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- A Engenharia Transformando o Brasil

O Seminario A Engenharia Transformando o Brasil, promovido pela Acade-
mia Nacional de Engenharia (ANE), realizado nos dias 21 e 22 de outubro de 2024,
foi apenas o primeiro de muitos encontros que, certamente, serao realizados nos
proximos anos com igual éxito.

O evento reuniu especialistas e liderancas da academia, da industria e do
governo, proporcionando um espaco enriquecedor para ampliar e aprofundar o
debate sobre os desafios da engenharia nacional diante das transformacoes do
mundo contemporaneo. Com isso, a ANE reafirmou sua missao de fortalecer e
defender a engenharia brasileira e seu papel fundamental para a sociedade.

Nosso reconhecimento as autoridades que prestigiaram o seminario, en-
tre elas: Luis Manuel Fernandes, Ministro Substituto de Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao; Julio Lopes, Deputado Federal; Almirante de Esquadra Julio Soares
Moura Neto, ex-Comandante da Marinha do Brasil; Francis Bogossian, presi-
dente do Clube de Engenharia; Eliete Bouskela, presidente da Academia Nacio-
nal de Medicina; e José Domingo Pérez Muiiz, presidente da Academia Pana-
mericana de Ingenieria.

Agradecemos também aos painelistas pelo comprometimento e valiosas
contribui¢des, bem como a equipe organizadora, em especial ao Acad. José Ro-
berto Boisson de Marca, coordenador-geral do seminario.

Este evento reforca a importancia da engenharia como agente de transfor-
macao e inovacao para o Brasil, e abre caminho para novas discussoes, propostas
e avancos na area. Seguimos firmes na construcao de um futuro melhor.

Mario Menel
Presidente
Academia Nacional de Engenharia



O Seminario A Engenharia Transformando o Brasil foi o primeiro evento
promovido pela Academia Nacional de Engenharia (ANE) aberto ao publico e rea-
lizado fora de suas instalagdes, buscando engajamento com a sociedade em geral
e a imprensa objetivando mostrar a importancia estratégica da Engenharia para o
desenvolvimento Brasil como pais menos desigual e mais sustentavel.

Os temas do programa deste Seminario estdo alinhados com as prioridades
nacionais, mas longe de exaurir esses temas, convergindo com Planos lancados
recentemente pelo governo federal, como o Plano Brasileiro de Inteligéncia Ar-
tificial, a Politica Nacional de Transi¢cdao Energética, o Programa Nova Industria
Brasil e o Programa Nacional do Meio Ambiente.

Esses Programas visam aumentar a competitividade da economia brasileira
com sustentabilidade. Aumentar a competitividade ndo depende apenas da En-
genharia, mas sem um Engenharia de alto nivel essa seria uma luta perdida desde
o inicio. Pontos criticos para o sucesso incluem: formacao de recursos humanos
qualificados, manutengao dos talentos no Brasil e atracao de outros que atuam no
exterior, principalmente, os brasileiros, investimentos em infraestrutura e trans-
formacéao digital, além da defesa dos recursos estratégicos nacionais, incluindo os
bancos de dados essenciais para a inteligéncia artificial.

Para que essa estratégia seja bem-sucedida, precisamos de uma Engenha-
ria forte. A Engenharia brasileira, reconhecida internacionalmente ha mais de um
século, € um pilar essencial do desenvolvimento nacional, para gerar riqueza e
melhorar a qualidade de vida dos cidadaos diminuindo as mal fadadas desigual-
dades e, quem sabe, eliminando-as.

Héa muitos engenheiros renomados no Brasil, e espero que os jovens que
estiveram presentes, iniciando suas carreiras, tenham aproveitado a oportunida-
de para debater os temas que fizeram parte do programa e que sao essenciais a
transformacao do pais. Se forem de outras areas, que se inspirem nos bons exem-
plos apresentados onde a Engenharia fez a diferenca para as empresas continua-
rem competitivas no mundo.

O seminario reforcou o papel central da Engenharia como catalisadora de
mudancas estruturais. Seja conectando startups a industria, reformando a educa-
cao, ampliando o acesso a tecnologia ou liderando a transicao energética, o Brasil
tem ativos unicos para assumir uma posi¢ao de protagonismo global.

O desafio esta agora na articulacao intersetorial, em politicas publicas coeren-
tes e no investimento continuo em talentos, infraestrutura e inovagéo tecnolégica.

Os textos a seguir foram obtidos primeiramente com o uso de uma fer-
ramenta de conversdo audio-texto e nos textos resultantes foram empregadas
diferentes plataformas de inteligéncia artificial (IA). Houve também um esfor-
co para sintetizar as falas que ocorreram durante o evento. Aproveitamos para
agradecer ao Acad. Edmundo de Souza e Silva e sua equipe por liderar e desen-
volver este trabalho.



Para finalizar gostariamos de fazer alguns agradecimentos, inicialmente
agradecemos a FAPERJ, instituicdo de apoio a pesquisa e desenvolvimento do
Estado do Rio de Janeiro e do Brasil, pelo apoio financeiro por meio do Edital que
fortalece as Academias nacionais sediadas no Estado do Rio de Janeiro.

Registramos também o apoio continuo recebido da Diretoria da ANE, e em
particular do seu Presidente, Acad. Mario Menel, durante a organizacao e reali-
zagdo do evento.

Para finalizar, queremos fazer um agradecimento especial a Andrea Antu-
nes, Assessora Administrativa e de Comunicacao da ANE, que trabalhou incan-
savelmente para garantir o sucesso deste Seminario.

Aproveitem a Leitura.

José Roberto Boisson de Marca Edson Hirokazu Watanabe
(Coordenador do Seminario) (Vice-Coordenador do Semindrio)

Aponte a camera para o QR Code e confira a
programacao completa do evento.




- Resumo Executivo

O seminario “A Engenharia Transformando o Brasil” reuniu especialistas
e liderancas da academia, industria e governo para debater os rumos da enge-
nharia nacional diante dos desafios contemporaneos. A agenda foi estruturada
em seis sessoes tematicas que trataram desde a neoindustrializacao até a gestao
dos recursos hidricos, passando por formacao profissional, transformacao digital,
inteligéncia artificial, transicdo energética e saneamento.

Na abertura do evento, foi discutida a importancia das startups e das cha-
madas deep techs como catalisadoras da neoindustrializa¢do brasileira. Experién-
cias como as da Embrapii, que conecta grupos de pesquisa a projetos industriais,
e da startup Minerva Controls, especializada em Digital Twins, evidenciam o po-
tencial da colaboracdo entre academia e setor produtivo. A atuacdo da Embraer
com tecnologias da Industria 4.0 também foi destacada, enfatizando a formacéo
de talentos e a convergéncia entre inovacao, competitividade e sustentabilidade.

A sessao seguinte aprofundou o debate sobre as oportunidades para a en-
genharia nesse novo contexto industrial. Jefferson de Oliveira Gomes (CNI), Ra-
fael Mesquita (CBMM) e Luiz Carlos Guedes (TUPY) mostraram como a inovagao
tecnologica, a economia circular e a digitalizagdo podem transformar a industria
nacional. Exemplo disso é o uso do nidébio em baterias de carregamento ultrarrapi-
do e praticas sustentaveis em fundicoes brasileiras ou desenvolvimento de blocos
de motores de ferro fundido mais leves do que feito com aluminio. A necessidade
de engenheiros preparados para o século XXI e o estimulo a cultura de inovagao
foram reforgados como prioridades no processo de reindustrializagao.

Na terceira sessao, o professor Luiz Bevilacqua trouxe reflexées profundas
sobre o ensino de engenharia no Brasil. Ele defendeu um novo paradigma para a
formacao universitaria, com mais flexibilidade curricular, integracao com a indus-
tria e estimulo ao pensamento interdisciplinar. Enfatizou também que a universi-
dade deve assumir um papel mais ativo na antecipacao de problemas e formula-
¢ao de solugdes estratégicas para o pais. A valoriza¢do do conhecimento nacional
e a redugao da dependéncia tecnoldgica foram apontadas como caminhos para o
fortalecimento da engenharia brasileira.

O eixo da transformacao digital foi tratado com foco na inclusao tecnologica
no campo e nas redes de comunicacao 6G. O projeto SemeAr, onde o CPgD tem
papel de grande importancia, apresentou resultados concretos ao usar conec-
tividade e IoT (Internet das Coisas) para melhorar a produtividade e renda de
pequenos produtores. Ja o INATEL detalhou o projeto Brasil 6G, que coloca o pais
na vanguarda da proxima geracao de redes moveis. A promessa do 6G de integrar
os mundos fisico, digital e biologico, com aplicacoes em saude, agricultura e cida-
des inteligentes, abre uma janela de oportunidade para o Brasil liderar padrdes
globais de telecomunicagoes.

A inteligéncia artificial (IA) foi abordada sob a Otica dos desafios para a
engenharia. Especialistas da PSR, IPT e Embraer apresentaram como a IA esta



sendo aplicada em modelos energéticos, gémeos digitais industriais e aviagédo
auténoma. Debateram-se ainda os impactos da IA sobre o consumo energético
e a necessidade de formar profissionais com capacidade de adaptagao continua.
A governanca de dados, a segurancga cibernética e a integracdo entre modelos
classicos e de aprendizado de maquina foram temas centrais das discussoes.

A transicao energética, foco da sessao seguinte, foi tratada como um desa-
flo complexo que exige pragmatismo, inovag¢éo e coordenagao estratégica. Foram
debatidos os obstaculos e oportunidades da descarbonizac¢do no Brasil, que ja
possui uma das matrizes energéticas mais limpas do mundo. Especialistas como
Pietro Erber, Antonio Capeleiro e Djalma Falcdao apontaram a importancia de tec-
nologias como hidrogénio verde, energia nuclear, baterias e hidrelétricas reversi-
veis, além de uma governanca regulatoéria eficiente. Destacou-se também o papel
do Brasil como potencial exportador de produtos industriais verdes, aproveitando
sua matriz energética renovavel.

No painel de debates da transicdo energética, nomes como Albert Melo,
Altino Ventura, Eduardo Serra e Graca Foster reforcaram a necessidade de uma
agenda proépria para o Brasil, que leve em conta a realidade socioeconémica do
pais. Defendeu-se a retomada do pro-
tagonismo hidroelétrico, o fortaleci-
mento do planejamento energético e
o equilibrio entre fontes renovaveis
variaveis e firmes. A transicdo ener-
gética foi vista ndo apenas como uma
obrigacdo climdtica, mas como uma
oportunidade de desenvolvimento
nacional com justica social.

Na sessao de saneamento, oS
avangos apos o novo marco legal fo-
ram apresentados por Marilene Ra-
mos, que destacou o aumento dos
investimentos privados, a regionali-
zacao das concessoes e os resultados
positivos em estados como Rio de Ja-
neiro e Amapa. Luiz Firmino, Paulo
Canedo e Miguel Fernandez discu-
tiram a importancia do sistema de
tempo seco, da integracao entre dre-
nagem e esgoto e da revisao da es-
trutura tarifaria. O painel defendeu
solucoes técnicas realistas, regula-
¢ao eficiente e maior capacitagao dos
gestores publicos para avangar rumo
a universalizacdao dos servigos.

Participantes do Seminario ANE 2024



Por fim, a sessdo sobre recursos hidricos destacou os desafios da gestao
integrada e da governanca da agua no Brasil. Benedito Braga relembrou a crise
do Sistema Cantareira como marco de aprendizado sobre resiliéncia hidrica. Pa-
tricia Boson apontou a fragilidade dos comités de bacias hidrograficas e defendeu
uma abordagem descentralizada e adaptada as realidades locais. Durval Dourado
apresentou um estudo da ESALQ sobre gestao de microbacias e praticas de irri-
gagao sustentavel, enquanto Fernando Lins abordou a minera¢do e seu impacto
sobre os recursos hidricos, reforcando a importancia da transparéncia e da inova-
¢ao tecnoldgica no setor.

Em suma, o seminario mostrou que a engenharia tem um papel decisivo
na construg¢ao de um Brasil mais sustentavel, inovador e competitivo. O caminho
passa por fortalecer a formacao profissional, investir em ciéncia e tecnologia, in-
tegrar setores estratégicos e formular politicas publicas baseadas em evidéncias
e colaboracao multissetorial. O evento concluiu com uma visdo otimista, mas re-
alista, sobre a capacidade do pais de transformar seus desafios estruturais em
oportunidades de desenvolvimento com inclusao e soberania tecnologica.
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O seminario reuniu profissionais, estudantes e especialistas em dois dias de troca de conheci-
mento e discussoes sobre engenharia e inovagao
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Seminario: “A Engenharia Transformando o Brasil”
(Transcricao Resumida das Sessoes)
Abertura

Componentes da Mesa: José Roberto Boisson de Marca (Coordenador do
Seminario e Moderador da Ceriménia de Abertura), Mario Menel (Presidente da
Academia Nacional de Engenharia), Luis Manuel Fernandes (Ministro Substitu-
to de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao), Eliete Bouskela (Presidente da Academia
Nacional de Medicina e Diretora Cientifica da Faperj), Julio Lopes (Deputado Fe-
deral), Francis Bogossian (Presidente do Clube de Engenharia), José Domingo
Pérez Mufiiz (Presidente da Academia Pan-Americana de Engenharia), Almirante
de Esquadra Julio Soares Moura Neto (ex-Comandante da Marinha do Brasil).

Discursos’

José Roberto Boisson de Marca ((oordenador do Semindrio)

Este €, que eu me lembre, o primeiro evento da Academia Nacional de En-
genharia (ANE) aberto ao publico, realizado fora de nossas instalagoes, buscando
engajamento com a imprensa e mostrando a importancia da Engenharia para o
Brasil. Muito obrigado a todos que aqui estdo e também aqueles que estao parti-
cipando virtualmente.

Possivelmente, mais pessoas chegarao, pois 0 nosso programa € extenso.
Agradeco também a FAPERJ pelo apoio financeiro por meio de um edital que forta-
lece as Academias nacionais sediadas no Estado do Rio de Janeiro. Muito obrigado
a Professora Eliete Bouskela, Diretora Cientifica da FAPERJ, e ao Professor Jerson
Lima e Silva, Presidente da FAPERJ, e, naturalmente, agradeco a FAPERJ como
instituicao de apoio a pesquisa e desenvolvimento do Estado do Rio de Janeiro e
do Brasil e, em especial, pelo apoio a este evento e outras atividades relacionadas
com a divulgagao da Engenharia, em meu nome e em nome da ANE também.

Agradeco ao Engenheiro Mario Menel, Presidente da Academia Nacional
de Engenharia, pelo apoio continuo durante a organizacao deste evento e, espe-
cialmente, a comissao organizadora, composta pelos Académicos Edson Watana-
be, nosso Vice Coordenador Alvaro Prata; Djalma Falcdo; Edmundo de Souza e
Silva; Flavio Grynszpan; Jerson Kelman; Liedi Bernucci, Ronaldo Tadéu Pena e
Virginia Ciminelli. Vocés fizeram um o6timo trabalho.

Por fim, quero fazer um agradecimento especial a Andréa Antunes, Asses-
sora Administrativa e de Comunicac¢do da ANE, que trabalhou incansavelmente
nos ultimos meses para garantir o sucesso deste Seminario. Muito obrigado, An-
dréa, pelo seu trabalho fantastico.

Os temas do programa deste Seminario estao alinhados com as prioridades na-

! Todos os discursos estdao apresentados de forma resumida.
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cionais, convergindo com Planos lancados recentemente pelo governo federal, como
o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial, a Politica Nacional de Transigao Energéti-
ca, o Programa Nova Industria Brasil e o Programa Nacional do Meio Ambiente.

Esses Programas visam aumentar a competitividade da economia brasileira
com sustentabilidade. Pontos criticos para o sucesso incluem: formacao de recur-
sos humanos qualificados, atragao de talentos para o Brasil, investimentos em
infraestrutura e transformacao digital, aléem da defesa dos recursos estratégicos
nacionais, incluindo os bancos de dados essenciais para a inteligéncia artificial.

Para que essa estratégia seja bem-sucedida, precisamos de uma Engenha-
ria forte. A Engenharia brasileira, reconhecida internacionalmente ha mais de um
século, deve continuar sendo um pilar do desenvolvimento nacional, gerando ri-
queza e melhorando a qualidade de vida dos cidadaos.

Hé& muitos engenheiros renomados no Brasil, e espero que os jovens aqui
presentes, iniciando suas carreiras, aproveitem este espac¢o para debater os te-
mas essenciais a transformacao do pais, como indica o titulo do Seminario.

Muito obrigado a todos e passo a palavra ao presidente da Academia Na-
cional de Engenharia, Engenheiro Mario Menel.

Mdrio Menel (Presidente da ANE)

Vivemos um momento em que a engenharia nacional precisa se posicionar.
O pais enfrenta desafios que exigem o protagonismo da nossa area. Como o Enge-
nheiro Francis Bogossian, ex-Presidente desta Academia, sempre diz: sem Enge-
nharia, ndo ha progresso, ndao ha uma sociedade com qualidade de vida adequada.

Neste Seminario, discutiremos temas fundamentais, como saneamento ba-
sico — com a lideranga do Acad. Jerson Kelman —, transigao energética, e outros
tépicos cruciais para o futuro do pais. Acredito firmemente que uma Academia
de Engenharia que nao se posiciona nao cumpre sua funcdao. Somos uma elite
de engenheiros altamente capacitados, e nossa inteligéncia deve ser colocada a
servico do Brasil.

Espero que este Seminario nos leve a tomar posicionamentos claros, ba-
seados nos debates e reflexdes que ocorrerdo. Quero mais uma vez agradecer ao
deputado federal Julio Lopes pela sua presencga e pelo apoio de sempre. Muito
obrigado a todos e desejo um excelente evento!

Julio Lopes (Deputado Federal)

E um prazer enorme estar aqui. Quero cumprimentar a todos em nome do
Presidente Mario Menel, que também preside a ABIAPE (Associa¢do Brasileira
dos Investidores em Autoproducao de Energia), uma associacdo extremamente
importante para investimentos na area de energia elétrica e no setor energético
como um todo.

Hoje estamos aqui para discutir a renovagao e a transformacao da engenha-
ria. Esses desafios sdo fundamentais, ndo apenas para a engenharia, mas para
a sociedade como um todo. Acredito que cada um de nds aqui, enquanto enge-

ACADEMIA NACIONAL DE ENGENHARIA 11



nheiros, deve refletir sobre as oportunidades extraordinarias que surgem com o
avancgo da inteligéncia artificial e outras inovacgoes tecnologicas.

Lembro-me de uma noticia recente sobre a “desextin¢dao” de espécies
como o mamute, prevista para 2028. Isso mostra o que a ciéncia e a tecnologia
podem alcancar. Esses desafios ndo sao diferentes dos que enfrentamos nas
engenharias civil, industrial, nuclear e tantas outras. Precisamos reinventar,
redescobrir e reindustrializar o Brasil, criando um futuro préspero e cheio de
oportunidades para todos.

Quero agradecer ao Mario Menel e a todos vocés pela dedicacao e pela
realizacdo deste evento. E uma honra estar aqui contribuindo para debates
tao significativos.

Eliete Bouskela (Diretora Cientifica da FAPER] e Presidente da Academia Nacional
de Medicina)

E com enorme prazer que estou aqui hoje, vestindo dois chapéus: como
representante da FAPERJ e como presidente da Academia Nacional de Medicina.

Gostei muito das palavras do académico Mario Menel. Concordo plenamente
que as Academias nao devem ser torres de marfim, isoladas da sociedade. Preci-
samos ser reconhecidos pela populagdo e corresponder aos seus anseios legitimos.

Recentemente, participei de um seminario organizado por Arminio Fraga,
presidente do IEPES (Instituto de Estudos para Politicas de Saude), onde descobri
que o Brasil € lider em ressonancias magnéticas por 100 mil habitantes, mesmo
comparado aos paises da OCDE. No entanto, durante a pandemia de COVID-19,
vimos que nao tinhamos capacidade de produzir mascaras ou respiradores sim-
ples. Isso é inaceitavel.

A parceria entre a Academia Nacional de Medicina e a Academia Nacional
de Engenharia é essencial para que o Brasil se desenvolva e alcance melhores
condicdes para sua populacdo. Precisamos combater a escalada de precos nos
insumos de satde, algo que nem o SUS (Sistema Unico de Satude) nem a satide
suplementar conseguem suportar.

Quero também destacar a urgéncia de enfrentar problemas como a obesi-
dade, que afeta 60% da populacao brasileira. Isso € uma questao de saude publica
e nao pode ser ignorada. A obesidade precisa ser tratada como uma doenca séria.

Além disso, reforco a importancia de as Academias trabalharem juntas para
serem mais reconhecidas. E um absurdo que a maioria dos estudantes de nossas
areas nem saiba que elas existem. Precisamos ser mais atuantes e mostrar nossa
relevancia para a sociedade.

Gostaria de finalizar saudando o Acad. Alvaro Prata, presidente da EMBRA-
PII, e destacando a importancia de atrair médicos para a pesquisa no Brasil. Preci-
samos mudar o quadro atual, onde poucos médicos se dedicam a pos-graduacao.

Agradeco a oportunidade e reafirmo que a FAPERJ esta a disposi¢ao para
unir esforcos com a Academia Nacional de Engenharia e outras institui¢oes.

Muito obrigada.
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Luis Manuel Rebelo Fernandes (Ministro Substituto do Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes)

Quero, inicialmente, trazer a saudacao da Ministra de Ciéncia, Tecnologia
e Inovacao, Luciana Santos, que esta de licenca. Por isso, estou aqui como Mi-
nistro Substituto. Entretanto, mesmo que estivesse em minha fung¢ao habitual
como Secretario Executivo, eu teria vindo, pois este é um evento que considero
de extrema importancia.

Gostaria de saudar o presidente da Academia Nacional de Engenharia,
Mario Menel, e agradecer o convite. Cumprimento também o deputado Julio
Lopes, um defensor incansavel da engenharia nacional e aliado no desenvolvi-
mento do programa nuclear brasileiro.

Cumprimento ainda a professora Eliete Bouskela, representando a FAPERJ
e a Academia Nacional de Medicina, além do Acad. Francis Bogossian, presidente
do Clube de Engenharia, e o engenheiro José Domingo Pérez Muiiz, presidente
da Academia Pan-Americana de Engenharia.

N&ao posso deixar de mencionar o Almirante Julio Soares de Moura Neto,
com quem tive a oportunidade de trabalhar em prol do desenvolvimento da ci-
éncia, tecnologia e inovacao na area de defesa.

Gostaria de comegar com uma breve lembranga, até de tom anedotico, rela-
cionada ao local onde estamos. Este hotel, o Pestana, fica onde antigamente esta-
va o cinema Rian, aqui na praia de Copacabana. Como carioca, isso traz memorias
de minha juventude, quando saiamos da praia e entravamos no cinema descalcos,
com areia nos pés. Essas lembrancas tornam esta ocasido ainda mais especial.

Mas, entrando na questao substantiva, o tema deste Seminario é essencial:
“A Engenharia Transformando o Brasil”. A engenharia nacional teve papel crucial
no primeiro ciclo de industrializagdo do pais. No entanto, por uma série de razoes,
esse ciclo foi interrompido, o que resultou em uma crise na engenharia brasileira.

Hoje o desafio é reconstruir esse projeto de desenvolvimento nacional, des-
ta vez em novas bases. A nova politica industrial, batizada de “Nova Industria
Brasil”, busca integrar inovacéo, engenharia e ciéncia de forma coesa. Precisamos
superar a ideia de que pacotes tecnologicos vindos de fora resolveriam os proble-
mas nacionais. O novo esforco de industrializacdo exige que a engenharia seja
protagonista na transformacao digital, na transicdo energética, no saneamento,
na defesa e na saude.

Outro ponto positivo é que ha hoje uma convergéncia estratégica em diver-
sos setores da sociedade civil, incluindo a Confederacdo Nacional da Industria e
entidades académicas, em torno dessa agenda de desenvolvimento. E algo inédi-
to, pois no passado havia muitas disputas sobre os rumos do pais.

Para transformar essas proposi¢des em resultados concretos, precisamos
de forca material, e isso inclui recursos financeiros. Com o orgamento do FNDCT
(Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico) de cerca de R$20
bilhoes para 2025 — o maior da historia —, temos condi¢des de investir em infra-
estrutura, inovacao nas empresas € ciéncia aplicada. Esse orgamento é um marco,
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fruto de uma lei que garantiu que o fundo nao pode ser contingenciado.
Gostaria de enfatizar que esse momento exige otimismo e acdo coordenada.
A engenharia tem um papel insubstituivel nesse esforco de reconstrucao do Brasil,
e acredito que estamos no caminho certo. Este seminario é uma oportunidade para
aprofundarmos esses debates e definirmos estratégias claras para o futuro.
Agradeco novamente o convite e desejo um excelente evento a todos.

