,48 kg/més — 22 dias;

1.174,8 kg/ ano — 10 meses.



Diferenca 1.678,6 kg/ ano, além disso, o Onibus transporta vdrios alunos.

Neste exemplo, o crédito gerado corresponderia a [,678 de crédito de carbono, no
valor de R$ 33,30. Esta diferenca € bascada apenas na troca de um transporte particular como
carro, por um transporte puablico como onibus, mas a diferenca se tornaria maior se a troca
fosse por um transporte de propulsao humana como a bicicleta, onde o retorno seria no valor

de R$ 56,65 nos cofres de uma empresa ou de uma escola, fora a pratica de atividade fisica.

Neste mesmo tema poderiamos abordar temas como a poténcia de cada motor,
identificar transformacdes de energia, identificando as formas de dissipacao de energia, as
limitagbes quanto ao tipo de transformacdes possiveis, tipos de transformacio de energia,
como a do oOnibus que transforma a energia quimica do diesel em energia cinética do
movimento ou da energia proveniente do biodiesel cuja a energia ¢ mais ecologicamente

correta.

Citar que nem toda a energia € aproveitada como a perda de energia térmica cedida ao
ambiente em calor devida a diferenca de temperatura do motor e o ambiente, ou a perda de
energia devida a forca de atrito que atua na superficie do veiculo, a forca da resisténcia do ar
que oferece ao veiculo em movimento, o gasto do combustivel de um automével em fungio
do tempo nas estradas e nas cidades, reconhecer e saber utilizar corretamente os simbolos,

codigos e nomenclaturas de grandeza fisica como por exemplo de velocidades (m/s, Km/h,

rpm).

Com esse tipo de conhecimento adquirido através da comercializacao do crédito de
carbono a partir do transporte, podemos transferir para a economia de energia em residéncias,
dentre outras. Assim € possivel formar um aluno como cidadao, onde ele pode compreender
fendOmenos e argumentar claramente sobre seus pontos de vista sobre a utilizacdo de energia,
apresentando razoes, justificativas, saber se expressar, criticar, pesquisar, conhecer vantagens
e desvantagem dos objetos apresentados ¢ sabendo fazer uso de uma linguagem fisica

apropriada.
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6 - CONCLUSAO

O intuito desta monografia foi destacar a responsabilidade da acdo humana na
mudanca do clima global ¢ as ideias de reverter este quadro. Para se atingir esses objetivos,
foi abordada a importancia do acordo internacional do Protocolo de Quioto no intuito de
estabilizar a concentragao de gases na atmosfera evitando tragédias acarretadas pelo
aquecimento global, iniciando um mercado de comercializacio de crédito de carbono. Com
ela iniciou-se um processo de incentivo para a producio de energia através de fontes limpas,
renovaveis que nao emitem gases geradores do efeito estufa, como € o caso da energia Solar,
Eélica, Maremotriz, Nuclear ¢ da Biomassa. Estas fontes de energia estao progressivamente
substituindo fontes de energia nao renovaveis como o caso do petréleo ¢ o carvao mineral, os
viloes de emissao de gases do efeito estufa. Este incentivo financeiro aos projetos de
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no tocante do desenvolvimento sustentivel é uma

ferramenta eficaz para combater o aquecimento global.

Através das consideracoes destacadas nesse [rabalho, reafirmamos a importancia da
discussao da comercializagao de crédito de carbono na difusao de conhecimento no ensino de
fisica nas escolas, na luta contra a mudanca climdtica, encontrando solugdes para a redugao

das emissoes globais de gases geradores de efeito estufa.

A ideia de sustentabilidade nas escolas desperta a conscientizagao dos jovens a devida
da importiancia do clima para o equilibrio ambiental, formando um cidaddao perante a

sociedade, com responsabilidade para o bem comum.

