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Antes de tudo, uma ressalva de engenheiro 

químico que pode me dar um ar arrogante... 

 

 

Muito do que tratarei aqui tem a ver com a 
diferença entre : 
 

Equilíbrio versus Cinética 

1. não há mais transferência de calor 

(equilíbrio térmico) 

2. não há forças em desequilíbrio 

(equilíbrio mecânico) 

3. não há transferência de massa e/ou 

reações químicas (equilíbrio químico) 

zpfvelocidade X 
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“The models fail, … 

 

..as the Greek Demosthenes warned: “for every man believes 

what he wishes, though the reality is often different.” 
… 

In this case, the use of mathematical tools by engineers like us 

should, as Craig et al. 2002 said: “...illuminate the 
consequences of action or inaction and thus lead to changes 

in behavior…,” so that “…predicting problems can lead to 
changes that avoid them…”. 
 

(Szklo and Schaeffer, 2018, in Nature Research – Behavioural 

& Social Sciences) 

Agora a ressalva de modéstia de quem desenvolve modelos 

matemáticos de engenharia 
(se tiver tempo, mas não terei, farei um comentário judaico sobre modéstia...)  



“Etanol  
Fluctuat nec mergitur” 

Alexandre Szklo 
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Produção de óleo bruto nos Estados Unidos por faixa de 

API, em MM bpd 
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IEA: “Quando a China muda, tudo muda” 

Zotin, 2018 
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Zotin, 2018 16 
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1ª Fase: 2005-2010 

2ª Fase: 2011-2014 
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3ª Fase: 2015-2017 
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China muda o equilíbrio ou acelera um 

processo em curso? 
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Haveria um processo em curso? 
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 Fredriksson et al 2018 
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Haveria um processo em curso? 

Algo como 20 megacidades no mundo anunciaram 
planos de banir carros baseados em MCI até 2030: 
Paris, por exemplo, inclui carros a diesel e gasolina 
para circulação no centro da cidade, Copenhagen tem 
planos de banir carros a diesel antes de 2020, Londres 
Central planeja zonas de zero emissão (ZEZs) até 202, 
enquanto Oxford indica banir qualquer veículo não 
elétrico até 2020. No caso da Ásia, Beijing restringe 
emplacamento de carros não elétricos (expectativa de 
alocar 60% do emplacamento para BEVs até 2020). 



25 

Mas... 
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EUA 
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Distância anual percorrida por faixa etária nos EUA (v-mt) 

Fonte: FHA (2018) 



E o Brasil? 
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 “Our IAM Tools” 

 

‘‘Predictions are hard to make, especially about the future’’.  
(Alternatively attributed to Nobel physicist Niels Bohr and former 

New York Yankees catcher Yogi Berra) 

32 



Only one  

“below the 

Equator” 

• Research centres with Global IAM 

Integrated Assessment Models 
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Model Linkages 

Total-Economy 
Assessment (TEA) 
– CGE Model 
 
Economy-Energy–
Land Use 
GTAPinGAMS 
Recursive dynamic  

18 regions 

COmputable Framework For 
Energy and the Environment 
(COFFEE) 
• Optimization model – Energy 

and Land Use 
• 18 regions 
• Translation into GAMS 

Brazil Land-Use and Energy 

Systems Model (BLUES)   
• Optimization model – Energy 

and Land Use 
• 6 Brazilian regions 
• Translation into GAMS 
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The COFFEE Model  
Scenario Protocol for the Global Energy System (cd-Links) 

 Global Current Policies (GCP): based on current and 
indicated policies for all regions (energy, land and climate)  

 Global 2°C (G2D): GCP + global budget of 1,000 GtCO2 

 Global 2°C without CCS (G2D_noCCS): GCP + global 
budget of 1,000 GtCO2 + Unavailability of CCS (fossil 
and/or bioenergy) 

 Global 1.5°C (G1.5D): GCP + global budget of 400 GtCO2 
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From Jan 2018 to 2100 
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COFFEE: Current Policies (GCP) 

GHG Emissions (GtCO2eq) Primary Energy (EJ) 

Cumulative Emissions: 5,500 GtCO2 

Land Use Change (Gha) 

Fossil 
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COFFEE: 1.5°C Scenario (G1.5D) 

GHG Emissions (GtCO2eq) Primary Energy (EJ) 

Cumulative Emissions: 5,500 GtCO2 

Land Use Change (Gha) 

Renewables 
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BLUES: Scenario Comparison 
Electricity Generation (TWh) 
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Transport Sector – Passenger Energy Use 
Green 

BLUES: Scenario Comparison 
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BLUES: Scenario Comparison 

Liquid Biofuel Production (PJ) 
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Estamos agora rodando o modelo em paralelo 

com os outros modelos globais para evitar 

overshoot de emissões (Estudo apoiado pela 

Comissão Europeia, contando com os maiores 

centros de modelagem do mundi). Expectativa 

no nosso modelo é de antecipação de entrada 

de elétricos (baseados em pilha a EtOH, 

sobretudo). 
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Modal Rodoviário – Veículos Pesados 

ou Leves 
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https://www.nissan-

global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/e_bio_fuel_cell.html 

https://www.bio.org/sites/default/files/1030AM-Mikio%20Matsumoto.pdf 

Modal Rodoviário – Veículos Pesados ou 

Leves 

https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/e_bio_fuel_cell.html
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/e_bio_fuel_cell.html
https://www.nissan-global.com/EN/TECHNOLOGY/OVERVIEW/e_bio_fuel_cell.html
https://www.bio.org/sites/default/files/1030AM-Mikio Matsumoto.pdf
https://www.bio.org/sites/default/files/1030AM-Mikio Matsumoto.pdf
https://www.bio.org/sites/default/files/1030AM-Mikio Matsumoto.pdf


45 https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2012.07.059 

ou DEFC? 

https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.10.124 

Modal Rodoviário 

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2012.07.059
https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2015.10.124
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Modal Roviário – Veículos Pesados 
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Biojet 
Carvalho, Pereira-Portugal, Szklo, 2016. 

 



Biobunker Carvalho, Pereira-Portugal, Szklo, 2019. 
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Tempo para o comentário judaico sobre 

modéstia? 
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