José Roberto Boisson de Marca

Muito obrigado, Ministro Substituto Luis Manuel Fernandes, por suas pala-
vras inspiradoras e pelo otimismo com que aborda os desafios e as oportunidades
que temos pela frente. Agora passo a palavra novamente ao presidente Mario
Menel para algumas consideracoes finais e a abertura oficial do Seminario.

Mdrio Menel

Gostaria de destacar a cooperagao entre a ANE e a Academia Pan-America-
na de Engenharia, que sera formalizada amanha com a assinatura de um acordo.
Agradeco a todos os presentes por contribuirem para este momento de discussao
e aprendizado. Declaro oficialmente aberto o Seminario e desejo a todos um even-
to produtivo e transformador.

1/ AEngenharia
Transformando o Brasil

21.e22 de outubro 202:
Hotel Pestana - Copacaba
Rio de Janei

Mesa da Cerimoénia de Abertura do Seminario ANE 2024 e o Deputado Julio Lopes discursando
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- Sessao 1 - Neoindustrializacao

Painel 1: A Importancia de Startups na Neoindustrializacao

Moderador: Fldvio Grynszpan

Este painel abre o semindario com a discussao sobre o programa de Neoin-
dustrializa¢do. Vamos explorar alguns dos mecanismos recentes que considera-
mos fundamentais para o desenvolvimento desse processo. Este painel se con-
centrara em apresentar novos mecanismos de inovacao.

Na sequéncia, teremos um painel, coordenado pelo Acad. Alvaro Prata, que
destacara projetos em andamento e abordara os novos caminhos para a neoin-
dustrializag¢ao no Brasil, conforme enfatizado pelo Secretario Executivo e Ministro
Substituto do MCTI, Luis Manuel Fernandes.

Pessoalmente, sou um defensor do papel das startups como um mecanismo
inovador para resolver gargalos significativos. Quero compartilhar um pouco da
minha experiéncia: passei parte da minha carreira na academia, sendo profes-
sor no Programa de Engenharia Biomédica da COPPE/UFRJ, e depois trabalhei
em uma multinacional como presidente da Motorola do Brasil. Nos ultimos anos,
tenho me dedicado a promover startups, uma dindmica essencial do século XXI.

As startups surgiram como uma evolucao natural no processo de transfe-
réncia de resultados de pesquisa académica para o mercado. Este modelo, inicia-
do nos Estados Unidos, € amplamente apoiado por polos como o Vale do Silicio,
com universidades renomadas como Stanford e UC Berkeley liderando o processo
de criacao de novos negocios. Exemplos como Google, Airbnb e Uber nasceram
dessa dinamica.

E essencial que aprendamos a valorizar esse mecanismo no Brasil, pois
ele pode atrair investimentos, tanto publicos quanto privados, gerando um cres-
cimento rapido e significativo. Veja o caso da Tesla, que comegou como uma
ideia e hoje tem um valor de mercado superior ao das grandes montadoras tra-
dicionais combinadas.

O fortalecimento das startups beneficia diretamente a engenharia, pois
permite transformar ideias e pesquisas em algo economicamente viavel. No
Brasil, estamos comecando a consolidar este movimento iniciado em 2017-2018.
Devemos aproveitar essa oportunidade para fortalecer nosso desenvolvimento e
aplicar o aprendizado de paises que ja avancaram nesse caminho.

Outro ponto importante é o papel da academia e sua integragao com a in-
dustria. Nos Estados Unidos, as Academias Nacionais de Engenharia, Medicina e
Ciéncias sao integradas, o que permite uma visdo abrangente dos problemas da
sociedade. Podemos adotar algo similar aqui no Brasil para acelerar a transferén-
cia de conhecimento.

Cito o livro *O Dilema da Inovagao*, de Clayton Christensen, que aborda
a dificuldade de grandes empresas em inovar devido a suas responsabilidades
internas, como pagamento da folha e aversao ao risco. Na maioria das vezes, as
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inovagdes na industria sao incrementais, nao disruptivas. Para sermos competiti-
vos, precisamos fomentar mudancgas mais radicais.

Por isso, enfatizo os trés papéis principais da universidade:

1. Formacao de pessoal qualificado;

2. Realizacao de pesquisa avancada;

3. Transferéncia de conhecimento para o mercado.

Nos Estados Unidos, o Bayh-Dole Act exige que institui¢des publicas de
pesquisa realizem a transferéncia tecnologica. No Brasil, ainda estamos no esta-
gio do “pode” transferir, e ndo “deve” transferir, 0 que precisamos superar. Neste
painel, discutiremos como startups e outros mecanismos podem atuar como vei-
culos de ligacédo entre a academia e o setor produtivo.

Convido agora o Marcelo Prim para sua apresentacao. Marcelo é engenhei-
ro mecanico pela Universidade Federal de Santa Catarina, com mestrado e douto-
rado em Engenharia Aeronautica e Mecanica pelo ITA. Atuou em desenvolvimen-
to de tecnologias na Embraer, Natura e diversas startups. Atualmente, é diretor
de opera¢oes da Embrapii.

Painelista 1: Marcelo Prim

Obrigado, professor Flavio, pela introduc¢éo. Hoje vou apresentar as inicia-
tivas da Embrapii no apoio a startups e a deep techs no Brasil.

Enfrentamos grandes pressoes demograficas e ambientais. A populacao
mundial deve alcangar 10 bilhdes até o final do século, com mudancas significati-
vas na proporcao de jovens e idosos, impactando o mercado de trabalho e aumen-
tando a demanda por inovacgéao e eficiéncia produtiva.

O Brasil tem um papel central nesse cendrio, com potencial em talentos,
energia, agua e alimentos. Com o programa da Nova Industria Brasil, temos a
oportunidade de liderar avancos em tecnologia e sustentabilidade. No entanto,
precisamos transformar a imagem da indudstria como poluente para uma baseada
em sustentabilidade e inovacgéo digital.

A Embrapii desempenha um papel crucial nesse movimento, conectando o
setor industrial a 93 grupos de pesquisa de exceléncia em todo o pais. Recente-
mente, visitei Santarém, onde presenciei uma transformacao inspiradora: a Uni-
versidade Federal do Oeste do Para lidera iniciativas em bioeconomia, com sete
projetos em seis meses, totalizando R$ 3 milhdes investidos. Este é um exemplo
claro do impacto positivo da nova politica industrial.

Nosso modelo de operagao é agil, sem a necessidade de editais demorados.
Credenciamos grupos de pesquisa com foco tecnolégico, corpo técnico qualifica-
do, infraestrutura pronta e experiéncia com a industria. Trabalhamos no “vale da
morte” da inovacao, entre os niveis 3 e 6 de maturidade tecnoldgica, acelerando
ideias promissoras para o ambiente industrial.

Até hoje, apoiamos mais de 2.800 projetos, totalizando R$ 4,4 bi-
lhées, com metade dos recursos aportados pelas empresas envolvidas.
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Destaco o programa *Lab to Market*, criado especificamente para apoiar startups
e deep techs, com financiamento facilitado e suporte técnico.

Finalizo reforcando que, com convergéncia de esforcos e politicas publicas,
podemos consolidar o Brasil como lider em inovacéao tecnologica e sustentabilidade.

Moderador:

Agora convido Rodrigo Juliani para sua apresenta¢do. Rodrigo € mestre e
doutor em Engenharia de Sistemas pela Poli-USP, s6cio fundador e CEO da star-
tup Minerva Controls, especializada em Digital Twins dinamicos.

Painelista 2: Rodrigo Juliani

Vou abordar trés topicos principais: quem somos, o que fazemos, e como
transferimos tecnologia da universidade para a industria.

A Minerva Controls é uma startup deep tech especializada em Digital
Twins dindmicos, réplicas digitais que simulam o comportamento de processos
e equipamentos ao longo do tempo. Desde 2010, aplicamos essa tecnologia em
diversos segmentos industriais, como o de 6leo e gas e o farmacéutico.

Nosso trabalho comecga com a coleta de dados industriais. A partir desses
dados, criamos modelos matematicos que geram réplicas digitais dos processos.
Isso nos permite executar simulacoes em um ambiente virtual, otimizando o de-
sempenho sem interromper a produgao real.

Trabalhamos em trés principais frentes:

1. Otimizacao industrial — Melhoramos indices técnicos em até 85%, ajus-

tando variaveis como temperatura e presséo para reduzir desperdicios;

2. Planejamento e programacédo de producdo (PCP) — Utilizamos nossos

modelos para prever e planejar a producao, reduzindo gargalos e ajus-
tando rapidamente mudancas no processo;

3. Manutencao preditiva — Monitoramos continuamente ativos para

identificar falhas antes que ocorram, reduzindo custos e aumentan-
do a eficiéncia operacional.

Nossa trajetoria comegou como um grupo de pesquisa na USP, onde publi-
camos diversos artigos e desenvolvemos a base da nossa tecnologia. Em 2015,
criamos a Minerva Controls para levar essas solugdes ao mercado, apoiados por
iniciativas como FAPESP e programas de aceleragao.

Acredito que a responsabilidade de cruzar o gap entre a academia e o
mercado deve ser compartilhada por ambas as partes, mas o envolvimento
direto de pesquisadores na criacdo de startups é crucial para a inovacao tec-
nologica sustentavel.

Encerrando, destaco que nossa startup mantém parcerias com especia-
listas académicos e do setor industrial, fortalecendo a conexao entre pesquisa
e mercado.
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Moderador:

Obrigado, Rodrigo. Sua experiéncia ilustra bem o potencial das deep techs
no Brasil. Gostaria de ver mais iniciativas como essas, inclusive explorando Digi-
tal Twins na area médica, para diagnosticos personalizados.

Gléverson Lemos € engenheiro eletricista com 13 anos de experiéncia na
industria aeroespacial. Ele € mestre em Engenharia Elétrica, possui MBA em Ge-
renciamento de Projetos e € um executivo de inovacao que lidera a Vertical Indus-
tria 4.0 na Embraer.

Painelista 3: Gléverson Lemos

Vou compartilhar como a Embraer esta utilizando a Industria 4.0 para
transformar suas operacoes e aproveitar oportunidades do ecossistema indus-
trial brasileiro.

A Industria 4.0 conecta tecnologias avancadas como IoT (Internet das Coi-
sas), inteligéncia artificial, realidade aumentada e robotica avancada, criando um
ambiente mais eficiente e sustentavel e que utiliza os dados em tempo real para
tomar decisOes mais precisas. A Vertical de Inovac¢édo de Industria 4.0 tem a mis-
sdo de alavancar a competitividade da Embraer e de suas unidades de negocios
através de projetos e iniciativas que se baseiam nessas tecnologias e se aplicam
desde o design até a fabricacdo e operacéo das aeronaves.

Nesse sentido, nosso foco, além da tecnologia, também esta na formacao de
talentos. Colaboramos com universidades e centros de pesquisa para desenvolver
solucoes inovadoras e preparar profissionais para o futuro. Exemplos incluem par-
cerias com startups e programas como o da Embrapii, que tém sido fundamentais
para acelerar projetos.

Entendemos que a integracdo entre empresas, academia e governo é es-
sencial para o sucesso da neoindustrializacdo no Brasil. A Embraer tem consci-
éncia do seu papel e busca participar desse movimento, alinhando inovag¢dao com
competitividade global.

Obrigado e fico a disposi¢ao para perguntas.

Moderador:

Agradeco a apresentacao do Engenheiro Gléverson Lemos e, agora, abrire-
mos para perguntas do publico.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1

Como podemos garantir que o conhecimento gerado nas universidades
chegue ao setor produtivo de maneira eficaz?
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Gléverson Lemos

Acredito que mecanismos como startups e programas de transferéncia tec-
nologica sao fundamentais. Precisamos criar incentivos para que pesquisadores
participem diretamente da implementacdo pratica de suas descobertas, como é
feito com o Bayh-Dole Act nos EUA.

Pergunta 2
Quais sdo os maiores desafios enfrentados pelas deep techs no Brasil?

Rodrigo Juliani

Os desafios incluem financiamento para desenvolvimento inicial, tempo
para maturacao tecnoldgica e apoio regulatério. A integracao com programas
como Embrapii e FAPESP tém ajudado, mas precisamos de mais iniciativas de
aceleracdo para deep techs.

Pergunta 3
Como a Embrapii esta expandindo seu alcance para além do Sudeste?

Marcelo Prim

Estamos credenciando mais grupos de pesquisa no Norte, Nordeste e Cen-
tro-Oeste. Santarém € um otimo exemplo, onde estabelecemos projetos em bioe-
conomia que estao transformando a regiao.

Mesa do Painel 1 sobre a Neoindustrializagao
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Painel 2: Oportunidades para a Engenharia
na Neoindustrializacao

Moderador: Alvaro Prata

Temos o prazer de iniciar o painel numero 2 desta sessao, que abordara as
oportunidades para a engenharia na Neoindustrializa¢do. Hoje contaremos com
a participagado de trés painelistas renomados, especialistas que nos ajudarao a
tratar desse tema tao importante.

Esta manha foi bastante intensa e estimulante, destacando a importan-
cia da engenharia e dos engenheiros para elevar a atividade industrial brasi-
leira a novos patamares. Atualmente, o Brasil apresenta uma participacdo de
3% em publicacdes cientificas, no PIB e na atividade industrial mundial. Este
dado, que era semelhante em 1995, tem diminuido com o tempo, reflexo da di-
ficuldade em adotar as tecnologias do século XXI. A agenda deste painel tem
como objetivo explorar solugdes praticas e caminhos inovadores para superar
esses desafios.

Gostaria de enfatizar que o potencial brasileiro é vasto e esta longe de ser
plenamente explorado. O Brasil conta com recursos naturais abundantes, uma
diversidade cultural rica e uma comunidade académica preparada. Contudo,
precisamos integrar mais eficientemente esses elementos ao setor produtivo e
industrial. Além disso, a colaboracao entre universidades, industrias e governos
€ essencial para criar um ecossistema de inovacgao robusto.

Para contribuir com essa discussao, teremos trés painelistas:

1. Jefferson de Oliveira Gomes - Doutor em Engenharia Mecéanica e dire-
tor de inovagao da Confederacao Nacional da Industria (CNI), com vas-
ta experiéncia em processos de fabricagao e transformacao industrial.
Ele falara sobre como a inovacao pode impulsionar a industria brasilei-
ra e tornar o setor mais competitivo;

2. Rafael Mesquita - Doutor em Engenharia de Materiais e diretor de
inovacédo corporativa da Companhia Brasileira de Metalurgia e Mine-
racao (CBMM), uma referéncia global em tecnologia de niébio. Rafael
abordara aplicagdes tecnologicas disruptivas que estdo transforman-
do o mercado;

3. Luiz Carlos Guedes - Doutor em Engenharia Metalurgica e lider na
transformacdo da TUPY, uma multinacional de fundicdo que é um or-
gulho brasileiro. Ele trard exemplos concretos de como digitalizagao e
sustentabilidade podem ser incorporadas ao setor industrial.

Tenho certeza de que as apresentacoes serao esclarecedoras e inspirado-
ras. Sem mais demora, passo a palavra para o primeiro painelista, Jefferson.
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O Professor Alvaro Prata, moderador da mesa sobre Neoindustrializacdo, ao lado dos painelis-
tas convidados

Painelista 1: Jefferson de Oliveira Gomes

Hoje apresentarei o que temos feito na Confederacao Nacional da Industria
(CNI) para mobilizar as empresas e CEOs em prol da inovagéo.

Quero comecar destacando um tema fundamental: o trinémio energia, co-
mida e agua. Esses elementos, aparentemente desvinculados da industria, sdo
cruciais para garantir um futuro sustentavel e competitivo para o Brasil. Nosso
consumo atual de energia é de 25 mil kWh por habitante ao ano, enquanto pa-
ises como a Alemanha consomem mais de 60 mil kWh. Este dado nado apenas
evidencia nosso potencial de crescimento, mas também a necessidade de um
planejamento mais eficaz para aproveitar nossas fontes renovaveis, como ener-
gia edlica e solar.

Um aspecto que merece atencao é a construgao de infraestruturas susten-
taveis e tecnologicamente avangadas. Recentemente, por meio da Mobilizagao
Empresarial pela Inovacao (MEI), promovemos discussdes que conectaram em-
presas, institutos de pesquisa e governos. Essa iniciativa ajudou a desenvolver
corredores logisticos sustentaveis, que utilizam biometano derivado de residuos
agricolas e pecuarios. Além disso, temos incentivado a adog¢ao de praticas de eco-
nomia circular que reduzam o desperdicio em toda a cadeia produtiva.

Nosso desafio ndo € apenas inovar, mas garantir que as inovag¢odes che-
guem ao mercado de maneira eficaz. Para isso, € essencial integrar ciéncia, tec-
nologia e negocios e capacitar nossos engenheiros com habilidades alinhadas
as demandas da Industria 4.0. A mensagem que quero deixar é que a inovagao
depende de pragmatismo e foco em “acabativas” — ac¢des que de fato geram
impacto concreto.
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Painelista 2: Rafael Mesquita

E um grande prazer estar aqui hoje para discutir como a tecnologia € a
inovagao podem transformar nosso setor industrial, especialmente com o uso do
niobio como elemento central em diversas solugdes.

Gostaria de comecar explicando o0 que € o niodbio e por que ele € tdo impor-
tante. Trata-se de um elemento quimico unico, amplamente utilizado para melho-
rar a resisténcia e durabilidade de materiais, além de viabilizar aplicagdes tecno-
légicas em setores como mobilidade, energia e infraestrutura. A CBMM, desde os
anos 1950, tem sido pioneira no desenvolvimento de aplicacdes para o niébio e
hoje é lider mundial na producao desse material.

Um dos principais projetos que estamos liderando é a integracao do niobio
em baterias de veiculos elétricos. Combinando tecnologia de ponta e parcerias
estratégicas, desenvolvemos baterias que oferecem carregamento ultrarrapido,
completando a carga em apenas oito minutos. Este avanco, realizado em cola-
boracao com empresas como Toshiba e Volkswagen, € especialmente relevante
para veiculos comerciais como 6nibus e caminhdes utilizados em operacoes de
mineracgao, onde eficiéncia e rapidez sédo cruciais.

Além das baterias, estamos avangando em outros campos, como materiais
magnéticos. O nidbio tem sido um componente essencial no desenvolvimento de
materiais mais leves e eficientes, que sao fundamentais para a transicdo energé-
tica e para a eletrificacao de veiculos. Também estamos explorando aplica¢des
disruptivas no setor agricola, incluindo o uso do niébio em defensivos agricolas
para aumentar a produtividade de forma sustentavel.

Um ponto que quero enfatizar é que a inovagao vai além do desenvolvimen-
to de produtos. E necessario criar mercados e educar a sociedade sobre o valor
dessas novas tecnologias. Na CBMM, estamos comprometidos a investir continu-
amente em pesquisa e desenvolvimento, colaborando com universidades e par-
ceiros internacionais para expandir os horizontes do que é possivel com o nidbio.

Obrigado pela oportunidade de compartilhar essas iniciativas.

Painelista 3: Luiz Carlos Guedes

E uma grande satisfacao fazer parte deste painel e ter a oportunidade de
compartilhar a trajetoria da Tupi e como estamos enfrentando os desafios da in-
dustria moderna.

A TUPY nasceu ha mais de 80 anos com a missao de desenvolver materiais
inovadores para o mercado brasileiro, como o ferro maleavel, em uma época de
alta dependéncia de importacdes. Atualmente, somos uma multinacional com re-
ceita de R$ 11 bilhdes, exportando para mais de 40 paises e empregando cerca de
20 mil colaboradores. Além disso, temos orgulho de ser uma das maiores recicla-
doras de metais no setor, com praticas que priorizam a sustentabilidade.

Nos ultimos anos, a digitalizacdo e a automacgao dos processos produtivos
tém sido o foco principal de nossas estratégias. Implementamos o conceito de “Fun-
di¢des 4.0”, utilizando sensores e tecnologias de IoT para monitorar em tempo real
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todas as etapas de producdo. Esse avanco nos permitiu reduzir desperdicios, au-
mentar a produtividade e garantir uma qualidade ainda maior dos nossos produtos.

Outro aspecto essencial do nosso trabalho é a parceria com universidades
e institutos de pesquisa. Estamos continuamente desenvolvendo novas solu¢oes
para reaproveitamento de residuos e melhoria da eficiéncia energética. Por exem-
plo, nossos projetos de reciclagem de materiais metalicos tém reduzido significa-
tivamente o consumo de recursos naturais e a emissao de gases poluentes.

Por fim, quero destacar a importancia de formar uma forca de trabalho qua-
lificada. A Tupi investe em treinamentos e capacitacoes constantes, preparando
Nnossos colaboradores para lidar com as demandas de um mercado em constante
transformacao. Acreditamos que o Brasil tem potencial para competir em nivel
global, e nosso compromisso é contribuir para tornar isso uma realidade.

Estou a disposigao para responder a perguntas no final do painel.

Moderador:
Muito obrigado pelas apresentac¢des inspiradoras. Agora abriremos o espa-
¢O para perguntas.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1
Minha pergunta é para o Rafael. Vocé mencionou o uso do niobio em baterias.
Existe alguma perspectiva de ampliacdo dessa tecnologia para carros de passeio?

Rafael Mesquita

Sim, estamos explorando essa possibilidade. Embora as baterias de carre-
gamento ultrarrapido sejam mais aplicaveis em veiculos comerciais no momento,
nossa pesquisa busca adaptar a tecnologia para carros de passeio. A ideia é via-
bilizar solugbes que equilibrem custo e eficiéncia para o consumidor final.

Pergunta 2
Luiz, vocé mencionou o impacto da digitalizagdo na TUPY. Quais 0s princi-
pais desafios enfrentados no processo de implementacdo?

Luiz Carlos Guedes

A digitalizacao é um processo complexo que exige mudanca de mentalidade,
investimento em infraestrutura e formacado de equipes. Um dos maiores desafios
foi integrar as novas tecnologias as operacgoes existentes sem comprometer a pro-
dutividade. Além disso, ha a necessidade de treinamento constante para que os
colaboradores se adaptem as novas ferramentas. Apesar disso, os resultados tém
sido muito positivos, com ganhos significativos em eficiéncia e sustentabilidade.
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Pergunta 3

Jefferson, como a MEI esta lidando com a formag¢do de engenheiros para
atender as demandas futuras da industria?

Jefferson de Oliveira Gomes

A MEI tem trabalhado em diversas frentes para atualizar os curriculos e for-
mar engenheiros alinhados as demandas da industria 4.0. Temos parcerias com
instituicbes de ensino, promovendo cursos e treinamentos focados em competén-
cias digitais, sustentabilidade e inovagdo. Aléem disso, iniciativas como os Institu-
tos SENAI de Inovagédo tém desempenhado um papel crucial na capacitacao tec-
nica e pratica dos profissionais. Acreditamos que investir na formagao continua é
essencial para manter a competitividade do setor industrial brasileiro.

Pergunta 4
Gostaria de saber mais sobre o papel da economia circular nos projetos
apresentados. Como cada painelista enxerga sua aplicacdo pratica?

Jefferson de Oliveira Gomes

A economia circular é fundamental para nossos projetos na CNI. Por
meio de iniciativas como os corredores sustentaveis, buscamos ndo apenas
reutilizar materiais, mas também reduzir desperdicios em toda a cadeia pro-
dutiva. Este conceito é aplicado na pratica ao integrar empresas de diferentes
setores para criar solugbes inovadoras que Sejam economicamente viaveis e
ambientalmente sustentaveis.

Rafael Mesquita

Na CBMM, a economia circular é parte essencial de nosso modelo de nego-
cios. Reaproveitamos residuos do processo de extracdo do niobio para criar novos
produtos, minimizando impactos ambientais. Além disso, investimos em tecnolo-
gias que aumentam a vida util dos materiais, promovendo maior eficiéncia no uso
dos recursos naturais.

Luiz Carlos Guedes

Na TUPY, a economia circular esta presente em nossas praticas de recicla-
gem de materiais metalicos. Quase todo o metal utilizado em Nnossos Processos
vem de materiais reciclados, o que reduz significativamente o consumo de recur-
sos naturais. Nosso objetivo é expandir essas praticas e envolver n0Ssos parceiros
nessa jornada sustentavel.
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- Sessao 2 - A formacao de Engenheiros e Engenheiras

Palestra: A Formacao de engenheiros e engenheiras: saber
para fazer ou fazer para saber

Moderador: Richard M. Stephan

Palestrante: Luiz Bevilacqua

Quero iniciar minha fala compartilhando duas mensagens. A primeira é
uma reflexdo sobre a importancia do ensino de engenharia no Brasil, € a segunda,
uma homenagem ao professor Walter Arno Mannheimer, um grande engenheiro
que nos deixou este ano. Ele foi uma figura marcante na engenharia brasileira, e
tive a honra de trabalhar com ele no inicio da minha carreira, ele na area de meta-
lurgia e eu no curso de engenharia civil.

Dito isso, vamos comecar essa pequena apresentacao sobre o panorama
das areas de engenharia no Brasil e os desafios no ensino de engenharia.