Uma das ideias centrais deste trabalho foi despertar nos profissionais da educacao,
que terao acesso a esta leitura, divulgarem e efetivamente trabalharem em prol da educacio,
na transformacao do jovem em um novo cidadao preocupado com o meio-ambiente. A escola

tem um papel fundamental para a formacdo de um individuo que tenha responsabilidade



social com um bem comum. O mercado de carbono pode desenvolver uma gama de

informagbes, no ensino de fisica, para alunos do ensino médio, formando cidadaos.

As discussoes estao sendo realizadas, e para acelerar o processo da visao ambiental,
somente uma populacao, de cariter bem definido, pode ampliar a visao de uma sociedade
altamente sustentavel, cujo no processo de sua formacao, tenha aprendido valores que sempre
estiveram bem esquecidos. Além do papel da familia, a escola tem um papel fundamental para
formacdo de individuos com esta preocupag¢do ambiental, desde os primeiros ensinamentos
como o de fazer a coleta seletiva até ao desenvolvimento de tecnologias que apresentem
novas formas de desenvolvimento limpo. Uma nova conscientizacdo do devido valor mundial,
da importincia do clima para o equilibrio ambiental, ¢ uma tarefa dos nossos jovens, dentro e

fora das salas de aula.

O estudo do mercado do carbono pode levar o aluno a uma gama de informacoes
relevantes no aprendizado de fisica. A ideia do professor deve passar aos alunos que o ensino
da fisica ¢ um instrumento para compreensao do sistema em que VIVenios, para que o
conhecimento aprendido em sala de aula ultrapasse as fronteiras das paredes da escola e as
utilize na forma de pensar e agir, investigando e compreendendo os fendmenos que acontece
no mundo, sabendo utilizar as linguagens adequadas, para que a Sua COMuANICacao promova a
conscientizacdo ambiental de um futuro cidaddo, podendo [idar com situagoes reais que

possam ser vivenciadas um dia.

Por fim, este trabalho demonstra o mercado de crédito de carbono € um ponta pé
inicial para conscientizar a sociedade que podemos nos adequar para o avanco da economia
sem degradar o sistema em que vivemos sem deixar de preservar o meio ambiente para a

manutenc¢do e o equilibrio do nosso planeta.
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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de demonstrar que o estudo do mercado de
carbono pode implementar nas escolas um ensino de Fisica com uma nova visdo de
desenvolvimento energético limpo ou que traga menos prejuizos ao meio ambiente,
fazendo com que seu aprendizado gere uma nova visdo e conhecimento ao combate do

problema central deste tema: o aquecimento global.

O aguecimento global € um dos principais temas abordados no mundo de hoje e
para tratar sobre o tema, serd necessario abordar sobre a importancia do Protocolo de
Quioto, desde seu conceito a sua finalidade, trataremos também, sobre o funcionamento
do mercado de crédito carbono com o mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL),
visando a reducdo de emissdo dos gases geradores do efeito estufa, gases estes
responsaveis pelo aquecimento global. A partir dai, desenvolveremos as estratégias de
utilizagdo de fontes alternativas para a gera¢éo de energia [impa ou menos poluidora, do

Potencial de utilizag&o a sua viabilidade no Brasil e no mundo.

Estes tipos de estratégias visam a substituicdo dos combustiveis fosseis como a
principal matriz energética do mundo. O combustivel fossil € um dos maiores
responsaveis pela mudanca climatica do nosso sistema, isso acontece devido a emissdo

de gases poluentes na atmosfera através de sua queima.

Assim podemos demonstrar como o mercado do Carbono pode implementar no
ensino de Fisica nas nossas escolas, dentro das diretrizes apresentadas pelos Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN). Apresentaremos, também, como essa gama de
conhecimento pode-se ser aplicadas nas salas de aulas, como podemos utiliza-las,
dentro e fora da classe, para a formagdo de mnossos jovens estudantes em futuros

cidaddes cientes de sua responsabilidade perante a sociedade.
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