As engenharias no Brasil sdo impressionantes. Talvez sejamos campedes
mundiais na variedade de especializacoes: engenharia civil, mecanica, ambiental,
elétrica, entre tantas outras. Contudo, essa diversidade também traz desafios. Um
dos pontos que quero destacar € a necessidade de centralizar a certificacao pro-
fissional. Nosso pais € grande demais para solu¢oes unicas, e precisamos refletir
sobre formas de lidar com nossas especificidades regionais.

Além disso, € crucial olharmos para o contexto global. Nao somos uma
ilha, e o mundo esta cada vez mais interconectado. Uma tendéncia apontada
por estudiosos ha alguns anos € o surgimento de universidades multinacionais,
instituicdes dos paises desenvolvidos que se expandem para o sul global, in-
fluenciando tanto a educag¢ao quanto as politicas locais. Isso ja é realidade em
varios setores.

Outro exemplo de como o mundo esté se organizando em torno de grandes
temas é a iniciativa do governo americano em conjunto com a Universidade de
Columbia: os 14 grandes desafios da engenharia para o mundo. Esses desafios
sao reais e visam resolver problemas que afetam toda a humanidade. E mesmo
sendo uma iniciativa internacional, o Brasil, com sua potencialidade, precisa bus-
car formas de se inserir nesses grandes debates.

Vivemos também uma era de avancos tecnoldgicos extraordinarios. A in-
teligéncia artificial, por exemplo, esta transformando completamente o cenario
tecnologico e educacional. Nao se trata apenas de avanc¢os computacionais, mas
de uma mudanca de paradigma, que redefine os objetivos e as metodologias.

Se olharmos para o Brasil, vemos que fizemos progressos consideraveis. Na
década de 1950, quando me formei, nao tinhamos professores em tempo integral
nas universidades, exceto em raras excecoes. Hoje somos o 11° ou 12° pais em
numero de publicac¢des cientificas, um salto extraordindrio para um pais que ha
poucas décadas nao tinha tradicdo em pesquisa académica.
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No entanto, esse avang¢o nao esta livre de criticas. Temos inventores
brilhantes e inovag¢des importantes, como o motor a alcool e o cambio auto-
matico, mas, culturalmente, muitas vezes falhamos em valorizar e aproveitar
nossas proprias criacoes. Precisamos superar essa tendéncia de subestimar
nosso potencial.

Outro ponto que gostaria de destacar é a integracado entre universida-
des e empresas. Algumas parcerias, como as da Petrobras com instituicoes
académicas, sdo excelentes exemplos, mas ainda héd muito a ser feito. A cola-
boracdo mais estreita entre academia e industria pode alavancar nossa capa-
cidade de inovar.

Outro aspecto que considero fundamental & entender que o mundo esta di-
vidido em dois grandes contextos: o0 acessivel e o reservado. No mundo acessivel,
temos tecnologias e solugdes voltadas para os problemas imediatos da maioria
dos paises. No entanto, existe outro mundo, reservado, onde tecnologias extrema-
mente especificas, como robds para exploracao espacial ou motores de proteina,
nao estao disponiveis para paises em desenvolvimento.

Esse tipo de segmentacao tecnologica afeta diretamente o Brasil. Somos
um pais com dimensdes continentais e com enorme potencial, mas precisamos
lutar para preservar nossos interesses. Nao podemos nos contentar apenas com
solucoes importadas ou limitadas.

A informatica é outro exemplo de como o mundo mudou. Saimos de uma
era em que a capacidade computacional era definida por hardware cada vez mais
rapido e robusto para um cenario onde a inteligéncia artificial domina. Isso exige
uma mudanga completa no foco de nossa formacgao e pesquisa.

No ensino superior, precisamos também olhar para o passado e aprender
com ele. Na década de 1950, nossas universidades eram focadas em formar enge-
nheiros de alto nivel, mas sem pesquisa avancada. Nas décadas de 1960 e 1970, a
pos-graduacao comecou a ganhar forca, transformando o Brasil em um dos paises
que mais crescem em producgéao cientifica. Mas esse crescimento quantitativo pre-
cisa ser acompanhado de qualidade e impacto real.

Reflexoes sobre Inovacao e Cultura Nacional

A cultura de inovacdo no Brasil tem historias emblematicas. Santos Du-
mont, por exemplo, foi um dos grandes pioneiros da aviagdo, mas precisou ir para
a Franca devido a falta de apoio local. Outros exemplos incluem inventores que
criaram tecnologias como a transmissao de radio e o cambio automatico, mas que
nao foram adequadamente valorizados. Em muitos casos, a falta de visdo ou de
suporte fez com que essas inovacoes fossem exploradas por outros paises.

Ao mesmo tempo, temos histoérias inspiradoras, como a da Embraer e da
WEG, que sao exemplos de exceléncia brasileira reconhecida internacionalmente.
Mas precisamos ampliar essas conquistas. A interagéo entre universidades e em-
presas deve ser fortalecida. Nao ha razao para que outras empresas ndo possam
ter parcerias tdo produtivas quanto as que a Petrobras estabeleceu.
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Também temos desafios internos na forma como encaramos nossas pro-
prias empresas. Casos como o fechamento de empresas inovadoras, como a Gur-
gel, mostram que ainda falta uma cultura de valorizagdao do que € nacional. Pre-
cisamos entender que € possivel punir desvios éticos sem destruir instituicoes.

Vivemos hoje uma verdadeira revolucao cultural. O mundo esta em cons-
tante transformacao, e nossa forma de ensinar e aprender precisa se adaptar.
A universidade tradicional, com sua organizacgao rigida, esta ultrapassada. Preci-
samos de flexibilidade, criatividade e coragem para enfrentar mudancas.

A interdisciplinaridade, por exemplo, ndo deve ser um objetivo artificial,
mas uma consequéncia natural do avango do conhecimento. Outra mudanca
necessaria é repensar o foco nas publicacoes académicas. O valor de um pes-
quisador nao esta no numero de artigos publicados, mas na relevancia de suas
contribuicoes. Precisamos estimular uma cultura onde o impacto é mais impor-
tante que a quantidade.

Além disso, a estrutura curricular das universidades precisa ser reformu-
lada. Hoje os alunos estao presos a grades curriculares rigidas que limitam sua
criatividade e capacidade de explorar areas de interesse. Proponho um sistema
mais flexivel, onde o estudante possa personalizar parte de sua formagao, como é
feito na UFABC e em algumas univer-
sidades estrangeiras.

A formacao nao deve ser ape-
nas relacionada a cumprir disciplinas.
Deve ter a ver com desenvolver com-
peténcias e preparar o estudante para
um mundo em constante mudanca.

Mudanca de Paradigma no
Ensino Superior

Além da flexibilidade curricu-
lar, é crucial reduzir a carga de horas
de aula e permitir que os estudantes
tenham tempo para refletir, explorar
e experimentar. A universidade nao
deve ser um lugar apenas para trans-
mitir conhecimento, mas para fomen-
tar a independéncia intelectual e a
capacidade de questionar e criar.

Outro ponto que destaco é a
importancia de integrar profissionais
do mercado no ensino universitario.
A exclusdo desses especialistas, que
muitas vezes possuem experiéncia

o ° . Luiz Bevilacqua falou sobre a formacgao
pratica valiosa, foi um erro das refor-  do engenheiro
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mas académicas passadas. Precisamos trazer esses profissionais de volta as salas
de aula para enriquecer a formacao dos estudantes com uma perspectiva pratica.

Por fim, é fundamental que a universidade nao seja apenas um lugar onde
se ensina, mas onde se aprende. A prioridade deve ser o aprendizado do estudan-
te, e ndo apenas o ensino pelo professor. Essa mudanca de perspectiva € essen-
cial para acompanhar as transformagdes educacionais que estao acontecendo em
todo o mundo.

Desafios e Reflexoes para o Futuro

Vivemos um momento em que o conhecimento esta cada vez mais segmen-
tado e desintegrado, enquanto o mundo exige solu¢des que cruzem barreiras dis-
ciplinares. Precisamos romper com estruturas antiquadas, como a divisédo rigida
em departamentos, e adotar modelos mais dindmicos e interconectados. A UFA-
BC é um exemplo disso, pois foi criada sem departamentos e com um curriculo
mais flexivel, que permite maior liberdade de escolha para os estudantes.

Outro desafio € a relagao entre universidades e escolas técnicas. Precisa-
mos valorizar essas institui¢des e reconhecer que elas tém um papel complemen-
tar ao das universidades, em vez de trata-las como inferiores. Essa integracao &
essencial para criar um sistema educacional mais coeso e eficiente.

Também defendo que a universidade adote um modelo de bacharelado ini-
cial, seguido por especializagdes mais curtas e focadas. Isso permitiria aos estu-
dantes uma formacgao basica ampla e a possibilidade de escolha conforme suas
aspiracoes e demandas do mercado.

Além disso, a pesquisa cientifica deve ser financiada principalmente pelo
governo, como acontece nos paises mais avancados. A industria ndo investe em
pesquisa de alto risco, o que torna indispensavel o papel do setor publico para
impulsionar o avanco do conhecimento.

O Papel da Universidade na Sociedade

A universidade ndo deve se limitar a atender demandas imediatas, mas
também assumir riscos e explorar o desconhecido. Ela € a unica instituicao capaz
de pensar no futuro de forma estruturada. Se a universidade renunciar a esse
papel, corremos o risco de ficar tdo dependentes no campo educacional quanto
fomos no passado no campo industrial.

Ao mesmo tempo, a universidade deve transbordar seu conhecimento para
a sociedade. Nao estamos formando profissionais para um ponto final, mas para
uma trajetéria continua de aprendizado e evolugéo.

Quero encerrar dizendo que acredito profundamente no potencial do Brasil.
Temos estudantes e profissionais extraordinarios, com capacidade para competir
globalmente. O que precisamos € de coragem para inovar, persisténcia para en-
frentar desafios e uma visao clara para construir o futuro.
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Homenagem

Edson Watanabe

Boa tarde! Antes de tudo, quero me apresentar. Sou Edson Watanabe,
ex-orientado de iniciagdo cientifica do professor Bevilacqua, la em 1973. Hoje
tenho a honra de entregar uma placa da Academia Nacional de Engenharia ao
professor Luiz Bevilacqua, em reconhecimento as suas valiosas contribuicoes
para a engenharia brasileira e ao ensino. Sua dedicacao e lideranca sao exem-
plos para todos nos.

RIO

N
Transformando

TRANSIGAO ENERGETICA | TRANSFORMAGAO DIG
SANEAMENTO | RECURSOS |

Q\VJ A Engenha

21 e 22 de outubro 2024
Hotel Pestana - Copacabap
Rio de Janeiro - RJ \Anf

INFORMACOES 21) 9-8606-8357 seminarioanebrasi

REALIZAGAO {}

200 rare

Luiz Bevilacqua recebeu de Edson Watanabe a placa de homenagem da ANE

Richard M. Stephan (Moderador)
Muito obrigado, Watanabe. Bevilacqua, ainda temos tempo para algu-
mas perguntas.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1
Professor, como a universidade pode contribuir para avaliar o impacto de
novas tecnologias, como a inteligéncia artificial, na sociedade?

Luiz Bevilacqua

A universidade precisa estar presente nesses debates, mas nao pode atu-
ar isoladamente. E essencial cooperar com outros setores da sociedade, como o
governo e a industria, para entender o impacto completo dessas tecnologias. A
inteligéncia artificial, por exemplo, afeta ndo apenas a economia, mas também
questdes éticas e sociais. A universidade deve ser um espaco de reflexdo e didlo-
go sobre esses temas.
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Pergunta 2

Professor, como o senhor vé a queda no numero de inscritos nos vestibu-
lares de engenharia, como ocorreu na USP, que passou de 14 mil em 2014 para 5
mil em 20247?

Luiz Bevilacqua

Esse é um fenémeno preocupante, mas nao exclusivo da USP. Uma das
razées pode ser a falta de atratividade dos cursos de engenharia, que muitas
vezes ndo correspondem as expectativas dos estudantes. Precisamos reformu-
lar o curriculo, torna-lo mais flexivel e conectado as demandas do mercado e as
aspiracoes dos jovens. Além disso, a questao salarial também influencia, mas
acredito que o principal desafio estda em oferecer uma formacdo mais alinhada
com o mundo atual.

Moderador:

Obrigado a todos pelas perguntas e reflexoes. Infelizmente, devido ao tem-
po, precisamos encerrar esta sessao. Agradecemos ao professor Bevilacqua e a
todos os presentes por este momento enriquecedor.

- Sessao 3 - Transformacao Digital e Inteligéncia Artificial

Palestra 3.1: Transformacao Digital no Campo: Uma
Abordagem Inclusiva

Moderador: Marcelo Gattass

Vamos dar inicio a Sessao sobre Transformacao Digital. Gostaria de convidar
o Dr. Alberto Paradisi, Diretor de Estratégia e Mentoria de Negoécios do CPgD, para
realizar a apresentacdo. O Dr. Paradi-
si possui uma vasta experiéncia em
pesquisa e desenvolvimento, gestao
em engenharia elétrica, inovagao tec-
noldgica, telecomunicacoes, internet
das coisas, blockchain e inteligéncia
artificial. Ele também atuou como pes-
quisador em redes de dados, sistemas
opticos e tecnologias de transmisséao.
Formado em Engenharia Eletronica
pela Universidade de Génova, com
doutorado pelo Politécnico de Torino e
MBA pela Fundacao Getulio Vargas, é

¥ . Marcelo Gattass abriu os trabalhos sobre Trans-
uma honra recebé-lo hoje. formacéo Digital
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Palestrante: Alberto Paradisi

Primeiramente, quero agradecer o convite gentil do professor Boisson e a
organizacao deste evento. E um privilégio estar aqui.

Nos ultimos 30 anos, as tecnologias digitais tornaram-se sindénimo de ino-
vacgdao. Este ano marca o 30° aniversario da popularizacao da internet, que passou
a integrar nosso cotidiano. Hoje sete das oito empresas mais valiosas do mundo
tém raizes digitais. Enquanto avangamos com tecnologias como 5G e IA generati-
va, é importante olhar para tras e reconhecer quantas pessoas foram deixadas de
fora desse processo de transformacao.

No Brasil, por exemplo, vemos exclusao digital na saude, na educacao €, es-
pecialmente, no campo. O projeto que apresento hoje busca promover uma trans-
formacéo inclusiva, com foco na agricultura brasileira, alavancando os pequenos
e médios produtores por meio de tecnologias digitais.

A agricultura no Brasil reflete nossa sociedade. Segundo o censo agrope-
cuario, 0,5% dos produtores sdo responsaveis por 50% da receita do setor. Isso
significa que poucas dezenas de milhares de produtores tém grandes recursos,
enquanto milhdes de pequenos produtores lutam para sobreviver.

Com base nessa realidade,
nasceu o projeto SemeAr, que busca
impacto econémico e sustentabilida-
de social e ambiental para pequenos
produtores. Este esforco colaborativo
une instituicdes como o CPQD, Em-
brapa, startups, produtores e entida-
des locais.

O SemeAr é uma iniciativa que
abrange diversos projetos, com uma
nobre aspiracédo: gerar impacto eco-
ndémico para pequenos e médios pro-
dutores por meio de tecnologia digital
em escala nacional. A ideia € comecar
pequeno e expandir. Queremos de-
monstrar que o impacto econdémico
nos produtores justifica o investimen-
to em tecnologias digitais atualmente
ausentes no campo, incluindo a infra-
estrutura de conectividade.

A complexidade dos problemas
exige colaboracdo. Trabalhamos em
parceria com a Embrapa, escolhendo
dois laboratérios de campo: Sao Mi-
guel Arcanjo, especializado em hor-
tifruticultura, e Caconde, focado na

Alberto Paradisi apresentou o projeto SemeAr
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producao de café. Ambos os municipios foram equipados com infraestrutura ba-
sica de conectividade e tecnologia IoT, como redes LTE, wi-fi e LoRa, permitindo
uma comunicacao mais eficiente e acessivel aos produtores locais.

Sao Miguel Arcanjo € um municipio paulista com cerca de 30 mil habi-
tantes. Escolhemos uma area com 300 produtores para a implementacao ini-
cial, priorizando a conectividade e as plataformas IoT. Este projeto envolve a
colaboracgdo de provedores locais, startups e organizag¢des como a Secretaria de
Agricultura e sindicatos.

Desafios e Solucoes Propostas

Os principais desafios dos pequenos produtores incluem:

1. Comercializacdo: Os pequenos produtores dependem de intermedia-
rios que controlam os precgos e ficam com a maior parte do lucro;

2. Manejo Agronémico: Falta de treinamento, assisténcia técnica e ferra-
mentas para gestao de pragas e solo;

3. Gestao da Propriedade: Dificuldade em acessar crédito rural e imple-
mentar rastreabilidade.

Para abordar essas questdoes, mobilizamos startups que ofereceram solu-
¢Oes especificas, como treinamento técnico, redes de especialistas e marketpla-
ces digitais. Uma delas conectou produtores diretamente ao varejo, eliminando
intermediarios e permitindo negociac¢ao de precos com garantias de pagamento e
logistica para entrega das mercadorias aos clientes.

A conectividade foi outro pilar fundamental. Muitas areas rurais carecem
de acesso a internet, o que limita ndo apenas os negocios, mas também oportu-
nidades educacionais para as familias dos produtores. Com a implementacéo de
redes e ferramentas digitais, os produtores viram melhorias significativas, como
reducdo de custos, aumento de receitas e maior acesso a mercados.

O projeto trouxe resultados significativos ja na fase inicial. Implementamos
infraestrutura de conectividade em uma area delimitada de Sao Miguel Arcanjo,
envolvendo os 300 produtores. Esses produtores passaram a contar com conecti-
vidade LTE, wi-fi e LoRa, além de acesso a plataformas IoT para monitoramento
de dados e suporte na tomada de decisoes.

Entre as melhorias observadas, destacam-se:

= Reducdo de custos: Menores despesas operacionais devido a melhores
praticas agricolas e acesso mais eficiente a insumos;

= Aumento de receitas: Produtores que antes dependiam de intermedia-
rios agora conseguem negociar diretamente com varejistas, ampliando
sua margem de lucro;

= Engajamento dos produtores: Engajar pequenos produtores foi um de-
safio inicial. Por isso, trouxemos parceiros conhecidos, como a Embrapa,
sindicatos e startups. Isso ajudou a criar confianga e incentivou a adeséo.
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Um exemplo foi a introducédo de uma startup especializada em marketpla-
ces digitais, conectando os produtores ao varejo (como redes de supermercados),
0 que eliminou intermediarios e garantiu pagamentos justos e diretos. Essa so-
lucao também facilitou o transporte dos produtos para os pontos de venda e am-
pliou o alcance do mercado.

Outra iniciativa importante foi o treinamento e a capacitagdo dos produ-
tores para melhor apresentarem e comercializarem seus produtos. Pequenos de-
talhes, como a forma de embalar e rastrear digitalmente os itens, fizeram uma
grande diferenca no valor percebido pelos compradores.

Além disso, 26 produtores comecaram a acessar o mercado digital e, em
um ano, conseguimos mobilizar 14 parceiros no ecossistema local. O impacto na
conectividade e nas receitas foi evidente:

= 28% de aumento médio nas receitas: Gracas a negociagdes mais quali-

ficadas e reducéo de perdas;

= 24% de reducao nos custos meédios: Por meio de praticas agricolas oti-

mizadas e acesso a melhores recursos;

= Melhorias qualitativas: 60% dos produtores relataram melhoria na quali-

dade dos produtos, o que contribuiu para precos de venda mais elevados.

Préximos Passos

Agora, estamos entrando em uma fase de replicagdao. Nosso objetivo é va-
lidar o modelo em uma escala maior, abrangendo diferentes regioes e culturas
agricolas. Ja expandimos para oito novas localidades, além de continuar os inves-
timentos em Sao Miguel Arcanjo e Caconde.

A validagao do modelo econdmico € crucial. Precisamos garantir que o re-
torno financeiro justifique o investimento em infraestrutura e tecnologia, tornan-
do o projeto sustentavel. Para isso, contamos com o apoio de instituicbes como
a FAPESP e novas parcerias com universidades, como a Escola Superior Luiz de
Queiroz, o Inatel, a Universidade de Lavras, além de centros de pesquisa como o
IAC e o IEA (Instituto de Economia Agricola do Estado de Sao Paulo).

Estamos trabalhando para disseminar os resultados e fomentar ecossiste-
mas locais que possam sustentar essas iniciativas a longo prazo. Isso inclui o
envolvimento de startups, cooperativas, sindicatos e secretarias locais.

Finalizo aqui minha apresentacéo agradecendo a todos pela atencéo e pelo
interesse. Convido vocés a participar dessa jornada que une engenharia, inova-
¢éo e impacto social. Muito obrigado!

Moderador:

Muito obrigado, Dr. Paradisi, por essa apresentacao inspiradora. Agora
abriremos 0 espago para perguntas antes de passar para a proxima palestra.
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Perguntas e Respostas

Pergunta 1

Dr. Paradisi, obrigado pela palestra. Vocé mencionou a dificuldade de enga-
jar pequenos produtores. Como exatamente Vocés 0s convenceram a participar,
considerando a resisténcia inicial?

Alberto Paradisi

Realmente, engajar pequenos produtores é desafiador, especialmente quan-
do trabalhamos com organizagoes, como o CPQD, que ndo séo tradicionalmente
conhecidas no setor agricola. Por isso, trouxemos parceiros com credibilidade,
como a Embrapa, e mobilizamos entidades locais, como sindicatos e secretarias
de agricultura, que ja tinham um relacionamento pré-estabelecido com os produ-
tores. Também foi importante ouvir suas necessidades antes de propor solugées.
Essa abordagem colaborativa foi essencial para conquistar sua confianca.

Pergunta 2
Vocés enfrentaram dificuldades para implementar a conectividade nas are-
as rurais?

Alberto Paradisi

Sim, a conectividade nas areas rurais € um grande obstaculo. Muitos pro-
dutores ndo tém acesso a internet em suas propriedades, apenas nas sedes dos
municipios. Para resolver isso, instalamos redes LTE e LoRa, aproveitando prove-
dores locais como o SMANet, que se dispuseram a colaborar. Também utilizamos
tecnologias acessiveis e de baixo custo, como wi-fi mais eficiente e dispositivos
IoT, para atender as necessidades especificas dos produtores.

Pergunta 3
Vocé mencionou o aumento de receita e a redug¢do de custos. Ha planos
para expandir esse impacto para outros municipios?

Alberto Paradisi

Sim, essa € a proxima etapa do projeto. Estamos ampliando para sete novas
localidades, cada uma com caracteristicas agricolas distintas. Queremos validar o
modelo em diferentes contextos, tanto do ponto de vista tecnologico quanto eco-
noémico. A ideia é criar um impacto escalavel, mostrando que o modelo funciona
em diferentes culturas e regioes.

Moderador:

Muito obrigado pelas perguntas. Agora vamos passar para a proxima
palestra, e ao final teremos uma sessao de perguntas para os dois palestrantes
em conjunto.
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Palestra 3.2: Redes 6G: a proxima revolucao

Moderador: José Roberto Boisson de Marca

Vamos dar inicio ao segundo painel desta tarde, com um tema de grande
relevancia: as redes de telecomunicag¢des de sexta geragao, ou 6G. Nosso pales-
trante é o professor José Marcos Brito, do Instituto Nacional de Telecomunicacoes
(INATEL), e um dos principais nomes no desenvolvimento e pesquisa de tecnolo-
gias de telecomunicagao no Brasil. Ele também coordena o projeto Brasil 6G e tem
ampla experiéncia em iniciativas que integram academia, industria e sociedade.

Antes de passar a palavra, farei um breve resumo do curriculo do Prof. Bri-
to. Ele é diretor de pds-graduacao e pesquisa no INATEL, onde também coordena
cursos de mestrado e doutorado em telecomunicac¢des. Desde 2021, € coordena-
dor-geral do projeto Brasil 6G, que
visa criar solugdes tecnoldgicas para
futuras redes de comunicagdes. Re-
centemente, foi nomeado vice-diretor
do Centro de Ciéncia para Desenvol-
vimento em Agricultura Digital, um
projeto de R$ 25 milhdes financiado
pela FAPESP.

Hoje ele nos trara uma visao do
que esperar das redes 6G, um campo :
que o Brasil esta explorando em Sin-  Académico Boisson moderou a palestra sobre
tonia com o restante do mundo. Redes 6G

Palestrante: José Marcos Brito

Vou tentar apresentar uma visdo das redes 6G, baseada em pesquisas rea-
lizadas tanto no Brasil quanto no exterior.

Minha agenda inclui:

1. Uma breve introducao sobre o INATEL.

2. O conceito do 6G, algumas proje¢oes futuristicas e casos de uso rele-

vantes para o Brasil.
3. Astecnologias habilitadoras e as pesquisas em andamento no INATEL.
4. Minhas conclusoes sobre o tema.

Primeiro, o que é o INATEL? Somos um instituto de ensino, pesquisa e
engenharia com 59 anos de histéria. Atualmente, oferecemos sete cursos de en-
genharia, além de mestrado e doutorado em telecomunicagoes.

Durante o dia de hoje, falamos muito sobre inovagéo e a proximidade entre

universidade e industria. Isso estda no DNA do INATEL. Nossa sede esta locali-
zada em Santa Rita do Sapucai, uma cidade de 40 mil
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habitantes no sul de Minas Gerais, conhecida como o Vale da Eletronica. Hoje
temos cerca de 150 empresas de base tecnoldgica na cidade, muitas fundadas por
ex-alunos do INATEL.

Além disso, contamos com aproximadamente 80 professores e 750 pesquisa-
dores, desenvolvendo solug¢des de hardware e software para os mercados nacional
e internacional. Embora sejamos uma instituicdo de ensino, nosso foco na inovacao
NnoSs posiciona como um dos pioneiros em pesquisas sobre bG e 6G no Brasil.

Por que falar de 6G agora, se o0 5G ainda nem foi plenamente implantado?
Se analisarmos a evolucao historica das gerac¢des de telecomunica¢oes moveis,
percebemos que uma nova geragao surge a cada 10 anos, aproximadamente.

= 1Gem 1980
= 2Gem 1990
= 3G em 2000
= 4G em 2010
= 5Gem 2020

Seguindo essa tendéncia, espera-se que o 6G esteja comercialmente dispo-
nivel por volta de 2030. No entanto, as pesquisas comec¢am cerca de 10 anos antes
de a tecnologia ser implementada. Assim, para o Brasil participar ativamente na
definicao do 6G, precisamos investir em pesquisas agora.

Nosso projeto, Brasil 6G, comecou em 2021, sincronizado com iniciativas
internacionais. Isso nos da a oportunidade de contribuir para a construcao das
redes moveis de sexta geragao.

INATEL TESTA COM SUCESSO 56
SANTA RITA DO SAPUCAT

José Marcos Brito apresentou o projeto Brasil 6G
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Mas o que sera o 6G? Se eu pudesse resumir em uma palavra, essa palavra
seria UBIQUIDADE. Precisamos de redes disponiveis para todos, em qualquer
lugar e a qualquer momento.

Hoje ainda enfrentamos barreiras significativas. Viajar de Santa Rita do Sa-
pucai para Sao Paulo, por exemplo, significa lidar com longos trechos de rodovia
sem cobertura de rede. Isso afeta ndo apenas a conectividade pessoal, mas tam-
bém a viabilidade de aplicagbes avangadas, como veiculos autdbnomos e internet
das coisas.

O 6G visa superar essas limitacdes, oferecendo conectividade ubiqua, eco-
noémica e acessivel para todos, reduzindo barreiras sociais e digitais.

Uma frase atribuida a Nikola Tesla, de 1925, captura bem a visdo do 6G:
“Um momento vird quando o mundo inteiro estara conectado, todas as coisas
estardo interligadas, e a comunicacao sera instantanea, independentemente
da distancia.”

Isso reflete a expectativa de integrar trés mundos no 6G: fisico, digital e
biolégico. Diferentemente das geracoes anteriores, o 6G sera definido ndo apenas
por avangos tecnolégicos, mas por uma abordagem centrada no ser humano, fo-
cando em sustentabilidade, seguranca e qualidade de vida.

Casos de Uso e Aplicacoes

Um caso de uso que ilustra bem o potencial do 6G é o conceito de Gémeo
Digital (Digital Twins) em sua plenitude. Imagine uma réplica exata do mundo
fisico no ambiente digital.

Por exemplo, se um passaro pousa na minha janela no mundo real, essa
acao sera reproduzida no mundo digital. Isso permite aplicagoes que vao desde
simulagbes industriais até interacdes pessoais, como alertar um amante de jazz
sobre uma performance a poucos quarteirdes de distancia.

Aplicacgbes relevantes incluem:

= Agricultura digital: Monitoramento bioldgico intensivo, informatizagcao

completa dos campos, aumento da produtividade por quildmetro qua-
drado e melhoria na logistica de escoamento da produgéo.

= Seguranca: Identificacdo automatica de ameacas e comportamentos

de risco, permitindo alertas em tempo real para desviar dessas situa-
¢des de risco

= Saude: Cirurgias remotas e robds colaborativos usando comunica-

¢ao haptica.

= Testes industriais de novas ideias, plantas ou projetos de trafego.

= Aplicagdes voltadas para a experiéncia pessoal, como a seguinte: Se

estou caminhando em Copacabana e, a dois quarteirdes, ha um musi-
co tocando jazz, a rede pode me notificar, sabendo que sou amante de
jazz, para que eu va até la.
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Além disso, o 6G permitira derrubar barreiras digitais ao integrar educa-

cdo, entretenimento e digitalizagdo em areas isoladas. Este € um passo impor-
tante, especialmente para o Brasil, onde grandes populac¢oes ainda carecem de
conectividade de qualidade.

Esses cenarios sdao promissores, mas também levantam desafios técnicos e

econdmicos que precisam ser superados para garantir a viabilidade dessas apli-
cagles em larga escala.

Existem diversas tecnologias que estdo sendo consideradas como habilita-

doras para o 6G. Quero destacar algumas que sdo fundamentais para atender aos
requisitos rigorosos dessa nova geracao.

38

1. Comunicacoes em Terahertz

Estamos falando de frequéncias na faixa de 100 GHz a 200 GHz. Embora es-
sas frequéncias proporcionem taxas de transmissao muito altas, a distancia
alcancada é menor. Ainda assim, essa tecnologia é essencial para atender
aos requisitos de alta velocidade de dados do 6G.

2. Inteligéncia Artificial Massiva

A inteligéncia artificial serd usada em todas as camadas da rede, desde a
camada fisica até a camada de aplicacdo. Ela ajudara na otimizagéo de pa-
rametros, permitindo maior eficiéncia e melhor desempenho da rede.

3. Materiais Inteligentes

Os materiais inteligentes permitirdo a criacdo de superficies eletromagnéti-
cas reconfiguraveis, que aumentarao o alcance e a capacidade da rede. Es-
ses materiais também serdo aplicados em elementos como janelas e mesas,
que poderao projetar e interagir com imagens holograficas.

4. Redes em Trés Dimensoes

Diferentemente das redes atuais, que sao bidimensionais, o 6G adotara
uma abordagem tridimensional, incorporando: satélites de baixa e alta or-
bita; drones, e estagdes radio-base em camadas aéreas e espaciais.

5. Comunicacoes em Luz Visivel

Embora seja uma tecnologia mais voltada para ambientes internos, as co-
municacoes baseadas em luz visivel prometem taxas extremamente eleva-
das e podem complementar outras tecnologias de transmisséao.

6. Tecnologias de Sensoriamento e Posicionamento

O 6G demandara tecnologias de sensoriamento extremamente precisas e
de posicionamento com margem de erro de até 1 centimetro em ambientes
internos e 1 metro em ambientes externos.

A ENGENHARIA TRANSFORMANDO O BRASIL



Outras tecnologias habilitadoras incluem:

= Comunicacao full-duplex.

= Comunicacao de Dispositivo para Dispositivo (D2D).
= Uso de NOMA (Non-Orthogonal Multiple Access).

Essas tecnologias ja foram discutidas no contexto do bG, mas muitas delas
nao se concretizaram. Agora voltam ao debate como tendéncias importantes para
0 6G, com a possibilidade de finalmente serem implementadas.

Pesquisas Realizadas no INATEL

No INATEL, temos conduzido diversas pesquisas relacionadas ao bG e
6G, com foco em tecnologias emergentes e na definicao de padrdes para essas
redes futuras.

1. Projeto Brasil 6G

O projeto Brasil 6G é uma parceria com a RNP (Rede Nacional de Ensino e

Pesquisa) e o MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao).

= OINATEL lidera o projeto, sendo a instituicdo com a maior participacao
de pesquisadores.

= Estamos atualmente na Fase 3, desenvolvendo tecnologias e influen-
ciando o processo de padronizacao do 6G. Areas de foco incluem:

= Arquitetura de redes;

= Inteligéncia artificial aplicada;

=  Comunicacgao optica e RF;

= Posicionamento e mapeamento;

= Casos de uso e teorias de comunicacao.

Criamos uma plataforma de experimentacado que € acessada por todas as
institui¢cOes parceiras no Brasil, permitindo a validacdo de tecnologias em
um ambiente colaborativo.

2. Projeto XD Mobile

O XD Mobile é o Centro de Competéncia do INATEL em redes 5G e 6G, criado
por meio de um edital da EMBRAPII. Esse centro é estruturado em cinco eixos:
a. Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagao (PDI): desenvolvimento de solu-
¢Oes tecnologicas para redes avangadas;

b. Formacao de Recursos Humanos: desde iniciacdo cientifica até doutora-
do e pds-doutorado;

c. Fomento a Startups: transferéncia de tecnologias desenvolvidas para
empresas emergentes;

d. Infraestrutura: expansao das capacidades laboratoriais do INATEL;

e. Associacao Tecnoldgica (AT): colaboragdo com empresas para resolver
problemas e criar novas oportunidades.
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As verticais de atuagao incluem agronegocios, industrias, saude, cidades
inteligentes, logistica e educacéo.

Esses projetos representam uma oportunidade unica para o Brasil se posi-
cionar como um ator relevante no cenario global de redes 6G. Pela primeira vez,
estamos participando em sintonia com o restante do mundo, o que pode garantir
ao pais um papel importante no processo de definicdo dessa nova geragao de
telecomunicacoes.

Conclusoes

O 6G sera uma rede revolucionaria, muito além dos aspectos técnicos de
comunicacdo. Sua defini¢do esta centrada no ser humano, com foco em criar uma
sociedade mais justa, transparente, sustentavel e segura.

Essa nova geracao possibilitara uma infinidade de novas aplicagdes e opor-
tunidades, que incluem:

= A integracdo do mundo fisico, digital e biologico;

= Solugdes que conectem areas remotas e reduzam as barreiras digitais;

= Avancos tecnolégicos em sensoriamento, inteligéncia artificial e comu-

nicacéo em alta frequéncia.

E uma oportunidade histérica para o Brasil se posicionar como protagonista
na definicdo de padroes globais, especialmente devido a participagao alinhada
com iniciativas internacionais. O INATEL vem liderando essas pesquisas no pais,
por meio de projetos como Brasil 6G e XD Mobile.

Por fim, se pudesse resumir a visdo do 6G em uma palavra, seria ubiqui-
dade: uma rede que conecte todos, em todos os lugares e a qualquer momento.

Moderador:
Obrigado, professor Brito, pela excelente apresentacao e pelo respeito ao
tempo. Agora, abrimos para perguntas.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1

Professor Brito, achei a apresentacdo incrivel. Minha pergunta é sobre se-
guranca cibernética. Com o aumento da conectividade e tudo sensoriado, como
sera abordada a questao da seguranga? Isso néo trara um sobrecusto ou impacto
na laténcia?

José Marcos Brito

Seguranca cibernética é um aspecto extremamente relevante e fica ainda
mais complexo no 6G. Quanto maior a conectividade e o numero de dispositivos
dispondo de sensores, maior sera a superficie de exposicdo para possiveis ataques.
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No INATEL, temos um grupo dedicado a pesquisas em segurancga ciberné-
tica, que trabalha em parceria com 0s projetos Brasil 6G e XD Mobile. A complexi-
dade da seguranca cresce ndo so por causa da rede, mas pelas novas aplicacoes
que surgem, como veiculos auténomos. Por exemplo, com carros auténomos, até
a profissdo de assassino de aluguel poderia se tornar digital, com hackers contro-
lando veiculos remotamente para causar acidentes.

Portanto, a seguranca é um desafio critico, mas estamos desenvolvendo
solugoes robustas para mitigar essas vulnerabilidades.

Pergunta 2
Professor, o Brasil tem uma grande dependéncia de hardware importado.
Como o senhor enxerga essa questao no contexto do 6G?

José Marcos Brito

Essa € outra questdo crucial. A desindustrializacdo afetou fortemente a
nossa capacidade de produzir hardware nacionalmente. Para resolver isso, pre-
cisamos de politicas publicas que incentivem a industria a investir em semicon-
dutores e outros componentes essenciais. No INATEL, desenvolvemos tecnolo-
gias como o LTE In-a-Box e 5G In-a-Box, mas, como elas ndo seguem os padrées
globais do 3GPP, acabam sendo aplicadas apenas em nichos, como ferrovias e
mineradoras. Nosso grande desafio é influenciar os padrées internacionais para
garantir que tecnologias relevantes para o Brasil sejam incorporadas, permitindo
que elas sejam viaveis economicamente.

Pergunta 3
Na sua opinido, quais sdo os maiores obstaculos para a adocao de car-
ros auténomos?

José Marcos Brito
Sao dois principais:
= Questées legais: quem é o responsavel em caso de acidente?
= Seguranca cibernética: a possibilidade de hackearem os carros ou até
mesmo oS sinais das estradas.
Esses fatores tém impedido o avanco dessa tecnologia, apesar do grande
potencial que ela oferece.
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Painel: Desafios para a Engenharia nos tempos de IA

Moderador: Edmundo A. de Souza e Silva

O tema do nosso painel é: quais sdo os desafios de engenharia nos tempos
de inteligéncia artificial?

Temos trés palestrantes convidados que abordarao diferentes perspectivas:

= Julio Alberto Dias, da PSR

= Maria Cristina Domingues, do IPT de Sao Paulo

»  Giuliano Mendonca, da Embraer

Eu serei o coordenador deste painel e, inicialmente, farei uma breve apre-
sentacao dos trés painelistas para contextualizar as discussoes.

Gostaria de enfatizar que este semindrio tem como objetivo gerar um con-
junto de recomendacdes, ideias e discussdes produtivas. Entao, quanto mais per-
guntas tivermos, melhor sera o resultado.

O Julio Alberto Dias é formado em Engenharia Elétrica pela UFRJ, possui
mestrado e doutorado pela COPPE e trabalha na PSR desde 2011. Ele atua no
desenvolvimento de software e modelos computacionais aplicados a sistemas de
energia, integrando equipes de desenvolvimento, especialmente em areas como
modelagem, recursos renovaveis, riscos climaticos e séries temporais.

A Maria Cristina Machado Domingues é mestre em Engenharia de Com-
putacao e diretora técnica da Unidade de Negocios e Tecnologias do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo (IPT). Ela também é direto-
ra-presidente da Fundacao de Apoio do IPT (FIPT) e coordenadora do Centro de
Pesquisa Aplicada em Inteligéncia Artificial para a Industria 4.0, conhecido como
Plataforma Iasmin. E ainda vice-presidente do ITS (Intelligent Transport Systems)
Brasil. Tem vasta experiéncia em P&D, inovacgdo aberta, gestao complexa e inteli-
géncia artificial, com aplica¢des em IoT e transporte inteligente.

Por fim, o Giuliano Mendonga € lider de Inovacédo; Ciéncia de Dados e
Inteligéncia Artificial da Embraer. Ele € formado em Engenharia Mecatrénica,
possui mestrado em Engenharia Ele-
trénica e Computacgéo e tem 25 anos
de experiéncia em engenharia, ma-
nufatura digital e desenvolvimento
de software. Ele lidera iniciativas
que conectam ciéncia de dados e in-
teligéncia artificial a processos ino-
vadores dentro da Embraer.

Entdo, em trés minutos, vou
ver se consigo falar um pouquinho so-
bre inteligéncia artificial e acrescen-
tar algumas observacdes baseadas

: Edmundo Silva moderador do painel sobre Desa-
na palestra do Bevilacqua. fios para a Engenharia nos tempos de IA
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Desde 2023, estamos vivendo uma nova era tecnolégica, impulsionada por
areas como computagao, comunicacao de dados e inteligéncia artificial. Essas ino-
vacoes tém aplicacoes em diversos setores e podem beneficiar toda a sociedade.

Alias, o Prémio Nobel de Economia reconheceu o impacto da inteligéncia
artificial no desenvolvimento econémico. Recentemente, o Prémio Nobel de Fisica
também premiou cientistas que trabalham com IA, computac¢éo e quimica.

Mas afinal, o que é inteligéncia artificial? Muitas vezes, percebemos que
0 conceito ndo é claro para muitos. IA é um conjunto de modelos de aprendizado
de maquina, métodos que detectam padrdoes automaticamente. Segundo Tom
Mitchell, IA é a capacidade de realizar tarefas melhorando com a experiéncia.
Arthur Samuel, em 1959, ja descrevia a IA como o processo de computadores
aprenderem com dados, melhorando seu desempenho ao longo do tempo sem
programagao explicita.

Outro termo que ouvimos muito é “IA generativa”, que se refere a mo-
delos que criam novas amostras de dados baseadas no que foram treinados.
Isso inclui textos, musicas e imagens. Os Large Language Models (LLMs), como
ChatGPT, Gemini e Lama 2, sao especializados em linguagem. Eles geram tex-
tos semelhantes aos humanos, prevendo palavras com base em probabilidades
dentro de um contexto.

O impacto econémico também é notavel. O governo dos Estados Unidos
tem investido bilhdes de dolares em P&D em inteligéncia artificial, com um cres-
cimento de 13% em relagao ao ano anterior. O setor privado também esta avan-
cando rapidamente. Isso reforca a necessidade urgente de qualificar a forca de
trabalho, pois 0 numero de empregos em ciéncia da computacao e IA esta cres-
cendo exponencialmente.

A mensagem que quero deixar é que precisamos investir nas pessoas. Uni-
versidades devem formar profissionais capazes de atuar tanto no desenvolvimen-
to quanto na aplicacéo de IA.

Agora passarei a palavra para o Julio Alberto. Julio, por favor.

Painelista 1: Julio Alberto Dias

Agradeco a oportunidade de estar aqui falando sobre inteligéncia artificial,
um tema que estudo desde os meus tempos de COPPE.

Naquela época, a IA nem era mainstream, e o objetivo dos projetos era
muito mais modesto. Por exemplo, trabalhavamos na previsdo de carga de uma
subestacao especifica da Coelba. Hoje os desafios sdo muito maiores, com mo-
delos gigantescos voltados para linguagem, video, clima e até a busca por uma
inteligéncia artificial geral (AGI).

Atualmente, sou responsavel pela area de modelagem computacional na
PSR, onde atuo em duas grandes frentes:

1. Modelagem Computacional: Nossa equipe desenvolve modelos de pra-

teleira para planejamento da operagao e expansao no setor elétrico.
Esses modelos abrangem questdes analiticas, desde a avaliagdo de im-
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pacto ambiental até proje¢des de pregos e planejamento energético.

2. Consultoria: Aplicamos essas modelagens para resolver problemas es-
pecificos no setor elétrico. Além disso, a area de consultoria funciona
como cliente interno da area de modelos, validando e refinando as so-
lucdes antes de aplica-las diretamente aos nossos clientes externos.

A PSR tem uma atuacdo global, desenvolvendo solucbes para diferentes
mercados, desde o mercado mexicano até o sistema de despacho da Islandia. Isso
exige uma capacidade de adaptacao significativa.

Quanto a inteligéncia artificial, nossa empresa tem duas formas principais
de interacdo:

= PSR como usuaria de IA: Utilizamos ferramentas como copilotos de pro-

gramacao e solu¢oes multimodais para criar materiais de treinamento,
como videos explicativos em diferentes idiomas;

= PSR como desenvolvedora de IA: Desenvolvemos solu¢des especificas

baseadas em IA para nossos clientes, agregando valor ao processo de
tomada de deciséo.

Gostaria de destacar um terceiro ponto: a inteligéncia artificial como cliente
do setor elétrico. O crescimento exponencial no uso de IA tem gerado uma deman-
da significativa por energia. Por exemplo, o treinamento do GPT-3 exigiu 1.3 me-
gawatt, enquanto o GPT-4 ja consome 62 megawatts — um aumento de 48 vezes.
Isso demonstra a necessidade de expandir a capacidade de gerac¢ao e transmisséo
de energia, utilizando fontes renovaveis para mitigar impactos ambientais.

Na PSR, trabalhamos para integrar IA as nossas ferramentas e também
para planejar a infraestrutura energética necessaria para permitir o seu avanco.
Nosso compromisso € fornecer solugdes que mitiguem os impactos ambientais,
promovendo eficiéncia energética e utilizacao de fontes renovaveis.

Espero que eu tenha sido claro e estou a disposicao para perguntas. Passo
agora a palavra a Maria Cristina para sua apresentacao.

Painelista 2: Maria Cristina Domingues

O Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo (IPT) completou 125
anos este ano. Ele sempre se reinventa e, atualmente, esta estruturado em oito
unidades de negocios, sendo uma delas a Unidade de Tecnologias Digitais.

Ha cerca de 10 anos, o IPT iniciou uma transformagao com projetos de bio-
nanotecnologia e, agora, estamos focados em inteligéncia artificial, novos mate-
riais e energias renovaveis. Hoje vou apresentar o Centro de Pesquisa Aplicada
em IA - Plataforma Iasmin, um projeto do MCTI junto a FAPESP para evoluir a
industria brasileira para o padrao Industria 4.0, utilizando inteligéncia artificial.

Minha diretoria engloba trés areas principais:

1. Inteligéncia Artificial e Analytics

2. Internet das Coisas e Sistemas Embarcados
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3. Engenharia de Software e Transportes Inteligentes

Essas areas trabalham juntas para criar novas solucoes. O projeto Platafor-
ma Jasmin é um exemplo de como trabalhamos em rede. Contamos com 0 apoio
de 90 pesquisadores de 12 institui¢des nacionais, incluindo USP, ITA, UNESP e
Unicamp, além de nove instituigcdes internacionais e seis grandes empresas par-
ceiras: Bosch, Braskem, Klabin, Siemens, Siemens Energy e Stellantis.

A Plataforma Iasmin tem seis linhas de pesquisa principais:

1. Monitoramento e Controle em Tempo Real
Sistemas Auténomos de Robotica e Maquinas-Ferramenta
Manutencao Prescritiva e Operacao Inteligente
Digital Twin (Gémeos Digitais)

Interoperabilidade e Integrac¢do da Cadeia
Segurancga Cibernética

SICINES

Trabalhamos na transformacao de processos industriais, utilizando dados para
desenvolver agentes de inteligéncia artificial e realizar testes e validagoes. Todo o
projeto é balizado pela transferéncia de tecnologia e pela difusdo do conhecimento.

No entanto, a governanca do projeto € um grande desafio, especialmen-
te quando lidamos com propriedade intelectual compartilhada entre empresas e
centros de pesquisa. Nos projetos competitivos, a propriedade intelectual perten-
ce as empresas; nos projetos pré-competitivos, ela é compartilhada.

Alguns dos casos ja desenvolvidos incluem:

= Gémeos Digitais para ativos industriais complexos;

= Tomada de decisdo operacional com IA em parceria com a Braskem;

= Reconstrucao de modelos 3D com realidade virtual e interacao espacial.

Na linha de monitoramento em tempo real, um dos desafios é a falta de
equipamentos instrumentados em algumas industrias. Muitas empresas ainda
nao possuem sensores adequados, 0 que exige primeiro a instrumentacao desses
locais para entdo obtermos os dados necessarios para analise.

Temos equipes multidisciplinares trabalhando em diferentes projetos, in-
cluindo 15 pesquisadores liderados pelo professor Paulo Miyagi e outros 15 lide-
rados pela professora Lilian, da Unifesp.

Outro exemplo € a aplicagao de visao computacional na industria alimen-
ticia, como o desenvolvimento de um sistema para identificacao de hematomas
em frangos, garantindo melhor qualidade no processamento de alimentos. Tam-
bém trabalhamos em diagnéstico de cancer em parceria com o Inova HC e a
Santa Casa de Misericoérdia.

A seguranca cibernética € uma area transversal dentro do projeto Yasmin.
Estamos desenvolvendo ferramentas de criptografia pés-quantica junto com a Kla-
bin, buscando antecipar desafios futuros e garantir protegao avangada de dados.

Um dos maiores desafios que enfrentamos é a dificuldade de contratar
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e reter bolsistas qualificados. As bolsas de pesquisa da FAPESP, por exemplo,
oferecem valores que nao sao competitivos com o mercado, 0 que nos obriga a
complementar os valores para atrair bons candidatos. Além disso, enfrentamos
dificuldades com infraestrutura computacional e acesso a dados empresariais.
Convido todos vocés a conhecerem o IPT. Temos 69 laboratoérios multidisci-
plinares e estamos de portas abertas para parcerias e novas colaboragoes.

Painelista 3: Giuliano Mendonc¢a

Eu trabalho na Embraer ha 25 anos. Atualmente, lidero as iniciativas de
inovacgao e inteligéncia artificial da empresa.

A Embraer possui quatro unidades de negocios principais:

1. Aviacdo Comercial

2. Aviacado de Negocios

3. Defesa e Seguranca

4. Servicos e Suporte

Nosso programa de inovagao, chamado Verticais de Inovacgéao, define temas
estratégicos que podem causar disrupgoes ou representar grandes oportunidades
e desafios. Um desses temas € a inteligéncia artificial e a ciéncia de dados.

Gostaria de comecar desmistificando um pouco a inteligéncia artificial.
Apesar de parecer algo recente, a IA existe ha bastante tempo, desde os primor-
dios da ciéncia da computag¢ao com Alan Turing. No entanto, a grande revolugao
atual vem da abundéancia de dados e da reducao dos custos computacionais.

Na Embraer, dividimos a IA em quatro categorias principais:

1. Raciocinio: Modelos para estimar, classificar e prever;

2. Percepcgao: Foco em visdo computacional e sensores;

3. Linguagem: Inteligéncia artificial generativa e compreensao

de linguagem;
4. Interacdo com Humanos: Sistemas autéonomos e enxames de drones.

A inteligéncia artificial pode ser aplicada em toda a cadeia da aviagao, des-
de o desenvolvimento de produtos até operacoes e manutencao. Nossa estratégia
esta dividida em trés pilares principais:

1. Eficiéncia: Melhorar a produtividade e reduzir custos em

processos internos;

2. Produto: Aumentar a seguranca e o desempenho dos produtos;

3. Novos Negoécios: Criar novos mercados habilitados por IA, como

eVTOLs (veiculos elétricos de pouso e decolagem vertical).

A implementacdo da IA na aviacdo segue uma abordagem gradual, com
niveis de autonomia que vao desde assistentes informativos até sistemas com-
pletamente auténomos.

Por exemplo, estamos desenvolvendo o FlyMove, um centro de pesquisa
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focado no futuro da mobilidade aérea, em parceria com a FAPESP e o ITA.

Outro conceito importante é o avido como um hub de dados. Hoje, um aviédo
da familia E2 da Embraer gera cerca de 250 GB de dados por ano. Se combinarmos
esses dados com outros elementos do ecossistema de aviacdo, podemos desen-
volver solucdes inteligentes e personalizadas para nossos clientes.

No entanto, ainda enfrentamos grandes desafios, como:

= Gestdo e qualidade de dados: ndo basta ter muitos dados, é necessario

que sejam confiaveis;

=  Formacao de profissionais especializados: a demanda por talentos qua-

lificados em IA é crescente;

= Integracdo com regulamentacdes internacionais: a IA na aviacao preci-

sa estar alinhada com padrdes e normas globais.

A solucado para superar essas barreiras envolve parcerias com universida-
des, startups e centros de pesquisa, garantindo um desenvolvimento tecnologico
sustentavel e seguro.

Para concluir, quero reforcar que a inteligéncia artificial é uma ferramenta
poderosa, que, quando bem utilizada, pode aumentar a seguranca, reduzir custos
e promover inovagado no setor de aviagao.

ancom

Participantes do painel sobre Inteligéncia Artificial

Moderador:
Agora abriremos o espac¢o para perguntas da plateia.
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Perguntas e Respostas

Pergunta 1
Os carros voadores que a Embraer esta desenvolvendo exigirdo um novo
sistema de controle de trafego aéreo urbano?

Giuliano Mendon¢a

O eVTOL (carro voador) é um produto de uma empresa derivada da Em-
braer chamada EVE Air Mobility. Esses veiculos terdo uma densidade maior de
operacdo dentro do espago aéreo urbano, o que exige um controle de trafego aé-
reo mais sofisticado. A EVE esta desenvolvendo um sistema de controle de tra-
fego especifico para isso, utilizando tecnologias como gestao auténoma de rotas,
sensores e comunica¢do avangada para garantir a seguranca e a eficiéncia nas
cidades onde esses veiculos operarao.

Pergunta 2
Quais sdo os maiores desafios em termos de recursos humanos para aten-
der a demanda crescente por profissionais qualificados em IA?

Julio Alberto Dias

Na PSR, buscamos formar talentos internamente, trazendo estagiarios que
crescem conosco. Porém, esta cada vez mais dificil atrair profissionais, devido a
altissima competitividade do mercado. Mesmo para estagios, a qualificacdo exigi-
da é muito elevada, e a disputa pelos melhores talentos tornou-se intensa.

Maria Cristina Domingues

No IPT, enfrentamos grandes dificuldades na retencdo de bolsistas e na con-
tratacdo de profissionais especializados. Empresas como Google, Meta e Amazon
estdo captando os talentos que as universidades formam no Brasil. Além disso, as
bolsas de pesquisa da FAPES* e outras agéncias ndo sdo competitivas com o merca-
do, o que nos obriga a complementar os valores para tentar atrair bons candidatos.
Isso se torna um grande obstaculo para o avango da pesquisa aplicada.

Giuliano Mendon¢a

Concordo que a formacao de base solida é essencial. Além disso, as univer-
sidades precisam preparar profissionais que tenham capacidade de aprendizado
continuo, pois a tecnologia muda rapidamente. Também precisamos trabalhar em
estratégias para tornar empresas nacionais e centros de pesquisa mais atrativos,
para que esses talentos ndo saiam do Brasil tdo rapidamente.
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Pergunta 3
Com relacéo a qualidade dos dados, como garantir que os modelos de IA
sejam bem treinados e confiaveis?

Giuliano Mendonc¢a

Essa é uma questao essencial. Ter grandes volumes de dados ndo signi-
fica que eles sdo dados de qualidade. Para garantir modelos confiaveis, é fun-
damental investir em governanca de dados, limpeza e organizac¢do das informa-
¢cbes. Alem disso, € necessario um processo continuo de curadoria para garantir
que os dados utilizados sejam representativos e precisos. Sem iSSo, COrremos o
risco de produzir modelos e ineficientes com vieses, comprometendo a confiabi-
lidade das solucgdes.

Pergunta 4
Como vocés veem a combinac¢do de abordagens tradicionais baseadas em
modelos matematicos com as novas técnicas de aprendizado de maquina?

Julio Alberto Dias

Essa combinacdo é essencial. Em muitos casos, os modelos matematicos
tradicionais, como estatistica e otimizag¢do, ainda sao mais adequados para certos
problemas. O aprendizado de maquina é uma ferramenta poderosa, mas ndo deve
ser aplicado de forma isolada. O ideal € sempre buscar a melhor solugdo para cada
problema, combinando métodos classicos e abordagens modernas de IA.

Giuliano Mendonc¢a

Exatamente. A inteligéncia artificial ndo elimina a necessidade de compre-
ensao dos fundamentos dos modelos matematicos. Muitas vezes, a solu¢cdo mais
simples é a mais eficaz. Alem disso, entender como diferentes abordagens podem
se complementar é fundamental para resultados mais robustos e confiaveis.

Moderador:

Gostaria de agradecer a todos os painelistas e a plateia pelas perguntas e
pelo engajamento. Este painel foi extremamente rico em ideias, e acredito que
todos saimos daqui com uma visdo mais ampla sobre os desafios e oportunidades
da inteligéncia artificial em diferentes areas da engenharia e da industria.
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- Sessao 4 - Transicao Energética

Parte 1 (Palestras)
Moderador: Nelson Martins

Palestra 4.1: Visao Geral da Transicao Energética

Palestrante: Pietro Erber

O que eu pretendo fazer é estabelecer um pano de fundo ou uma contex-
tualizacdo da transicado energética, que sera abordada em maior detalhe pelos
proximos palestrantes deste grupo de trabalho.

Vou apresentar os fatores que motivam a transi¢cao, os principais desafios,
seus requisitos, e, finalmente, a transicdo energética no Brasil. Essa parte inicial
sera mais focada no panorama mundial, dada a natureza global dessa transicao.

A situacao mundial atual pode ser caracterizada por varios fatores, mas
eu gostaria de destacar, em primeiro lugar, naturalmente, a préopria mudanca
climatica, além do estresse hidrico e das grandes desigualdades entre paises
e dentro das sociedades, que dificultam a implementacdo de medidas eficazes
contra essas mudancas.

O aquecimento da atmosfera por gases de efeito estufa decorre nao s6 do
setor de energia, mas também do uso do solo, do desmatamento, da atividade
agropecuaria, entre outras acoes antropicas, além de fatores naturais como ativi-
dades vulcanicas.

O objetivo central da transicao energética € reduzir o aquecimento global
por meio da substituicdo de combustiveis fésseis e do aumento da eficiéncia ener-
gética. Contudo, a transicdo, embora necessaria, nao é suficiente para conter o
aquecimento global.

A justificativa para essa transicao, dado seu alto custo, € que 0s custos serao me-
nores do que as externalidades atuais do modelo de producéo e consumo de energia.

Contudo, essa transi¢ao ainda esta em estagio inicial e ndo ocorrera rapi-
damente. A substituicdo de combustiveis fosseis por fontes renovaveis tem sido
lenta devido a alta dependéncia global desses combustiveis, que possuem vanta-
gens como densidade energética, baixo custo de obtencao, facilidade de transpor-
te e infraestrutura consolidada.

Além disso, a populacao mundial esta crescendo, especialmente em paises
com maior desigualdade e caréncia, como na Africa. Isso adiciona complexidade
a0 processo, pois ha dificuldade em reduzir subsidios e internalizar externalida-
des. Subsidios, uma vez criados, sédo dificeis de eliminar, algo que também obser-
vamos no Brasil.

O custo da adaptacao e das medidas compensatorias também é um desafio
consideravel. Ainda assim, observa-se uma redu¢ao gradual no consumo e na pro-
ducao de combustiveis fosseis. Esse ritmo lento significa mais emissoes de gases
de efeito estufa, intensificando o aquecimento global.
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O setor de petroleo e gas historicamente cresceu de forma continua, exceto
em momentos de crises mundiais. Para controlar essa redugéo, sera necessario
evitar descompassos entre oferta e demanda, que poderiam causar crises econo-
micas devido a escassez de combustiveis.

Outro desafio esta nos custos diretos das formas renovaveis de energia,
que muitas vezes excedem os custos das fontes fosseis. Por isso, é essencial valo-
rizar e explicitar as externalidades negativas. Isso tem impulsionado mercados de
carbono, captura de carbono e investimentos em eficiéncia energética.

A participacao da sociedade é outro fator critico para o sucesso dessa tran-
sicao. Nao se trata de uma mudanca que pode ser feita apenas de cima para
baixo; ela precisa ocorrer também de baixo para cima, com convergéncia entre
politicas publicas e agao social.

A seguranga energética também deve ser considerada, uma vez que as fon-
tes renovaveis dependem do clima e de materiais criticos, como metais e terras
raras, que sao escassos e mal distribuidos geograficamente.

O futuro traz consigo muitas incertezas, o que torna os investimentos de
longo prazo mais arriscados. Subsidios, pressao de fornecedores, custos de subs-
tituicdo e escassez de recursos financeiros, tecnolégicos e materiais estao entre
0s principais entraves.

Felizmente, a resisténcia a transicao esta diminuindo, muito gragas ao tra-
balho da imprensa e a maior conscientizacdo sobre sua necessidade.

Estima-se que serdo necessarios cerca de 2 trilhdes de délares por ano para
viabilizar a transicdo energética global, um valor comparavel ao mercado anual
de petroleo. Isso mostra o peso econémico desse setor e a dificuldade de realizar
mudancas rapidas.

A estabilidade regulatéria, legislagoes claras e prioridades de investimento
sdo fundamentais para atrair recursos, tanto publicos quanto privados.

A reducéo de carbono pode ser abordada por duas vias:

1. Economica: Criacdo de mercados de carbono, que monetizam emissoes

e incentivam a reducao de combustiveis fésseis;

2. Fisica: Captura e armazenamento estavel de carbono, reflorestamento,
producao de biocombustiveis e combustiveis sintéticos, além do uso
do Biochar (ou biocarbono), também conhecido no Brasil como “terra
preta de indio”.

Outro ponto importante no debate sobre a transicao energética € o hidro-
génio. Embora sua producao atual seja significativa, com cerca de 120 milhdes de
toneladas anuais, ela é majoritariamente derivada de fontes fosseis, resultando
em altas emissdes de carbono.

O interesse renovado no hidrogénio decorre da possibilidade de produzi-lo
por eletrolise, usando energia gerada por fontes renovaveis, como hidraulica, so-
lar e edlica — o chamado hidrogénio verde.

O hidrogénio, contudo, ndo é uma fonte de energia, mas um vetor ener-
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gético. Seu transporte e armazenamento sao caros, o que limita sua viabilidade
econdmica em larga escala.
As aplicagdes mais viaveis do hidrogénio atualmente sao:
= Veiculos movidos a células de combustivel;
= Produgao de combustiveis sintéticos, como metanol e SAF (combustivel
de aviagao sustentavel).

Além disso, a transicao energética precisa ser justa e inclusiva, abordando
nao apenas a seguranga energeética, mas também a seguranca alimentar e eco-
noémica. Os custos devem ser distribuidos de forma equitativa, tanto em termos
histoéricos quanto atuais.

No Brasil, os subsidios para popula¢des de baixa renda precisarao ser man-
tidos, para garantir acesso adequado as formas modernas de energia.

Atualmente, cerca de um bilhdo de pessoas no mundo ainda nédo tém aces-
so a eletricidade, e muitas cozinham com lenha, enfrentando impactos negativos
para a saude.

A transicado energética é o maior esforco global consciente ja realizado, e o
seu sucesso depende da contribuicédo de todos.

O Brasil possui um grande potencial energético, mineral e agricola, com
cerca de 50% de sua oferta energética e 90% de sua eletricidade oriunda de
fontes renovaveis.

A matriz energética brasileira, apesar de favoravel, esta sujeita a riscos
climaticos e ambientais. A principal responsabilidade do pais é focar nos setores
de transporte, industria e edificagdes, além de ampliar o uso de biocombustiveis e
melhorar a infraestrutura para armazenamento de energia renovavel.

A energia nuclear também deve ser considerada como parte dessa transi-
¢ao, com destaque para a conclusao de Angra 3 e possiveis novos investimentos.

Por fim, a transicao energética no Brasil requer adesao social, esfor¢os con-
juntos e cooperagao internacional para ser bem-sucedida.

Palestra 4.2: Temas Centrais da Transicao Energética

Moderador

Passamos agora ao segundo palestrante: Antonio Capeleiro. Antonio ini-
ciou sua carreira no setor elétrico, mas migrou para o setor de petréleo, com gra-
duacgéo, mestrado e MBA em Negodcios na area. Ele possui décadas de experiéncia
no desenvolvimento e gerenciamento de campos de petréleo offshore, sendo 36
anos dedicados a Petrobras, especialmente no desenvolvimento dos campos do
complexo de Marlim, na Bacia de Campos. Antbnio, a palavra é sua.
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Palestrante: Antonio Capeleiro

E um prazer estar aqui com vocés. Vou tentar complementar a palestra
do Pietro, embora seja um desafio, ja que conversamos diariamente e trocamos
muitas ideias.

Gostaria de contribuir com alguns aspectos quantitativos sobre a transicao
energética para fomentar a discussao ao final da sessao.

Os dados que trago hoje sdo baseados em publicacOes recentes na area
de energia. Comego abordando o aumento da demanda energética projetada até
2050, impulsionada pelo crescimento populacional global e pelo aumento do aces-
SO a energia em paises menos desenvolvidos.

Cenario Energético Global até 2050

Projecdes indicam um crescimento de 10% na demanda energética global.
Os combustiveis fésseis, que atualmente representam 80% da geracao energéti-
ca, deverdo cair para cerca de 55% até 2050.

Para alcancar a meta de limitar o aumento da temperatura global entre
2°C e 2,6°C até 2100, diversas agbes estdao em andamento: aumento da eficién-
cia energética; reducao drastica do uso de carvao; eletrificacao do transporte e;
reducéo do vazamento de metano, que tem um impacto 20 vezes maior do que o
CO, no efeito estufa.

Tecnologias de Baixa Emissao

Tecnologias de baixa emissao representam hoje apenas 10% do necessario
para alcancar as metas de 2050. No transporte rodoviario, apenas 1% dos cami-
nhoes utilizam baterias elétricas. Industrias de aco, cimento, plastico e amoénia
continuam altamente poluentes.

Além das energias edlica e solar, a energia nuclear, especialmente com pe-
quenos geradores modulares, representa um caminho importante para a redugéao
das emissdes. No entanto, ainda ha muitos desafios.

Captura e Armazenamento de Carbono (CCUS)

O CCUS tem um potencial limitado devido as dificuldades logisticas e téc-
nicas de armazenar CO, em locais adequados. O armazenamento de CO, deve
ocorrer em aquiferos profundos e salinos, evitando ao maximo aquiferos rasos.

Ha 10 anos, previa-se que a eficiéncia energética e as energias renovaveis
reduziriam as emissoes globais em cerca de 40%, mas essa projecao nao se con-
cretizou. O presidente da Agéncia Internacional de Energia reconheceu recente-
mente que o processo de transi¢cdo energética estd lento e enfrenta inércia signifi-
cativa. Ha muitos interesses divergentes e inconsisténcias nos dados publicados.

Um estudo recente da World Energy Outlook prop0e caminhos para atingir-
mos o net zero até 2050. Esse relatorio traz dados importantes sobre o impacto do
aumento do uso da Inteligéncia Artificial (IA) no consumo de energia. Hoje uma
simples pesquisa no Google ja consome uma quantidade significativa de energia.
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Com o uso de ferramentas de IA, como ChatGPT ou Copilot, 0 consumo energé-
tico aumenta em até 10 vezes por pesquisa. Projegdes indicam que, até 2026, o
aumento no uso da IA demandara um crescimento de 5 a 10 vezes na capacidade
energética dos data centers. Esse € um alerta importante para o planejamento
energético global.

Medidas Propostas para Reducao de Emissoes
No relatério da Agéncia Internacional de Energia, algumas agdes principais
sdo sugeridas:

1. Eliminar a fabricacdo de veiculos movidos a combustao e focar veicu-
los elétricos;

2. Expandir a geracao elétrica com fontes 100% limpas, evitando carvao
e gas;

3. Investir em tecnologias de armazenamento, como baterias e usinas hi-
drelétricas reversiveis;

4. Capturar e armazenar CO, nas industrias mais poluentes, como side-
rurgicas e cimenteiras.

Na Europa, especialmente na Noruega, ja existem avancos na captura e ar-
mazenamento de carbono. No entanto, os custos sao elevados, e essas iniciativas
ainda estao em fase inicial.

Cenario Brasileiro na Transicao Energética

No Brasil, a situacao tem particularidades. O setor de energia ja conta com
mais de 80% de geracao limpa, principalmente através de hidrelétricas. O cresci-
mento das fontes solar e edlica tem sido notavel, representando cerca de 20% da
matriz elétrica. No entanto, ha um problema significativo: quando nao ha sol nem
vento, ha uma queda abrupta de cerca de 40 Gigawatts no fornecimento de ener-
gia, equivalente ao desligamento de trés ou quatro usinas de Itaipu. Esse cenario
reforca a necessidade de investir em:

=  Armazenamento eficiente de energia;

= Bancos de baterias;

= Usinas hidrelétricas reversiveis.

Oportunidades para o Brasil

O Brasil tem um potencial significativo para atrair industrias poluentes
para seu territério, utilizando sua matriz energética limpa como diferencial com-
petitivo. Isso pode ser mais vantajoso do que exportar hidrogénio verde ou amoé-
nia. No entanto, ha desafios importantes relacionados a eficiéncia dos leildes de
energia, que atualmente nao consideram fatores de capacidade, confiabilidade e
o ciclo de vida das instalacoes energéticas. No Nordeste brasileiro, por exemplo,
ja existem “cemitérios” de geradores edlicos desativados, o que representa um
desafio ambiental significativo.
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Vamos falar agora sobre a Energia Nuclear. Este € um tema que, embora
polémico, merece nossa atencao devido ao seu potencial de contribuicdo para
uma matriz energética mais limpa e confiavel.

Fiz um levantamento sobre as emissdes de CO, em toneladas por gigawat-
t-hora (GWh) gerado:

= Carvao: 979 t CO,/GWh

= Gas Natural: 462 t CO,/GWh

= Biomassa: 253t CO,/GWh

= Fotovoltaica: 53 t CO,/GWh

= Geotérmica: 42 t CO,/GWh

= Hidrelétrica: 26 t CO,/GWh

* Nuclear: 13t CO,/GWh

= Eolica: 12t CO,/GWh

Como podem ver, a energia nuclear esta entre as fontes com menores emis-
soes de CO,, superada apenas pela energia edlica.
Além disso, ha outros dois aspectos importantes:
= Fator de Capacidade: usinas nucleares operam com até 90% de fator de
capacidade, enquanto a fotovoltaica fica em torno de 25%.
» Ciclo de Vida Util: a vida util das usinas nucleares é muito mais longa
do que a de instalacoes fotovoltaicas ou edlicas.

Desafios na Energia Nuclear

Apesar dessas vantagens, existem desafios significativos: um investimen-
to Inicial elevado (CAPEX); descartes de residuos nucleares e preocupagoes com
segurancga. Eventos historicos como Chernobyl, Fukushima e Three Mile Island
deixaram marcas profundas. No entanto, acredito que a engenharia pode contor-
nar esses desafios, criando sistemas mais seguros e eficientes.

Um Exemplo Internacional — Califérnia

Na Califérnia, houve uma transicdo do carvao para o gas natural em 2017,
acompanhada por um crescimento significativo na geracdo solar. Contudo, ainda
dependem fortemente do gas natural e enfrentam dificuldades com a intermitén-
cia da energia solar, especialmente no fim do dia. Esse exemplo nos ensina que,
mesmo em paises desenvolvidos, a dependéncia de fontes estaveis e despacha-
veis, como a energia nuclear, permanece critica.

Armazenamento de Energia

O armazenamento de energia é uma peca-chave para o sucesso das ener-
gias renovaveis. Usinas Hidrelétricas Reversiveis utilizam reservatorios elevados
para armazenar agua durante periodos de baixa demanda. Ja baterias de alta ca-
pacidade permitem estocar energia solar e edlica para uso noturno. A estocagem
de gas para usinas térmicas oferece flexibilidade ao sistema elétrico.
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No entanto, essas tecnologias tém limita¢cdes em termos de custo e escala.

Perspectivas para o Setor de Petroleo e Gas

Como profissional com décadas no setor de 6leo e gas, ndo sou contrario
a transicao para energias mais limpas. No entanto, é importante reconhecer que

= 0o setor de petréleo ainda serd essencial até 2050;

= 3 eliminacdo do carvao deve ser priorizada;

= carros elétricos sdo importantes, mas precisamos considerar a extracao

sustentavel dos minerais necessarios para as baterias.

A transicao energética precisa ser equilibrada, pragmatica e adaptada as

realidades locais.

Brasil: Desafios e Oportunidades

No Brasil, temos desafios e oportunidades tnicas:

i) O desmatamento € o uso da terra - o maior problema das emissoes
brasileiras esta relacionado a agropecuaria e ao desmatamento, € nao
ao setor energético;

ii) Mercado de Carbono - temos uma oportunidade de nos beneficiar com
créditos de carbono, atraindo investimentos para energias limpas;

iii) Energia Nuclear - deveriamos reconsiderar investimentos em pequenas
usinas modulares nucleares.

Reflexao Final

Acredito que o Brasil tem um papel de lideranca global na transicdo ener-
gética, mas precisamos melhorar a governanca dos leildes de energia; investir em
tecnologias de armazenamento; enfrentar o desafio das emissoes no setor agro-
pecuario e explorar novas fronteiras energéticas de forma responsavel.

Espero que esses pontos sirvam de insumo para o nosso debate.

Moderador
Obrigado, Antonio Capeleiro, por essa apresentacao abrangente e repleta
de dados importantes. Vamos agora abrir espaco para perguntas e discussoes.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1

Bom dia, Antonio. Vocé mencionou a importancia da energia nuclear no mix
energético. Quais seriam os principais desafios para expandirmos essa fonte no
Brasil, considerando nossa atual matriz energética?
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Antonio Capeleiro

No Brasil, os principais desafios para a expansao da energia nuclear incluem:

1. Custo Inicial Elevado: a construcdo de uma usina nuclear exige um
investimento inicial muito alto, o que muitas vezes desestimula o se-
tor privado;

2. Regulagdo Complexa: o setor nuclear é altamente regulado, e 0s pro-
cessos de aprovacao de novos projetos sao longos e burocraticos;

3. Aceitagdo Publica: existe um estigma associado a energia nuclear, prin-
cipalmente devido a acidentes historicos como Chernobyl e Fukushima;

4. Gestao de Residuos Nucleares: o descarte adequado dos residuos é um
desafio técnico e ambiental.

Apesar desses obstaculos, acredito que pequenas usinas nucleares po-
deriam ser uma solugdo viavel para o Brasil, especialmente em regioes isoladas
onde a distribuicdo elétrica é mais dificil.

Pergunta 2
Antonio, vocé mencionou a questdo dos cemitérios de turbinas edlicas no
Nordeste brasileiro. Como podemos evitar que isso continue acontecendo?

Antonio Capeleiro
O problema dos cemitérios de turbinas edlicas esta relacionado a trés fato-
res principais:

1. Planejamento Deficiente: muitos projetos ndo consideram adequada-
mente o ciclo de vida das turbinas edlicas;

2. Manutencao Preventiva Ineficiente: falhas de manutencdo aceleram o
desgaste e a inutilizacdo das turbinas;

3. Descarte Sustentavel: ainda ndo temos politicas claras para o descarte
sustentavel de componentes das turbinas.

A solugdo passa por: um melhor planejamento nos leilbes de energia, pro-
gramas robustos de manutencgdo preventiva e a criagdo de politicas especificas
para descarte e reciclagem de turbinas desativadas.

Pergunta 3

Vocé mencionou o impacto da Inteligéncia Artificial no aumento do con-
sumo de energia. Como equilibrar o avango tecnolégico com a sustentabilida-
de energética?
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Antonio Capeleiro
Esse é um dos maiores desafios do nosso tempo. A IA estd revolucionando
diversos setores, mas como mencionei, cada interacdo com uma ferramenta de IA
consome muito mais energia do que uma pesquisa simples no Google. As solu-
¢bes possiveis incluem:
1. Eficiéncia Energética nos Data Centers: melhorar a eficiéncia dos servi-
dores e sistemas de refrigeracao;
2. Uso de Fontes Renovaveis para Data Centers: Garantir que os data cen-
ters sejam abastecidos por energia limpa;
3. Otimizacdo de Algoritmos: desenvolver algoritmos mais eficientes em
termos de consumo energetico.

Empresas lideres nesse setor ja estao buscando certificagbes verdes para
seus data centers, e esse é um caminho promissor.

Pergunta 4

Antonio, vocé mencionou que o Brasil pode se beneficiar mais trazendo
industrias poluentes para usar nossa matriz limpa do que exportando hidrogénio
verde. Pode explicar melhor essa visdo?

Antonio Capeleiro

Claro. Exportar hidrogénio verde ou amoénia requer um processo logisti-
co extremamente caro e complexo. O hidrogénio precisa ser transformado em
amoénia para ser transportado com seguranga, 0 que encarece o processo. Por
outro lado, se trouxermos industrias poluentes para o Brasil, elas poderiam se be-
neficiar diretamente de nossa matriz energética limpa, gerando empregos locais
e fortalecendo a nossa economia sem a necessidade de infraestrutura logistica
complexa para exportacdo. Acredito que essa abordagem seria mais vantajosa
econbmica e ambientalmente para o Brasil.

Pergunta 5
Como vocé vé o papel das hidrelétricas reversiveis no contexto brasileiro?

Antonio Capeleiro

As hidrelétricas reversiveis representam uma excelente solucdo para o ar-
mazenamento de energia. Elas funcionam bombeando dgua para reservatorios
elevados durante periodos de baixa demanda e liberando essa agua para gerar
eletricidade nos momentos de pico. No Brasil, temos uma topografia favoravel
para esse tipo de tecnologia, mas enfrentamos alguns desafios:

1. Investimento inicial alto: como qualquer grande infraestrutura, exige

capital significativo;
2. Regulacgédo: precisamos de politicas claras para incentivar esses projetos;
3. Impacto Ambiental: embora menor que outras fontes, ainda é necessa-
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rio um estudo ambiental robusto para cada projeto.

No entanto, acredito que essa tecnologia sera fundamental para garantir a
estabilidade do sistema elétrico brasileiro.

Comentarios Finais

Moderador

Antonio Capeleiro encerrou sua apresentacao reforcando a necessidade de
um planejamento energético holistico, que leve em consideracao:

= A eficiéncia energética;

= QO ciclo de vida das tecnologias;

= A capacidade de armazenamento;

= A governanca eficaz nos leildes de energia.

O Brasil possui recursos naturais abundantes e um potencial unico para ser
referéncia global na transicdo energética, mas é necessario enfrentar esses desa-
flos com pragmatismo, inovacéao e responsabilidade socioambiental.

Palestra 4.3: Desafios da Transicao Energética

Moderador

Tivemos duas excelentes apresentacdes que fazem parte do position paper
em elaboracao pela ANE, o qual sera disponibilizado em breve.

Além desse esforco, a Academia Nacional de Engenharia (ANE) tem con-
tribuido para chamadas publicas do Ministério de Minas e Energia e da ANEEL,
abordando temas tratados neste position paper. Um exemplo desta contribuicéo
foi na questédo dos reservatérios de multiplos usos e das inundagoes, como as
ocorridas no Rio Grande do Sul, entre outros assuntos relevantes.

Agora passamos a palavra ao nosso proximo palestrante, coordenador do
Comité do Grupo de Trabalho (GT) de Desafios da Transi¢do Energética, o profes-
sor Djalma Falcao. Ele obteve seu doutorado em Engenharia Elétrica pela Univer-
sidade de Manchester, Reino Unido.

Palestrante: Djalma Falcdo

Minha apresentacao sera um pouco diferente das anteriores. Vou abor-
dar o trabalho do Comité de Desafios da Transicao Energética, que esta pre-
parando um position paper sobre o tema. Algumas das conclusoes ja foram
mencionadas pelos palestrantes anteriores, que também fazem parte desse
grupo de trabalho.
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Sobre o Grupo de Trabalho (GT)

O GT foi constituido para produzir um artigo sobre os desafios da transicao
energeética e organizar painéis sobre o tema. Este evento € um dos varios que ja
realizamos desde abril deste ano. O artigo, atualmente na fase de revisao grama-
tical, ja possui uma versao preliminar com cerca de 110 paginas.

O documento esta estruturado nos seguintes capitulos:

1. Introducéo e contextualiza¢do — Tema abordado na palestra de abertu-
ra desta Sessao
Combustiveis, transporte, industria, mercado e captura de carbono
Sistema eletroenergético
Desafios ambientais, socioecondmicos e regulatorios
Conclusoes e referéncias

ol wN

Esse artigo serd disponibilizado para consulta em breve.

Compromisso do Brasil com a Transi¢ao Energética

O Brasil esta fortemente comprometido com a transi¢cdo energética e ja as-
sinou a maioria dos acordos internacionais pertinentes. Recentemente, o governo
langou a Politica Nacional de Transicdo Energética, que busca coordenar diversos
projetos de lei e outras iniciativas no Congresso Nacional.

Nosso pais tem grande potencial para ampliar sua geracao renovavel,
sendo talvez o mais bem posicionado globalmente para isso, com forte capaci-
dade de geracao hidrelétrica, edlica e solar. Também possuimos condigdes fa-
voraveis para a producao de combustiveis alternativos, como foi destacado nas
apresentacoes anteriores.

Porém, precisamos garantir que essa transicao nao cause prejuizos ao setor
elétrico e a populacédo. A transicao energética deve ser justa, inclusiva e equilibra-
da, sem onerar excessivamente os brasileiros.

Principais desafios na substituicao de combustiveis fésseis:

1. Custo elevado: Os combustiveis alternativos ainda sdo mais caros que
os fosseis;

2. Disponibilidade global: Para o setor de transportes, especialmente o
aéreo, é essencial garantir que os novos combustiveis estejam disponi-
veis tanto no Brasil quanto em outros paises;

3. Infraestrutura: A eletrificacdo dos transportes exige uma ampla rede
de pontos de recarga;

4. Impacto na industria: A descarbonizagao exigira grandes investimentos
e precisa considerar o custo da energia elétrica como insumo essencial;

5. Mercado de carbono e captura de CO,: Embora importantes, essas es-
tratégias ndo sao solugdes unicas e devem ser complementadas por
outras medidas.
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O Setor Elétrico Brasileiro na Transicao Energética

Nosso sistema elétrico ja é um dos mais limpos do mundo. Portanto, ndo
precisamos de uma transicao energeética no setor elétrico, mas sim de politicas
que garantam sua continuidade como um sistema sustentavel e eficiente.

Contudo, ha desafios, especialmente diante do crescimento projetado da
demanda e das mudancas climaticas, que afetam diretamente o funcionamento
do setor. Além de interrupgdes no fornecimento, eventos climaticos extremos im-
pactam a previsibilidade das vazdes dos rios e da geracao eodlica.

Um problema adicional é o “Marco Regulatério”, cuja ultima grande
reforma ocorreu em 2003-2004. Desde entdo, o setor passou por profundas
transformacdes, como o crescimento da geracao distribuida e a participacao
crescente de fontes como eolica e solar. Além disso, 0 armazenamento de ener-
gia, um elemento crucial para o futuro, nédo esta devidamente contemplado no
marco atual.

Desafios Ambientais, Socioeconémicos e Regulatoérios

Embora a geracao renovavel tenha impactos ambientais menores, €eles ain-
da existem. Precisamos planejar com antecedéncia para mitigar esses efeitos,
como no caso dos chamados cemitérios de turbinas edlicas.

Outro ponto crucial é evitar que a transigdo energética torne a energia mais
cara para os consumidores. O custo da transi¢cao nao deve ser repassado direta-
mente a populagao.

A reducao do uso de combustiveis fosseis também deve ser coordenada com
o setor de petréleo e gas, para evitar desequilibrios na oferta e demanda de energia.

Por fim, os aprimoramentos regulatérios precisam ser integrados e planeja-
dos em todas as etapas para garantir o sucesso da transicao.

2122 de outubro 2024
Hotel Pestana - Copacabana~

Especialistas convidados para o painel sobre Transicdo Energética, moderado por Nelson Martins
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Conclusao

O Brasil estda bem posicionado para liderar a transicdo energética glo-
bal, ndo apenas para cumprir acordos internacionais, mas também para im-
pulsionar sua economia. Temos uma grande oportunidade de nos tornarmos
um **exportador de produtos industriais sustentaveis**, aproveitando nossos
recursos naturais e nossa matriz energética limpa.

A transicao energética nao deve ser vista apenas como uma obrigagao
ambiental, mas como um negécio estratégico para o crescimento econdémico
do pais.

Moderador
Muito obrigado, professor Djalmal!

Painel: Desafios da Transicao Energética no Brasil

Moderador: Djalma Falcéo
Vamos dar inicio ao nosso painel sobre Desafios da Transicdo Energé-
tica. Esta segunda parte serd um debate com varios participantes do grupo
de trabalho da ANE sobre transicao energética. Vamos, entao, comecgar com o
primeiro debatedor.
Nosso primeiro debatedor é o Dr. Albert Melo. Um breve curriculo:
= HEngenheiro eletricista pela Universidade Federal de
Pernambuco (1983).
= Mestre e doutor pela PUC-Rio (1986 e 1990).
= Pesquisador do Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), onde
exerceu diversos cargos, incluindo o de Diretor-Geral (2008-2017).
= Atualmente, professor da UERJ e membro titular da ANE.

Painelista 1: Albert Melo

Diante do excelente painel anterior, focarei minha fala em quatro pontos
principais, com énfase no setor elétrico brasileiro.

Primeiramente, abordarei o inter-relacionamento entre politicas tecnolo-
gica, energética, seguranga energética e aspectos geopoliticos. Dois tercos das
emissoes globais de gases de efeito estufa sdo provenientes do setor energético,
mas no Brasil as emissdes do setor elétrico representam apenas 1% a 2%. Isso
se deve, em grande parte, a nossa politica tecnoldgica, que se iniciou na crise do
petroleo na década de 1970.

Naquele periodo, além do desenvolvimento da exploracdo de petroleo
offshore, tivemos iniciativas como o Prodlcool e a adocao da hidroeletricidade
como base da matriz energética brasileira. Assim, a politica energética nacio-
nal foi moldada para garantir independéncia energética e, ao mesmo tempo,
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desenvolver tecnologia propria.

Nos ultimos 20 anos, cerca de 75 a 90% da geracgéo elétrica brasileira tem
origem renovavel, um dado que reflete nossa trajetéria bem-sucedida nesse
campo. Entretanto, devemos observar que, enquanto o Brasil avancou nesse
sentido ha décadas, paises desenvolvidos nao fizeram seu dever de casa. As-
sim, é justo que a maior parte dos investimentos em transicao energética global
recaia sobre eles.

Outro ponto crucial é a necessidade de modelagem das incertezas das
fontes renovaveis intermitentes. Embora tenham inumeras vantagens, essas
fontes apresentam desafios operacionais, especialmente em relacao a confiabi-
lidade do sistema elétrico. Precisamos considerar essas incertezas nao apenas
na operagao diaria, mas também no planejamento estratégico da expansao do
sistema elétrico.

E paradoxal que, com mais de 220 mil MW de capacidade instalada e picos
de demanda muito abaixo desse valor, ainda enfrentemos dificuldades para aten-
der aos momentos de maior consumo. Isso ocorre porque cerca de 35% da nossa
matriz energética depende de fontes intermitentes, como solar e edlica.

Outro desafio é o financiamento adequado para novas tecnologias e infraes-
trutura. Subsidios sdo importantes nas etapas iniciais de desenvolvimento tecno-
légico, mas sua retirada deve ser planejada cuidadosamente. Atualmente, grande
parte dos subsidios brasileiros vai para a micro e minigeracao distribuida, criando
distorcdes no sistema.

Finalmente, precisamos enfrentar o desafio das mudancas climaticas com
planejamento de longo prazo, considerando os impactos nos regimes hidrologi-
cos, eolicos e solares.

Moderador
Nosso proximo debatedor € o Eng. Altino Ventura. Um breve resumo de
seu curriculo:

=  Engenheiro eletricista pela Universidade Federal de Pernambuco.

= Ingressou na Eletrobras em 1972, atuando como engenheiro-chefe em
diversas divisdes de planejamento e estudos energéticos.

= Foi diretor-geral da Itaipu Binacional (1996-2002).

=  Presidente da Eletrobras (2002-2003).

= Secretario de Planejamento e Desenvolvimento Energético do MME
(2010-2016).

= Atualmente, € membro titular da ANE.
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Painelista 2: Altino Ventura

Vou trazer uma reflexdo que pode parecer pessimista, mas, na verdade,
€ realista, baseada na minha experiéncia em cargos estratégicos ao longo das
ultimas décadas.

A transicao energética nao € um tema recente; ja discutimos isso desde
a Rio 92. A grande questdo que coloco aqui é: o que fizemos nas ultimas trés
décadas para avangar nessa transicao?

Nos primeiros 20 anos desse periodo, o Brasil fez muito bem seu dever de
casa. Expandimos nossa capacidade hidroelétrica com projetos robustos como
Belo Monte, Jirau e Santo Antonio. No entanto, enfrentamos resisténcia interna
e externa, principalmente de ONGs internacionais e movimentos locais contra-
rios a construcao de hidrelétricas.

Como resultado, o programa hidroelétrico foi interrompido, mesmo ha-
vendo um potencial significativo ainda néo explorado, especialmente na Regiao
Norte. Além disso, perdemos nossa lideranca mundial em engenharia de hi-
drelétricas. Hoje as equipes técnicas que dominavam esses projetos foram des-
mobilizadas, e o conhecimento acumulado esta se perdendo.

Em vez de continuarmos investindo em hidrelétricas, optamos por solu-
¢Oes que considero uma “intransicao” energética:

= Criamos subsidios para o carvdao mineral até 2050;

=  Obrigamos a construcao de usinas térmicas a gas em regioes onde

nao ha gas nem demanda significativa de energia;

= Instalamos usinas térmicas a 0leo diesel para suprir demandas emer-

genciais em 2008, com contratos de longo prazo que continuam pe-
sando na conta de energia.

Essas decisOes tém impacto direto nos custos de geracao e nas emissoes
de gases de efeito estufa.

Além disso, a expansao desordenada das fontes edlica e solar apresenta
desafios. A quantidade dessas fontes na matriz energética excede a capaci-
dade do sistema de absorvé-las eficientemente. Novas usinas eolicas, mesmo
com vento disponivel, precisam ser desligadas devido a falta de flexibilidade
no sistema.

O planejamento precisa ser resgatado como prioridade. Precisamos equili-
brar operagao e planejamento, utilizando o potencial hidroelétrico remanescente
de forma sustentavel. As hidrelétricas com reservatorios continuam sendo essen-
ciais para garantir flexibilidade e confiabilidade ao sistema elétrico.

Outro ponto crucial é o setor de transporte. O Brasil continua extrema-
mente dependente do modal rodoviario movido a diesel, enquanto outras na-
coes investem em eletrificacdo e navegacao fluvial. Precisamos repensar nossa
infraestrutura de transporte e utilizar melhor nossos recursos naturais, como
rios navegaveis.
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Por fim, quero reforcar: ndo podemos copiar cegamente os modelos de tran-
sicao energética europeus ou americanos. O Brasil tem caracteristicas e desafios
proprios. Devemos focar em solugdes realistas, adaptadas as nossas necessida-
des e potenciais.

Moderador

Agora ouviremos o Dr. Eduardo Serra. Um breve resumo do seu curriculo:

=  Engenheiro metalurgico pelo **Instituto Militar de Engenharia
(IME) (1970).

= Doutor em Ciéncia em Engenharia Metalurgica e de Materiais pela CO-
PPE/UFRJ (1980).

= Pos-doutorado no Electric Power Research Institute (EPRI) (1981).

= Trabalhou no Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL) de 1975
a 2013, atuando como chefe de departamento de materiais e pesqui-
sador consultor.

= Atualmente, € socio-gerente da EP+PS Consultoria e membro titular
da ANE.

Painelista 3: Eduardo Serra

E um prazer estar aqui, compartilhando reflexdes sobre a transicao energe-
tica, ainda que minha formacao seja em engenharia metalurgica e de materiais.

Gostaria de trazer uma perspectiva um pouco diferente do que foi apre-
sentado até aqui. Acredito que o Brasil deva adotar uma abordagem prépria para
a transicdo energética, sem necessariamente replicar os modelos europeus ou
norte-americano.

O Brasil tem caracteristicas unicas e um potencial enorme para maximizar
sua producao de bens e riqueza a partir da transicao energética. Precisamos olhar
além do setor elétrico e focar também no setor industrial e produtivo.

Por exemplo:

= Temos emissoes significativas nos setores de ago, cimento e fertilizantes.

=  Abandonamos a producdo nacional de fertilizantes nitrogenados, tor-

nando-nos dependentes de importagdes.

= Deixamos de explorar oportunidades para produzir metanol e outros

insumos importantes com energia renovavel.

O Brasil tem um excedente de energia renovavel que poderia ser aprovei-
tado para produzir hidrogénio verde em larga escala. Esse hidrogénio pode ser
utilizado para produzir fertilizantes, combustiveis sustentaveis para aviacao e
transporte maritimo, além de outros produtos de alto valor agregado.

Claro, o hidrogénio verde ainda é caro. Atualmente, cerca de 60% do cus-
to de uma planta de hidrogénio esta associado aos “eletrolisadores”. Mas essa
realidade esta mudando com a evolugéo tecnoldgica. Os custos tendem a cair, e
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precisamos estar preparados para aproveitar essa oportunidade.

Outro ponto importante é o setor de transportes. Por que devemos seguir
cegamente a tendéncia europeia de eletrificacao total do transporte? O Brasil ja
possui uma infraestrutura robusta para a produgao de etanol. Somos lideres mun-
diais nesse setor, e o etanol pode ser uma solugao viavel para reduzir emissoes
no transporte.

No entanto, precisamos equilibrar essas solugdes:

= Eletrificacdo para transportes leves;

= Etanol para veiculos hibridos;

= Hidrogénio verde para transporte pesado.

O que falta é coordenacéao estratégica e planejamento para aproveitar esses
potenciais de maneira equilibrada.

Devemos também considerar que o setor elétrico é apenas parte da solugéao
climatica brasileira. As emissOes brasileiras tém maior relacdo com o desmata-
mento e mudancas no uso do solo. A agenda europeia de transi¢cao energética
foca no setor elétrico porque é onde estao suas maiores emissoes. No Brasil, pre-
cisamos olhar para além dessa perspectiva.

A transicdo energética deve ser uma ferramenta para desenvolvimento
econdmico e social, promovendo justica social, criacdo de empregos e fortaleci-
mento da industria nacional.

Finalizo com a seguinte reflexdao: ndao podemos ser meros consumidores de
tecnologia importada. O Brasil tem capacidade para ser um exportador de tecno-
logia limpa e de produtos verdes.

Moderador
Agora ouviremos a Engenheira Graca Foster. Um breve resumo de
seu curriculo:

=  Engenheira e advogada, mestre em Engenharia pela COPPE/UFRJ

= MBA em Transicdo Energética pela PUC-Parana (conclusdo prevista
para 2024).

= MBA em Infraestrutura e Regulagao pela Fundagao Getulio Vargas.

=  Atuou como gerente de tecnologia de gas e energia no CENPES/Petro-
bras (1980-2002).

= Foi Secretaria de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis do Ministério
de Minas e Energia (2003-2006).

= Presidente da Petrobras Distribuidora (2006—-2008).

= Diretora da area internacional e Presidente da Petrobras (2012—2015).

= Atualmente, € membro titular da ANE.
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Painelista 4: Graca Foster

Comeco com uma reflexdo: o que significa realmente transicao energética?
E simplesmente sair de um ponto A para um ponto B? Onde exatamente esta esse
ponto A e qual é o destino?

Desde a Revolucdo Industrial, testemunhamos um crescimento exponen-
cial da populacdo mundial, acompanhado de um aumento desenfreado no con-
sumo de energia. Isso incluiu o uso massivo de combustiveis fésseis: petréleo,
carvao e gas natural.

Esse aumento no consumo resultou em uma crescente emissao de gases
de efeito estufa, com impactos evidentes no aquecimento global. Secas, incén-
dios florestais, tempestades extremas — sao fendmenos que vivenciamos cada
vez mais.

Se o consumo energético global ndo for administrado de maneira responsa-
vel, especialmente pelos paises desenvolvidos, as consequéncias serdo desastro-
sas para o meio ambiente e para os mais vulneraveis.

Agora, trago numeros importantes:

=  Em 2024, o Brasil deve se tornar a 8* maior economia do mundo, segun-
do o FMI,;

= Somos o0 9° maior produtor de petroleo e o 8° maior consumidor, embora
consumamos 0ito vezes menos petréleo que os Estados Unidos;

= Estados Unidos e China juntos consomem um terco da energia mundial.

Isso nos leva a algumas perguntas cruciais:

= Como os paises com vastas reservas de petroleo, como Arabia Saudita e
Estados Unidos, vao administrar suas riquezas na transicao energética?

=  Como garantir que a dependéncia desses recursos nao retarde os esfor-
¢os globais para reduzir emissoes?

Aqui no Brasil, a producao de petréleo gera uma fonte crucial de receita
para estados e municipios. Somente em maio de 2024, foram distribuidos R$
4,3 bilhoes em royalties. Em um periodo de 12 meses, os valores superaram R$
54 bilhoes.

Se reduzirmos drasticamente essa producao, como vamos substituir es-
sas receitas?

Outro ponto relevante: as reservas de combustiveis fosseis ndo sdo eter-
nas. Projecoes indicam que, por volta de 2040 ou 2050, havera um declinio signifi-
cativo no consumo global de petroéleo.

Isso nos leva a uma questdo de planejamento estratégico: o Brasil esta
preparado para essa mudanca?
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A Importancia do Planejamento Estratégico

A Politica Nacional de Transicdo Energética, langada recentemente, traz
diretrizes importantes:

1.

2.
3.
4.

Maximizar a descarbonizac¢ao da matriz energética;
Garantir a seguranca energeética;

Combater a pobreza energética;

Promover inclusao social e desenvolvimento regional.

Contudo, uma politica energética eficaz precisa ser fortemente regulada e
integrada entre os setores de energia fossil e renovavel.

Outro aspecto importante é a necessidade de financiamento sustentavel
para garantir que essa transicédo seja justa. E fundamental que os subsidios sejam
direcionados de maneira eficiente e estratégica, sem distorgdes que penalizem os
consumidores mais vulneraveis.

Acoes Prioritarias

ol W

Fortalecer a infraestrutura para hidrogénio verde;

Investir em modernizacao das hidrelétricas existentes;

Aproveitar melhor os recursos hidricos para transporte fluvial;
Promover politicas de eficiéncia energética no setor industrial;
Equilibrar a expansao de fontes intermitentes (edlica e solar) com esta-
bilidade do sistema elétrico.

Adaptacao vs Mitigacao

Em paises como o Brasil, com tantas desigualdades sociais, a prioridade
deve ser a adaptacdo as mudancas climdaticas, sem comprometer o desenvolvi-
mento econdmico e social. Isso nao significa abandonar os esforcos de mitiga-
¢ao, mas sim equilibra-los com as necessidades reais da populagao brasileira.

Para concluir:

A transicdo energética deve ser inclusiva, planejada e adaptada a rea-
lidade brasileira;

Devemos evitar modelos importados que nao refletem nossas necessi-
dades e potencialidades;

A agenda climatica € global, mas sua implementacao deve ser local
e realista.

Moderador

Muito obrigado pelas apresentacgoes esclarecedoras. Agora daremos inicio
a sessdo de Perguntas e Respostas.
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Painelistas que compartilharam suas visées no debate sobre Transicdo Energética no Brasil

Perguntas e Respostas

Pergunta 1

O problema do Brasil hoje nédo é a oferta de energia, mas a falta de flexibi-
lidade operacional. Como podemos resolver isso? E qual o papel do planejamento
nesse processo?

Albert Melo

De fato, temos uma sobreoferta de energia no Brasil, mas enfrentamos
desafios para garantir flexibilidade no sistema elétrico. As hidrelétricas desem-
penham um papel fundamental para suavizar as intermiténcias das fontes edlica
e solar.

O problema nao é apenas operacional, mas também de planejamento de
longo prazo. Precisamos definir claramente como sera a expansao do sistema, le-
vando em consideracao a integracgédo eficiente dessas fontes intermitentes. Além
disso, deve haver uma politica de remunerac¢do adequada para a flexibilidade for-
necida pelas hidrelétricas, que hoje nao é valorizada.

Graca Foster

Complementando, o planejamento precisa voltar a ser o eixo central das
decisOes energéticas. A atual fragmentagao do processo de contratagdo de ener-
gia, baseada em contratos bilaterais, esta inviabilizando a execugdo do planeja-
mento centralizado.
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Pergunta 2

Se considerarmos a eletrificacdo de fogoées, chuveiros e veiculos até 2050,
a demanda de energia podera triplicar. Como o sistema elétrico brasileiro se pre-
parara para isso?

Altino Ventura

Vocé esta absolutamente certo, Watanabe. O aumento projetado da de-
manda exigira um sistema elétrico muito mais robusto e flexivel. Precisaremos
investir ndo apenas em novas fontes de geracdo, mas também em infraestru-
tura de transmissdo e distribuicdo. Além disso, precisamos de politicas cla-
ras para incentivar o uso eficiente de energia. A eletrificacdo de setores como
transporte e industria deve ser planejada com cuidado, evitando sobrecargas
e gargalos.

Pergunta 3

O setor de transporte no Brasil é um dos maiores consumidores de energia.
Como a eletrificacdo e a navegacdo fluvial podem contribuir para uma transicao
energética eficiente?

Altino Ventura

Historicamente, negligenciamos o transporte ferroviario e fluvial no Bra-
sil. Isso resultou em uma dependéncia excessiva do transporte rodoviario mo-
vido a diesel. Investir na navegacao fluvial e eletrificacdo ferroviaria pode re-
duzir drasticamente o consumo de combustiveis fosseis no setor de transporte.
O potencial do Rio Tapajos, por exemplo, é subaproveitado. O uso multiplo dos
recursos hidricos deve ser um eixo prioritario no planejamento de infraestrutura
do pais.

Gracga Foster

Complementando, a transi¢do no setor de transporte ndo pode depender
apenas da eletrificacdo. O etanol e o biodiesel continuardo desempenhando um
papel fundamental no curto e médio prazo. Precisamos equilibrar essas alternati-
vas de forma estratégica.

Pergunta 4

O Brasil tem sua maior parcela de emissoes associada ao desmatamen-
to, ndo ao setor energético. Como equilibrar mitigacao e adaptacao as mudan-
cas climaticas?

Gracga Foster

Esta é uma questao-chave. O Brasil tem uma responsabilidade diferenciada
em relacdo as mudancas climaticas. Nossas emissoes ndo vém majoritariamente
do setor elétrico, mas sim do desmatamento e uso do solo. Portanto, nossa prio-
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ridade deve ser a adaptagdo as mudancas climaticas para minimizar os impactos
em setores vulneraveis, como agricultura e recursos hidricos. Isso nao significa
que devemos abandonar os esfor¢cos de mitigacdo, mas sim que precisamos prio-
rizar investimentos em resiliéncia e infraestrutura adaptativa.

Albert Melo

Exatamente. A agenda brasileira de transicdo energética ndo pode ser uma
copia da agenda europeia. Enquanto 1a a energia é a principal fonte de emissoes,
aqui precisamos focar em preservar nossas florestas, otimizar o uso de nossos
recursos naturais e investir em tecnologias que aumentem a resiliéncia do nosso
sistema elétrico.

Pergunta 5
Como o Brasil pode equilibrar os investimentos em hidrogénio verde com a
necessidade de manter a energia acessivel para a popula¢cdo?

Eduardo Serra

Esse é um desafio significativo. A produg¢do de hidrogénio verde tem um
enorme potencial econémico, mas ndo podemos permitir que os subsidios para
essa industria resultem em um aumento das tarifas de energia para os con-
sumidores finais. Uma solugdo seria direcionar os subsidios iniciais para o de-
senvolvimento tecnoldgico e infraestrutura, garantindo que os custos futuros
sejam mais baixos. Além disso, precisamos de politicas claras para evitar que os
consumidores brasileiros paguem a conta de exportagoes de hidrogénio para o
mercado internacional.

Pergunta 6
Quais seriam as medidas prioritarias para garantir uma transicdo energeti-
ca justa no Brasil?

Graca Foster

Uma transicdo energética justa precisa abordar trés pilares fundamen-
tais: inclusdo social e erradicacdo da pobreza energeética; seguranga no supri-
mento energético, e equilibrio entre fontes renovaveis e ndo renovaveis. Além
disso, politicas publicas devem ser claras, bem regulamentadas e fiscalizadas
para garantir que a transicdo energética néao acentue desigualdades sociais.

Altino Ventura

Adiciono que o setor de planejamento precisa ser fortalecido. Hoje esta-
mos muito fragmentados, com decisées tomadas de forma descoordenada. Pre-
cisamos resgatar a capacidade de planejamento centralizado para guiar investi-
mentos e politicas publicas.
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Consideracoes Finais

Moderador

Chegamos ao final deste importante painel sobre Desafios da Transicdo
Energética. Antes de encerrar, convidarei cada debatedor para suas considera-
¢Oes finais, com um tempo breve para resumir os principais pontos abordados.

Albert Melo

Gostaria de reforcar que a transicao energética no Brasil deve ser baseada
em planejamento estratégico solido. Devemos priorizar o equilibrio entre fontes
intermitentes, como edlica e solar, com a flexibilidade das hidrelétricas. Além dis-
S0, precisamos garantir que a politica tecnologica seja valorizada, evitando solu-
¢oes de curto prazo que resultem em custos elevados para a populacéo. O Brasil
tem potencial para ser lider global em energia limpa, mas isso exige investimen-
tos em inovacao, planejamento e execucao eficiente.

Altino Ventura

Acredito que o Brasil enfrenta um desafio critico: recuperar o protagonismo
hidroelétrico. Abandonamos uma das nossas maiores vantagens competitivas, e
isso precisa ser revertido. Além disso, &€ essencial que a infraestrutura de trans-
porte e logistica seja repensada, com maior foco no uso de ferrovias e navegacao
fluvial. A transicdo energética precisa ser adaptada a nossa realidade, priorizando
seguranca, planejamento e eficiéncia.

Eduardo Serra

Minha mensagem final é clara: o Brasil deve ter uma agenda propria de
transicao energeética, que nao seja uma copia de modelos internacionais. Preci-
samos aproveitar nosso potencial energético para fortalecer setores como ferti-
lizantes, hidrogénio verde e transporte sustentavel. A transicdo deve ser uma
alavanca para o desenvolvimento econdmico e industrial, e ndo apenas um com-
promisso ambiental.

Graga Foster

Reforco que a transicao energética brasileira precisa ser inclusiva e adap-
tada a nossa realidade socioecondémica. Devemos garantir que nossas politicas
energeéticas nao comprometam a erradicagdo da pobreza, a seguranca no forneci-
mento de energia e o desenvolvimento regional. A integracédo entre fontes reno-
vaveis e néo renovaveis, a regulamentacgao eficiente e os investimentos estratégi-
cos sdo pilares essenciais para uma transicao bem-sucedida.
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Moderador

Agradeco imensamente aos nossos debatedores pelas contribui¢des valiosas
e a plateia pela participacao ativa e pelas perguntas pertinentes. Encerramos aqui
este painel, com a certeza de que as discussdes de hoje contribuirdo para orientar
politicas publicas e estratégias empresariais no setor energético brasileiro.

- Sessao 5 - Agua, Desenvolvimento e Qualidade de Vida
Painel 1: Saneamento

Moderador: Jerson Kelman
Vamos dar inicio ao painel sobre Saneamento, que terd um formato um
pouco diferente do simposio de ontem e das apresentacdes da manha. Teremos
apenas uma apresentacao principal, feita pela Marilene Ramos. Em seguida, ha-
vera uma conversa entre os participantes do painel e, por fim, abriremos para
perguntas e manifestacoes da plateia.
Os painelistas sdo:
= Marilene Ramos: com uma vasta experiéncia no setor publico, foi pre-
sidente do INEA, secretaria de Meio Ambiente do Rio de Janeiro, pre-
sidente do IBAMA, diretora do BNDES e, atualmente, € conselheira de
Aguas do Brasil.
=  Luiz Firmino Pereira: Também ex-presidente do INEA, recentemente
concluiu um pés-doutorado em Portugal, trazendo novas perspectivas
sobre saneamento. ‘E Pesquisador e Coordenador do Centro de Estu-
dos em Regulacao e Infraestrutura da FGV.
= Paulo Canedo: com uma carreira académica de destaque, foi presiden-
te da Serla e tem uma longa trajetoria de contribui¢do para o controle
de enchentes e hidrologia.
=  Miguel Fernandez y Fernandez: especialista renomado em hidraulica e
saneamento, autor de livros importantes na area.

Eu mesmo fui diretor da ANA, presidente da Sabesp, e hoje coordeno o
Comité de Saneamento da Academia Nacional de Engenharia. Todos nés aqui
fazemos parte desse comité.

Para comecgarmos, gostaria de pedir a Marilene que fale um pouco sobre os
avancos observados desde a aprovacgao da Lei 14.026 em 2020.

Painelista 1: Marilene Ramos

A aprovacao da Lei 14.026/2020, o novo marco legal do saneamento, re-
presentou um divisor de aguas. O saneamento brasileiro estava muito atrasado,
mesmo em compara¢ao com paises com renda per capita semelhante.
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Antes da lei, tinhamos:

= 32 milhdes de pessoas sem acesso a agua tratada;
= 100 milhoes sem coleta de esgoto;

= Apenas 50% do esgoto coletado era tratado.

Além disso, cerca de 75% da populagao atendida dependia de companhias
estaduais, enquanto apenas 5% eram atendidas por concessionarias privadas.

Com a aprovacédo do novo marco: a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) pas-
sou a ter responsabilidade sobre diretrizes regulatorias; houve regionalizagao das
concessOes para garantir economia de escala e subsidios cruzados, e empresas
estatais puderam mudar de controle, permitindo a entrada de capital privado.

Desde entao, tivemos 51 leildes de saneamento, abrangendo 20 estados e
1.158 municipios. Mais de 64 milhdes de pessoas passaram a ser atendidas por
concessiondrias privadas, e foram contratados mais de R$ 200 bilh6es em investi-
mentos, com metas de universalizacao até 2033.

Dentre os principais exemplos de sucesso, destaco:

= Rio de Janeiro: A CEDAE realizou concessdes que dividiram a regiao
metropolitana entre trés empresas.

= Amapa: Concessao plena, abrangendo producdo, distribuicdo de agua
e tratamento de esgoto.

= Parana: Parcerias Publico-Privadas (PPPs) para coleta e tratamento
de esgoto.

Além disso, vimos um crescimento significativo do mercado de capitais no
setor. Empresas como Egea, Igua e Aguas do Brasil captaram bilhdes em emis-
soes de titulos para financiar investimentos.

Para concluir, apesar de desafios como a necessidade de uma regulacao
mais robusta, 0s avangos ja sao visiveis. O caso da Lagoa de Araruama, por exem-
plo, ilustra como esforgos bem estruturados podem reverter décadas de degrada-
¢ao ambiental.

Moderador

Obrigado, Marilene, por essa exposicao tao completa. Agora gostaria de
ouvir o Luiz Firmino, que tem uma experiéncia interessante sobre como Portugal
enfrentou desafios semelhantes..

Painelista 2: Luiz Firmino Pereira

Como a Marilene mencionou, a solucao para muitos desafios do saneamen-
to no Brasil envolve uma combinacédo de abordagens técnicas e regulatorias.

O caso emblematico da Lagoa de Araruama comeg¢ou com um problema
claro: a falta de saneamento adequado levou a eutrofizacdo extrema da lagoa.
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A solucédo envolveu a implementacéo do sistema de tempo seco, que intercepta
esgoto nas galerias pluviais antes que chegue ao corpo hidrico.

Durante meu pos-doutorado em Portugal, pude estudar como sistemas se-
melhantes sdo implementados em outras partes do mundo. H4 um mito comum
de que o sistema de tempo seco nao funcionaria no Brasil devido ao nosso clima
tropical chuvoso, mas pesquisas comparativas demonstraram que ele pode alcan-
car até 86% da eficiéncia dos sistemas europeus.

A principal vantagem do sistema de tempo seco é que, durante a maior parte
do ano, quando nao esta chovendo, 100% do esgoto pode ser capturado e tratado.
Ja nos dias de chuva intensa, ha um overflow, mas a poluicao residual é minima.

Além disso, cidades europeias, como Londres e Paris, ndo descartaram o
sistema unitdrio (mistura de esgoto e agua pluvial). Em vez disso, aprimoraram
as estacoes de tratamento para lidar com fluxos maiores e criaram reservatorios
subterraneos para armazenamento temporario de aguas pluviais.

Outro ponto importante é a governanca. Portugal centralizou a gestao de
saneamento, facilitando a implementacao de projetos regionais. Aqui no Brasil,
o modelo fragmentado por municipios ainda representa um desafio significativo.

Por fim, precisamos superar barreiras regulatoérias. Iniciativas como a
criacao de normas especificas pela ABNT para sistemas de tempo seco séo
passos importantes.

Moderador

Obrigado, Luiz Firmino. Suas observagoes trazem uma perspectiva valiosa.
Vamos agora ouvir o Paulo Canedo, que tem insights importantes sobre a integra-
¢cao entre sistemas de drenagem e esgoto.

Painelista 3: Paulo Canedo

Vou direto ao ponto: o saneamento no Brasil é marcado por liga¢des cruza-
das entre esgoto pluvial e esgoto domeéstico.

A visao tradicional da engenharia separa completamente os sistemas, mas
a realidade das nossas cidades é muito mais complexa. A integragao entre drena-
gem e esgoto é inevitavel, e precisamos reconhecer isso.

Uma das propostas que apresentei foi criar um sandbox regulatorio para
testar solucoes integradas em escala local. Escolhemos a regido do Jardim Botéa-
nico, no Rio de Janeiro, que tem desafios histéricos de alagamentos.

O objetivo € demonstrar, de forma pratica, que a integracdo entre os siste-
mas pode melhorar a eficiéncia, reduzir custos e aumentar a resiliéncia das cida-
des frente a eventos climaticos extremos.

Além disso, precisamos repensar o modelo de gestdo. Se as concessoes
privadas estdo funcionando bem no setor de esgoto, por que nao as estender ao
sistema de drenagem? O acidente recente no Rio Grande do Sul mostrou que a
falta de manutencgao em sistemas publicos pode ter consequéncias catastroficas.
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Precisamos enfrentar essas barreiras regulatorias e culturais com cora-
gem e pragmatismo.

Moderador
O Miguel Fernandez pensa de forma um pouco diferente sobre algumas
questoes, entdo vamos dar espaco para ele apresentar seu ponto de vista.

Painelista 4: Miguel Ferndndez

Na verdade, ndo é que eu pense diferente, mas acredito que a questéo
tem uma complexidade maior do que foi apresentada. Antes de entrar no tema
principal, gostaria de fazer um breve comentario sobre a captagdo de tempo
seco. Esse sistema nos permite investir apenas 25% do custo total de um sis-
tema separador absoluto e, ainda assim, alcangar 80% de eficiéncia. S¢ isso ja
justifica sua implementacao.

E claro que cada local tem suas particularidades e ndo podemos aplicar
uma solugdo unica para todas as cidades. Mas vale lembrar que essa tecnologia ja
foi utilizada no antigo Projeto Rio, realizado pelo DNOS nos anos 1980, na margem
oeste da Baia de Guanabara. Eu mesmo fui coordenador desse projeto. O fiscal
desse projeto na época, era contra a captagdo de tempo seco. Ele argumentava
que, se adotassemos essa abordagem, nunca mais iriamos construir sistemas com
separadores completos. Apesar disso, permitiu que realizassemos as captacoes.

Agora, vamos ao tema principal, que ¢é a tarifa de saneamento, um assunto
que me fascina.

O Problema da Estrutura Tarifaria

E preciso refletir sobre como a concesséao de servicos de saneamento é or-
ganizada. Em teoria, o setor privado pressup0e livre concorréncia, mas no caso
de saneamento, temos um monopolio natural, 0 que pode gerar conflitos entre
usuarios e prestadores de servico.

Outro ponto controverso é o sistema de tarifa por degraus crescentes. Hoje
a estrutura tarifaria funciona assim:

= Até 15 metros cubicos, o custo é X;

= De 15 a 20 metros cubicos, o custo é Y, e assim por diante.

Isso contradiz um dos principios basicos da economia, que € a economia
de escala. Essa estrutura tarifaria se popularizou com a justificativa de que pro-
move justiga social, mas essa premissa é uma fake news amplamente difundida.
Mesmo o Imposto de Renda, que é um tributo progressivo, ndo consegue reali-
zar distribuicdo de renda de maneira tao eficiente quanto muitos acreditam que
a tarifa de agua faz.

Casas com mais moradores tendem a ser as mais pobres. A 16gica nos diz
que familias numerosas moram juntas por necessidade, ndo por luxo. No entanto,
o sistema tarifario atual penaliza esses lares sob a suposicao equivocada de que
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alto consumo significa maior poder aquisitivo. Cobrar mais dessas familias sob o
argumento de que algumas pessoas podem ter piscina nao faz sentido e s6 gera
mais distorgoes.

Se queremos equidade tarifaria, precisamos de um modelo mais bem pen-
sado. Ja que estamos debatendo normas, a ABNT deveria ajudar a padronizar
isso também.

Consumo de Agua, Pressio e Tarifacdo

Outro aspecto relevante da tarifa € a relacdo entre consumo de agua e
pressao na rede.

Quanto menor a pressao, menor o consumo de energia elétrica no bombe-
amento, reduzindo os custos operacionais. Ao mesmo tempo, tubula¢des de PVC,
que sdo amplamente utilizadas, tém um limite de pressdo de 60 mca (metros de
coluna d'agua). Exceder esse limite pode gerar rompimentos. Ou seja, ndo ha
necessidade de manter uma pressao elevada durante 24 horas por dia. Podemos
reduzir a pressao durante a madrugada, quando 0 coOnsumo é menor.

Agora, e se usassemos a seguinte logica para criar uma estrutura tarifaria
mais eficiente?

Hotéis e grandes consumidores poderiam receber incentivos para con-
sumir mais agua no periodo noturno, reduzindo a demanda nos horarios de
pico. O dimensionamento da rede leva em conta os picos de consumo diarios
e sazonais. Se conseguirmos suavizar esses picos, poderiamos diminuir custos
e evitar desperdicios.

Se quisermos evitar distor¢des, precisamos de um modelo de tarifacao que
considere a realidade social e 0 comportamento do consumo.

A Falta de Planejamento no Setor

Outro problema que observo no setor de saneamento é a falta de plane-
jamento técnico nas tomadas de decisdo. Nao é o caso do Jerson Kelman ou
do Benedito Braga, que sao engenheiros e cresceram na area. Mas quantas
vezes vimos pessoas sem a formacgao técnica adequada assumindo posi¢des
estratégicas e implementando mudancas tarifarias sem qualquer embasa-
mento técnico?

Hoje muitos gestores entram no setor sem conhecer os fundamentos da
engenharia e aprendem durante o mandato. O resultado? Tomam decisoes ba-
seadas apenas nos balancos financeiros, sem considerar a infraestrutura. Im-
plantam sistemas tarifarios focados exclusivamente na arrecadacgao, sem avaliar
0s impactos sociais e técnicos. Vejo muita gente saindo dos MBAs e aplicando
modelos de precificacao e tarifacdo completamente distantes da realidade ope-
racional do saneamento.

Minha proposta nao é simplesmente criticar o sistema atual, mas incentivar
uma reflexdo. Precisamos de mais engenheiros estudando economia e administra-
¢do para trazer um equilibrio ao setor.
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Moderador

Muito obrigado pelas apresentagdes, que trouxeram dados, experiéncias
e reflexdes essenciais para entendermos o cenario atual do saneamento no Bra-
sil. Vamos abrir agora para perguntas da audiéncia.

\:\7“/ A Engenharia
Transformando o Brasil

| |
SANEAMENTO) RECURSOS WIORICOS

21022 de outubro 2024
Hotel Pestana - Gopacabana - —

Participantes do painel sobre Saneamento

Perguntas e Respostas

Pergunta 1

Boa tarde, meu nome é Ana Beatriz, sou pesquisadora na area de gestao
hidrica. Minha pergunta é para a Marilene. Vocé mencionou o crescimento dos
Investimentos privados apos 0 novo marco regulatorio, mas ainda vemos resis-
téncia em alguns municipios em aderir a esse modelo. Quais sdo 0s principais
desafios para superar essa resisténcia?

Marilene Ramos

A resisténcia dos municipios esta frequentemente ligada a dois fatores
principais: falta de informacao técnica e receio politico. Primeiro, muitos ges-
tores municipais ndo tém conhecimento técnico suficiente para avaliar as van-
tagens de uma parceria publico-privada ou concessdo. Esse desconhecimento
cria uma barreira natural. Em segundo lugar, ha um receio politico de que a
privatizacdo dos servigos resulte em tarifas mais altas para a populagdo ou em
perda de controle local. No entanto, a experiéncia recente em estados como Rio
de Janeiro e Alagoas mostrou que, com contratos bem estruturados e regulagcado
adequada, esses problemas podem ser minimizados. O papel do BNDES como
estruturador de projetos tem sido fundamental para vencer essa resisténcia,
fornecendo suporte técnico e financeiro para garantir que os processos de con-
cessdo sejam transparentes e eficientes.

78 A ENGENHARIA TRANSFORMANDO O BRASIL



Pergunta 2

Meu nome é Carlos Eduardo, sou engenheiro sanitarista. A pergunta é para
o Luiz Firmino. Vocé mencionou que o sistema de tempo seco pode ser altamente
eficaz mesmo em regioes tropicais. Mas como lidar com a resisténcia técnica de
parte dos profissionais e gestores publicos que ainda acreditam que esse sistema
nao é adequado para o Brasil?

Luiz Firmino

A resisténcia técnica é, muitas vezes, fruto de mitos antigos e de uma for-
macdo técnica que ainda privilegia o modelo do separador absoluto como unico
caminho viavel. Uma das maneiras de quebrar essa resisténcia é através de
*estudos comparativos claros, como os que realizei durante meu pos-doutorado
em Portugal, que demonstram que o tempo seco pode alcan¢ar uma eficiéncia
impressionante, mesmo em climas tropicais chuvosos. Além disso, precisamos
de projetos-piloto bem-sucedidos para servir como exemplos concretos. A expe-
riéncia na Lagoa de Araruama, que reverteu décadas de degrada¢ao ambiental,
€ um otimo exemplo.

Outro ponto fundamental é a normatizagdo técnica, como a que esta sendo
desenvolvida pela ABNT. Quando tivermos uma norma clara, havera menos mar-
gem para resisténcia baseada apenas em argumentos subjetivos.

Pergunta 3

Boa tarde, sou Fernanda Lima, jornalista especializada em meio ambiente.
Pergunta para Paulo Canedo: Como a integracdo entre drenagem pluvial e coleta
de esgoto pode ser implementada na pratica, considerando a fragmentacao admi-
nistrativa que existe hoje entre prefeituras e concessionarias?

Paulo Canedo

Essa é uma questdo complexa, Fernanda, e vocé tocou no cerne do pro-
blema. A fragmentacdo administrativa entre os poderes municipais, estaduais
e as concessiondrias privadas realmente complica a implementacdo de um sis-
tema integrado. Uma solugdo viavel é comecgar por projetos-piloto regulatorios
em regides especificas, como a experiéncia do Jardim Botanico que mencionei.
Esses projetos podem criar um precedente positivo e gerar confianga tanto en-
tre os gestores publicos quanto entre a populacdo. Além disso, precisamos que
0s contratos de concessdo permitam explicitamente que as concessionarias de
saneamento possam atuar também na drenagem urbana. Isso exigira alteragcoes
legais e um avanco na regulamentacdo da ANA para permitir essa interface
entre os sistemas.

Finalmente, acredito que a educacgao técnica e politica sobre a importancia
dessa integracdo deva ser prioridade nos proximos anos.
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Pergunta 4

Ola, sou Ricardo Soares, consultor em infraestrutura. Minha pergunta é para
todos: Como vocés enxergam o papel da inovagao tecnologica no avango do sanea-
mento, especialmente no monitoramento remoto e no uso de inteligéncia artificial?

Marilene Ramos

Inovacao tecnologica é absolutamente crucial. Hoje ja temos tecnologias de
monitoramento remoto que permitem controlar vazamentos em redes de dgua e
medir a qualidade dos efluentes em tempo real. No caso das concessoées privadas,
essas tecnologias tém sido amplamente adotadas, porque permitem otimizar cus-
tos operacionais e melhorar a eficiéncia do sistema.

Luiz Firmino

Eu acrescentaria que a inteligéncia artificial pode ser usada para prever fa-
lhas nos sistemas, identificar padrées de consumo de agua e sugerir intervengoes
antes que os problemas se tornem criticos. Além disso, ferramentas de geopro-
cessamento podem ajudar na identificacdo de ligacdes irregulares entre redes de
drenagem e esgoto, permitindo acoes mais direcionadas.

Paulo Canedo

Concordo com ambos. Mas também precisamos garantir que essas tecno-
logias estejam acessiveis as prefeituras menores. Muitas vezes, a inovagao fica
restrita as grandes cidades e as concessionarias com mais recursos. A ANA e
outras agéncias reguladoras tém um papel importante nesse sentido, criando po-
liticas publicas que incentivem a ado¢ao de tecnologia em larga escala, mesmo
N0S mMunicipios com menos recursos.

Moderador

Muito obrigado a todos pelas perguntas e respostas. Acho que consegui-
mos abordar uma ampla gama de temas relevantes para o futuro do saneamento
no Brasil. Antes de encerrar, gostaria de pedir a cada um dos painelistas que
deixasse uma mensagem final.

Comentarios Finais

Marilene Ramos

O avanco do saneamento no Brasil depende de compromisso politico, se-
guranca juridica e investimentos continuos. O novo marco legal trouxe avancgos
significativos, mas ainda temos um longo caminho pela frente.
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Luiz Firmino

Precisamos quebrar mitos, adotar solu¢des hibridas e buscar abordagens
pragmaticas. O sistema de tempo seco € apenas um exemplo de como podemos
avancar com criatividade e boa governanca.

Paulo Canedo

E hora de deixarmos de lado dogmas ultrapassados e encararmos a realida-
de das nossas cidades. O futuro do saneamento esta na integrag¢éo de sistemas e
no uso eficiente dos recursos existentes.

Painel 2: Recursos Hidricos

Moderador: Virginia Ciminelli

Esta sessdo trata de um recurso essencial para a manutencédo da vida no
planeta — a 4gua —, mas que, paradoxalmente, é tratado de forma negligente em
diversas partes do mundo, inclusive no Brasil. A 4gua é também um recurso finito,
estratégico e necessario para viabilizar as mais diferentes atividades econdmicas.

No entanto, apesar de o Brasil possuir a maior reserva de agua doce do pla-
neta, enfrentamos desafios significativos relacionados a gestao e a preservacao
desse recurso. O pais possui uma vasta rede de rios, aquiferos e reservatorios,
mas carece de infraestrutura adequada e politicas publicas eficazes para garantir
a distribuicdo equitativa e sustentavel dessa riqueza. Hoje iremos explorar essas
questdes complexas sob diferentes perspectivas trazidas pelos quatro especialis-
tas convidados: Benedito Braga, Patricia Boson, Durval Dourado e Fernando Lins.

O painel de encerramento debateu o tema Recursos Hidricos
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Falaremos sobre os desafios enfrentados em grandes centros urbanos,
como Sao Paulo, diante de impactos de eventos extremos. Discutiremos também
o papel dos comités de bacias hidrograficas na gestdo integrada dos recursos
hidricos. E, ainda, abordaremos a relacao entre a producéo agricola e a produgao
mineral com o uso sustentavel da agua. Cada um dos nossos painelistas trara
contribuicdes valiosas para essa discusséo.

Nosso objetivo é ndo apenas compreender os desafios, mas também identi-
ficar solugdes praticas e vidveis para promover a gestao mais eficiente dos recur-
sos hidricos no Brasil.

Painelista 1: Benedito Braga

E um prazer muito grande estar aqui nesta tarde para discutir um tema
tao relevante e, ao mesmo tempo, tdo urgente para o Brasil: a gestdo dos recur-
sos hidricos. Nés vivenciamos, nos ultimos anos, situagdes que nos deixaram
licdes muito claras.

Eu gostaria de comecar falando sobre o caso emblematico da crise hidrica
que afetou o Sistema Cantareira, em Sao Paulo, ha alguns anos. Essa crise foi
um marco na gestdo da agua no Brasil porque evidenciou ndo apenas a nossa
vulnerabilidade em termos de infraestrutura hidrica, mas também a falta de uma
cultura de uso consciente da agua.

Naquele periodo, enfrentamos uma seca extrema, que quase levou ao co-
lapso um sistema que abastece 22 milhoes de pessoas. Um ponto importante que
eu gostaria de trazer € a necessidade de diversificagao das nossas fontes de abas-
tecimento. Precisamos investir mais em reutilizacao de dgua e em sistemas mais
eficientes de distribuicdo. Mas o problema vai além da infraestrutura fisica.

Precisamos também melhorar a governanca dos recursos hidricos. A dgua
nao respeita fronteiras municipais ou estaduais, e, portanto, &€ fundamental que
haja uma gestao integrada, que envolva diferentes esferas de governo e tam-
bém a sociedade civil. Além disso, ha uma questao cultural. N6s, como socieda-
de, ainda precisamos amadurecer muito no que diz respeito ao uso consciente
da agua. Campanhas educativas sdo fundamentais, mas estas precisam ser con-
tinuas e amplamente divulgadas.

Do ponto de vista tecnologico, ja existem muitas ferramentas disponiveis
para melhorar a eficiéncia no uso e no monitoramento dos recursos hidricos. Siste-
mas automatizados de gestao, sensores para detectar vazamentos e plataformas
digitais para monitoramento em tempo real sdo alguns exemplos de tecnologias
que deveriam estar mais presentes na nossa infraestrutura hidrica.

Encerrando, eu acredito que temos muito trabalho pela frente, mas também
temos muito conhecimento acumulado e exemplos de sucesso que podem Sser re-
plicados em larga escala. Precisamos tratar a agua como o recurso estratégico que
ela é, com planejamento, investimento e, principalmente, com responsabilidade
compartilhada entre todos os setores da sociedade.
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Painelista 2: Patricia Boson

O Brasil é um pais privilegiado quando falamos em recursos hidricos. De-
temos cerca de 12% de toda a agua doce disponivel no mundo, com rios ma-
jestosos, aquiferos profundos e um sistema hidrico que, em teoria, deveria ser
suficiente para atender as nossas demandas. Contudo, na pratica, enfrentamos
desafios imensos.

O primeiro desafio que eu gostaria de abordar é o descompasso entre
abundéancia e gestdo eficiente. Em algumas regides, temos agua em excesso,
enquanto em outras, a escassez é alarmante. Essa distribuicdo desigual exige
politicas publicas bem planejadas, infraestrutura adequada e, sobretudo, uma
governanca clara e integrada.

Outro ponto crucial ¢ a fragilidade dos nossos comités de bacias hidrografi-
cas. Esses comités foram criados com o intuito de serem foruns de dialogo, media-
cao de conflitos e planejamento participativo, mas, infelizmente, em muitos casos,
isto ndo ocorre na pratica.

Falta representatividade efetiva, falta financiamento adequado e, muitas
vezes, falta também a capacitagédo técnica dos membros que 0s integram.

Além disso, precisamos falar sobre as aguas subterraneas. Muitas vezes
negligenciadas, elas tém sido exploradas de maneira predatéria, sem monito-
ramento adequado e sem politicas claras de uso sustentavel. Essa exploracdo
descontrolada pode levar a consequéncias gravissimas, como o esgotamento de
aquiferos e a contaminacao irreversivel dessas reservas.

Outro ponto importante é que, sem governanga, nao ha gestao eficiente. A
agua € um recurso que nao pode ser tratado de forma isolada. A dgua deve estar
no centro das politicas publicas de desenvolvimento urbano, industrial, agricola e
social. Cada decisao tomada nesses setores tem um impacto direto na disponibi-
lidade e qualidade da agua.

Nesse sentido, acredito que precisamos fortalecer os instrumentos de go-
vernanga ja existentes. Precisamos de mais fiscalizagao, mais investimento em
infraestrutura e, sobretudo, mais didlogo entre os setores envolvidos.

Por outro lado, ha um desafio cultural que também precisa ser enfrentado.
A conscientizagao sobre o uso racional da agua deve comecar nas escolas e per-
mear toda a sociedade. E impressionante como, mesmo em regides afetadas por
secas recorrentes, ainda vemos desperdicio de agua em larga escala. Além disso,
as solucoes precisam ser pensadas em nivel local.

Nao podemos ter uma abordagem Unica para um pais tdo grande e diverso
como o Brasil. Cada bacia hidrografica tem suas peculiaridades e desafios especi-
ficos. E preciso olhar para essas particularidades e construir solucdes personali-
zadas, com participagao ativa das comunidades locais. Outro aspecto que merece
destaque € o uso da tecnologia na gestao hidrica.

Hoje temos ferramentas incriveis para monitorar, controlar e prever ce-
narios relacionados a disponibilidade hidrica. Software avangado, sensores de
alta precisdo e sistemas automatizados de monitoramento sao alguns exem-
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plos de tecnologias que podem transformar a forma como gerenciamos a agua.
Mas tecnologia sozinha nao resolve. Ela precisa vir acompanhada de politicas
publicas eficazes, de fiscalizacdo rigorosa e de uma mudanca cultural signifi-
cativa. Por fim, quero reforcar que a gestao da agua nao € responsabilidade de
um unico setor.

E uma responsabilidade compartilhada entre governos, setor privado, so-
ciedade civil e cada cidaddo. Somente com essa colaboragdo mutua poderemos
garantir a seguranca hidrica necessaria para as futuras geracoes. A agua néo
é um recurso infinito, nem pode ser tratada como um produto qualquer. Ela é
essencial para a vida, para o desenvolvimento econémico e para a manutencao
dos nossos ecossistemas.

Painelista 3: Durval Dourado

Eu venho aqui apresentar um trabalho que foi desenvolvido na Escola
Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ), da Universidade de Sao Paulo
(USP). Este trabalho € fruto de anos de pesquisa e busca trazer contribuicoes
significativas para a gestdo dos recursos hidricos no Brasil, com foco na irri-
gagao agricola e no uso sustentavel da agua, especialmente no contexto das
microbacias hidrogréaficas.

A ideia central do estudo foi entender como as microbacias podem ser
unidades estratégicas para a gestao integrada dos recursos hidricos. As mi-
crobacias representam pequenos ecossistemas interligados, onde é possivel
observar com mais clareza a dindmica da dgua, os impactos das atividades hu-
manas e as solugdes especificas que podem ser implementadas para garantir
a sustentabilidade.

Nesse estudo, realizamos um monitoramento detalhado das microbacias
selecionadas, analisando a quantidade e a qualidade da agua disponivel, as pra-
ticas de uso do solo e os impactos das atividades agricolas no ciclo hidrologico.
Utilizamos tecnologias avangadas, como sensores de umidade do solo, estagdes
meteorolégicas automaticas e imagens de satélite, para obter dados em tempo
real sobre o comportamento hidrico dessas areas.

Outro ponto importante do estudo foi analisar a relagao entre os diferentes
tipos de irrigacao e o uso eficiente da agua. NOs comparamos sistemas tradicio-
nais, como a irrigagéo por aspersdo, com tecnologias mais modernas, como a irri-
gacao por gotejamento, que permite um controle muito mais preciso da quantida-
de de agua aplicada diretamente nas raizes das plantas.

Os resultados foram muito claros: a irriga¢do por gotejamento pode redu-
zir em até 50% o consumo de dgua nas areas monitoradas, sem comprometer
a produtividade agricola. Essa € uma informacdo fundamental para regides que
enfrentam escassez hidrica crénica.

Além disso, o estudo também abordou a importancia do manejo adequa-
do das areas de recarga dos aquiferos. As microbacias desempenham um papel
crucial na recarga das reservas subterrdneas de agua, e praticas inadequadas,
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como o desmatamento das areas de APPs (Areas de Preservacdo Permanente) e o
uso excessivo de agroquimicos, podem comprometer seriamente a qualidade e a
quantidade de agua disponivel.

Outro aspecto abordado foi a governanca local nas microbacias. Observa-
mos gue, em muitos casos, as comunidades locais tém um papel determinante na
preservacédo ou na degradacdo desses ecossistemas.

A participacdo ativa das comunidades no monitoramento e na tomada de
decisbes foi um diferencial nas areas onde os resultados foram mais positivos. E
importante mencionar que esse trabalho envolveu nao apenas a coleta de dados,
mas também uma abordagem educativa com os agricultores locais.

Realizamos workshops, treinamentos e visitas técnicas para mostrar, na
pratica, como as boas praticas de irrigagao e manejo do solo podem contribuir
para a preservacao dos recursos hidricos e, ao mesmo tempo, aumentar a produ-
tividade das lavouras.

Além disso, o estudo reforcou algo que todos nos ja sabemos, mas que
muitas vezes € negligenciado: o impacto das mudancas climaticas na disponi-
bilidade hidrica.

A variabilidade climatica esta se intensificando, com periodos de seca mais
longos e chuvas mais irregulares. Isso exige que os agricultores estejam cada vez
mais preparados para adaptar suas praticas as novas realidades climaticas.

Outro ponto de destaque foi a proposta de criagdao de planos de gestao
integrada para microbacias hidrograficas, que incluam politicas especificas para
uso do solo, praticas agricolas sustentaveis, conservagao das areas de recarga e
investimento em tecnologias de monitoramento hidrico.

O estudo mostrou que, quando existe um esfor¢o coordenado entre agri-
cultores, técnicos, 6rgaos publicos e a sociedade local, é possivel alcangar resul-
tados surpreendentes.

Em algumas das microbacias analisadas, conseguimos observar uma
reducgéo de até 40% no consumo total de a4gua para irrigacdo, além de melho-
rias significativas na qualidade da agua disponivel para consumo humano e
animal. Esse modelo, que tem como base a gestdo integrada das microbacias,
pode — e deve — ser replicado em outras regides do pais. Mas, para isso, é
preciso investimento, vontade politica e, principalmente, engajamento de to-
dos os setores envolvidos.

Finalizando, gostaria de deixar uma mensagem clara: a gestdo dos re-
cursos hidricos na agricultura ndo é apenas uma questdo técnica, mas também
uma questdo social e ambiental. Se conseguirmos unir tecnologia, boas praticas,
governanca eficiente e educacao ambiental, teremos condicoes de garantir que
o Brasil continue sendo um lider global em produc¢ao agricola, sem comprometer
nossos recursos hidricos.
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Painelista 4: Fernando Lins

E uma satisfacdo enorme estar aqui hoje participando deste painel tao rele-
vante e discutindo um tema que, sem duvida, impacta diretamente o desenvolvi-
mento econdmico e social do nosso pais: a relacao entre a mineragao e 0s recursos
hidricos. O Brasil é um dos paises mais ricos do mundo em recursos minerais.
Somos lideres na producao de ferro, bauxita, niquel, ouro e tantos outros minerais
estratégicos para a economia global. Contudo, essa riqueza vem acompanhada
de grandes desafios, especialmente no que diz respeito ao uso sustentavel dos
recursos hidricos.

A mineracao é, por natureza, uma atividade que consome grandes volumes
de 4gua. Seja na etapa de extragao, no beneficiamento dos minérios ou mesmo no
controle de poeira e rejeitos, a agua desempenha um papel central. E aqui esta
0 nosso primeiro desafio: como equilibrar o uso intensivo de agua na mineracao
com a necessidade de preservar esse recurso tao escasso? Uma das respostas
esta na adocgao de tecnologias mais eficientes.

Hoje ja existem sistemas fechados de recirculagdo de agua que permitem
reutilizar praticamente toda a dgua consumida nos processos industriais. Tam-
bém temos tecnologias avancadas de tratamento de efluentes, que reduzem sig-
nificativamente os impactos ambientais das atividades mineradoras. Outro ponto
importante é a transparéncia na gestao dos recursos hidricos pelas mineradoras.

As empresas precisam ser claras e objetivas sobre quanto de agua estao
consumindo, como estao tratando os efluentes e quais medidas estao adotando
para mitigar os impactos ambientais.

Relatorios periédicos, auditorias independentes e 0 cumprimento rigoroso
das regulamentacdes sdo essenciais para construir uma relacdo de confianca com
a sociedade. Além disso, precisamos falar sobre a fiscalizacao e a governanga do
setor mineral. Nao basta apenas ter leis e regulamentacdes bem escritas no pa-
pel; é preciso garantir que elas sejam cumpridas.

E isso passa pelo fortalecimento dos érgaos fiscalizadores, pelo treinamen-
to das equipes responsaveis e pela adocao de ferramentas tecnoloégicas que faci-
litem esse trabalho.

Outro aspecto que nao podemos ignorar é a relagdo das mineradoras com
as comunidades locais. Muitas vezes, as popula¢des que vivem proximas as are-
as de mineracdo sdo diretamente afetadas pelo uso intensivo de 4gua. E funda-
mental que haja didlogo, transparéncia e, principalmente, compensacao justa por
eventuais impactos causados.

Eu gostaria de mencionar também a importancia do planejamento integra-
do do uso da agua entre setores econdémicos. A mineracdo compete com outros
usos prioritarios da agua, como o abastecimento humano e a agricultura. E preci-
so haver planejamento, coordenacao e dialogo entre todos os setores envolvidos.
Além disso, é essencial que o setor mineral adote praticas mais sustentaveis no
descarte de rejeitos. Tragédias como as que vimos nos ultimos anos, com rompi-
mentos de barragens, ndo podem se repetir.
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A seguranca das barragens e o manejo adequado dos rejeitos precisam ser
tratados como prioridade absoluta. E importante destacar exemplos positivos no
setor mineral. Algumas empresas tém adotado praticas exemplares no uso e no
tratamento da agua, reduzindo drasticamente seu consumo e praticamente elimi-
nando o descarte inadequado de efluentes. Esses casos precisam ser divulgados
e, mais importante, replicados.

Por fim, eu gostaria de deixar uma mensagem clara: a mineragao e a gestao
sustentavel dos recursos hidricos ndo sédo objetivos conflitantes. Elas podem — e
devem — caminhar juntas. Mas, para isso, precisamos de inovacao tecnologica,
transparéncia, fiscalizagao efetiva, dialogo com as comunidades locais €, acima de
tudo, compromisso com a sustentabilidade. O Brasil tem uma oportunidade unica
de ser referéncia mundial em mineragao sustentavel.

Temos recursos minerais — incluindo aqueles para a transicdo energética
—, temos recursos hidricos, temos conhecimento. Temos que avancar no desen-
volvimento e na inovacgao tecnoldgica e agregar valor a nossos recursos naturais.
Consideramos ser fundamental que se adote no setor de mineracao a clausula
obrigatoria de investimento minimo em PD&I nas grandes empresas, tal como ja
ocorre ha mais de 25 anos nos setores de 6leo & gas e de energia elétrica. O que
precisamos agora é de agao, responsabilidade e um compromisso genuino com o
futuro do nosso pais.

Perguntas e Respostas

Pergunta 1
Como podemos garantir que a dgua seja usada de forma mais eficiente nas
operagdes de mineragado, especialmente em regioes com escassez hidrica?

Fernando Lins

Essa é uma questdo central. A eficiéncia no uso da dgua comega com tecno-
logia. Sistemas fechados de recirculagdo de agua ja sao uma realidade em muitas
mineradoras, e precisamos expandir essas praticas para todo o setor. Além disso,
tecnologias de tratamento de dgua, como osmose reversa e filtragem avancada,
podem reduzir significativamente o consumo total. Outro ponto importante é o
planejamento. Regides com escassez hidrica exigem estratégias especificas, e es-
sas devem ser definidas caso a caso.

Pergunta 2
Quais foram os principais aprendizados da crise hidrica de Sqdo Paulo e como
podemos evitar que situacées semelhantes ocorram em outras regiées do Brasil?

Benedito Braga

A crise do Sistema Cantareira nos ensinou que ndo podemos depender de
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uma unica fonte de agua. Precisamos diversificar n0ssos mananciais e investir
continuamente em infraestrutura hidrica resiliente. Além disso, a gestao inte-
grada das aguas entre municipios e estados € essencial para evitar conflitos e
otimizar os recursos disponiveis. Campanhas educativas também tém um papel
fundamental para engajar a populagdo no uso consciente da agua.

Pergunta 3
Como fortalecer os comités de bacias hidrograficas para que eles sejam
malis eficazes?

Patricia Boson

Os comités precisam de mais representatividade, especialmente das comu-
nidades afetadas e do setor produtivo. Além disso, é fundamental garantir recur-
s0s financeiros e técnicos adequados. A capacitacdo dos membros desses comités
também é um ponto-chave, pois muitos deles enfrentam dificuldades operacio-
nais por falta de conhecimento especializado. A integracao entre diferentes niveis
de gestao — municipal, estadual e federal — também é necessaria para que as
politicas publicas sejam efetivas.

Pergunta 4
Como podemos equilibrar a demanda crescente por agua com as Nnecessi-
dades de desenvolvimento econémico?

Fernando Lins

Esse equilibrio é alcangado com planejamento e inovag¢do. A agua preci-
sa ser tratada como um recurso estratégico, com politicas claras que priorizem
seu uso sustentavel. Setores como a agricultura, a industria e a mineracao de-
vem adotar tecnologias mais eficientes e praticas que minimizem o desperdicio.
Além disso, precisamos investir na recuperacdo de mananciais degradados e na
conservacdo das nascentes.

Pergunta 5
Existe algum modelo internacional de gestdo de recursos hidricos que po-
deria ser replicado no Brasil?

Patricia Boson

Existem varios exemplos internacionais interessantes. Um deles é o mo-
delo de governanc¢a das aguas da Australia, que conseguiu equilibrar o uso
urbano, agricola e industrial da dagua, mesmo em um ambiente extremamente
arido. Outro exemplo é a gestdo integrada dos recursos hidricos na Unido Eu-
ropeia, que adota politicas transfronteiricas para otimizar o uso da agua. Esses
modelos poderiam ser adaptados a realidade brasileira, respeitando nossas par-
ticularidades regionais.
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- Desafios para o Brasil identificados no Seminario

1.

Transferéncia de conhecimento entre a academia e setores de ser-
vicos e industrial — é essencial fomentar meios efetivos para trans-
formar resultados de pesquisa proveniente da academia ou do setor
industrial em uma inovacgao, tecnoldgica e/ou social, viavel.

Financiamento para deep techs — facilitar as Startups de base cien-
tifica acesso a recursos que permitam desenvolvimento de inovagoes,
inclusive os de maturacao longa e simplificar temporariamente exi-
géncias regulatorias complexas (regulatory sand box).

Valorizacao e continuidade da producao nacional de tecnologia —
criar formas de apoio continuo a inovac¢do nacional ndo mais permi-
tindo casos emblematicos de empresas nacionais que deixaram de
existir (p.ex. Gurgel).

Formacao moderna de engenheiros — Eliminar lacunas curriculares e
rigidez nos programas de ensino para acompanhar a velocidade das
mudangas tecnologicas e sociais.

Fixacao de talentos em IA e tecnologia — fomentar incentivos, se-
jam salariais ou mesmo de bolsas de pesquisa, para que os profis-
sionais altamente qualificados permanecam no pais e acelerem a
inovacao nacional.

Transicao Energética — planejar e implantar uma Transicao Energé-
tica que seja inclusiva, segura, eficiente e adaptada a realidade do
nosso pais.

Planejamento Energético — deve viabilizar a maxima integracéo efi-
caz e equilibrada de novas fontes de energia nao emissoras de gases
de efeito estufa, sejam elas variaveis (eodlica, solar) ou constantes (nu-
clear), no sistema.

Saneamento — Fragmentacao da governanca e regulacao — eliminar
a governancga fragmentada entre municipios para permitir solugoes
regionais integradas e mais eficazes.

Saneamento — Integracao entre sistemas de drenagem e esgoto -
rever as barreiras regulatorias, operacionais, culturais e de modelos
de concessao para incluir a drenagem urbana integrando sistemas de
drenagem pluvial e esgotamento sanitario.



10.

11.

Gestao integrada e fortalecimento da governanca hidrica — A neces-
sidade de uma gestéo articulada entre os diferentes niveis de governo
e setores da sociedade civil foi destacada por todos os painelistas.
Fortalecer os comités de bacias hidrograficas e garantir financiamen-
to, capacitacdo técnica e representatividade sao pontos centrais para
a governanca eficaz da agua. E essencial eliminar a distribuicéo desi-
gual de agua, independente de regiao.

Planejamento e acoes adaptadas as realidades locais e aos desafios
climaticos — A gestéo deve considerar as caracteristicas especificas
de cada bacia hidrogréafica e regidao do pais. Isso inclui planos inte-
grados nas microbacias, praticas agricolas sustentaveis, protecao das
areas de recarga dos aquiferos e preparagdo para eventos extremos
relacionados as mudancas climaticas.
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