Consciéncia Ambiental e Percepcao
Publica sobre a Captura e Armazenamento
de Carbono em Universidades Brasileiras

Lucas Alexandre Franklin Toé!
Ana Paula Meneguelo !
Gisele de Lorena Diniz Chaves ™

Resumo: A Captura e Armazenamento de Carbono (CCS) se insere ' Universidade Federal do Es-
, . . .. pirito Santo, Sao Mateus, ES,
como uma possivel alternativa no esfor¢co de reduzir as emissdes de g
GEE no planeta. Apesar disso, o sucesso de uma nova tecnologia nio
A K L. . I Universidade Federal do Es-
depende unicamente de conceitos técnicos de engenharia, envolve, i Sunto, Sio Matews, ES,
também, fatores sociais, como a aceitagfio do publico. O objetivo desta ~ Brasil
pesquisa foi analisar a percepgio ptblica acerca da tecnologia de CCS,  n Upiversidade Federal de San-
relacionando-a com a consciéncia ambiental, deste piblico, no Ambito  ta Catarina, Florianspolis, SC,
s s ~ . Brasil.
das mudangas climéticas. Para a obtengio dosJUI dados, aplicou-se um
questiondrio elaborado em universidades federais da regiao sudeste bra-
sileira, respondido por 671 individuos, entre alunos e professores atuan-
tes nas universidades estudadas. Os resultados apontam para um baixo
conhecimento acerca da tecnologia, porém, com maioria favoravel 2
sua aceitacdo. Além disso, constatou-se relagio entre os preocupados
com as mudangas climdticas e os que aceitam a CCS, mostrando, tam-
bém, que um maior conhecimento acerca da tecnologia pode influen-
ciar em sua aceitagao.
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Introdugao

O Brasil é um dos paises signatérios do Acordo de Paris, se comprometendo
a realizar acdes no sentido de mitigar o efeito estufa. No entanto, em 2020, as
emissoes brutas de carbono no pais subiram em 9,5%, enquanto no resto do mun-
do reduziu-se em 7% as emissoes globais (perfodo em que o mundo enfrentava
a pandemia da Covid-19 e a consequente desaceleracio da economia global)
(SEEG, 2021). Além disso, o total de emissdes brutas no pais atingiu 2,16 bilhoes
de toneladas de CO, equivalente (GtCO,-eq) em 2020, contra 1,97 bilhdo de
toneladas em 2019 (o maior desde o ano de 2006), descumprindo a meta menos
ambiciosa da PNMC (2,068 GtCO,-eq), além de retornar da COP-26 retroce-
dendo na meta, sem ao menos um plano tracado para cumpri-la (TALANOA,
2020; Unterstell e Martins, 2022).

A partir do panorama atual acerca dos problemas ambientais, sobretudo
aos relacionados as emissoes de diéxido de carbono (CO,), e tendo em vista o
comprometimento do Brasil para a reducéo das emissdes de GEE, muito embora
ndo haja uma regulamentacio de como os compromissos serdo cumpridos no se-
tor energético, a tecnologia de Captura e Armazenamento do Carbono (Carbon
Capture and Storage - CCS) se insere como uma possivel alternativa no esforco
de reduzir as emissdes de GEE no pais (Abreu Netto et al., 2020).

A tecnologia de CCS ¢é proveniente da indistria do petrdleo e consiste na
captura e aprisionamento do CO, emitido dos gases de combustao, principalmente
oriundos de fontes estaciondrias, como as que ocorrem nos processos produtivos e
em instalagdes industriais. Segundo Ampomah et al. (2017), a tecnologia de CCS
é composta pela captura do CO,, a partir de fontes industriais, e seu transporte
até o destino, geralmente formagdes rochosas porosas e aquiferos salinos.

Apesar do potencial geoldgico brasileiro para injecéo de diéxido de carbono,
pesquisas que investigam a caracterizagio de sitios sociais ou percepgio publica
do CCS sio quase inexistentes no Brasil (Abreu Netto et al., 2020), porém, tais
percepgdes sio fator-chave para balizar diretrizes de sucesso na implantaco de
uma nova tecnologia, tal qual a CCS (Zhang et al., 2018).

Em um dos poucos trabalhos de percepcéo publica sobre a CCS, evidenciou-se
que, mesmo em uma das capitais da regido economicamente mais desenvolvida do
Brasil, e onde se situa o tnico projeto em operagio de CCS do pais, regido Sudeste,
a tecnologia é ainda bastante desconhecida. Além disso, o tema relacionado as
mudangas climéticas estd entre os tltimos considerados como prioridade perante
a outras demandas sociais, como satde e educacéo, por exemplo; tal fato aponta
para que, mesmo na regido mais desenvolvida economicamente do pafs, demandas
bésicas ainda ndo foram totalmente supridas de modo a propiciar a populacdo
debater outras demandas importantes, como as relacionadas ao clima, e, por con-
seguinte, tecnologias como a CCS. Apesar disso, a preocupago com os aspectos
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ambientais (fator que pode influenciar na aceitagao da CCS) foram identificadas
em grande parte da populacio entrevistada, e estdo fortemente mais presentes
nos grupos cujo nivel de escolaridade é maior (Lima et al., 2021; IPEC, 2022).

Desta maneira, a partir do cendrio pessimista em que o Brasil se insere pe-
rante as metas de mitigagdo de GEE, bem como a baixa quantidade de trabalhos
acerca da opinio publica sobre a tecnologia de CCS, e buscando investigar mais
profundamente a consciéncia ambiental do grupo considerado como mais preo-
cupado com as mudangas climéticas (maior nivel de escolaridade), na regiao mais
desenvolvida do pafs; o presente estudo visa analisar a opinifo publica acerca do
uso da CCS como agente mitigador de emissdes de GEE, bem como a consciéncia
ambiental deste publico no 4mbito das mudangas climaticas, utilizando, como
publico-alvo, alunos e professores das universidades federais da regido sudeste
brasileira, de modo a relacionar as respostas como meio de auxiliar no entendi-
mento acerca dos caminhos que a CCS deve trilhar para sua efetiva aceitagao
perante a sociedade.

Metodologia

O processo metodoldgico consistiu em aplicar um questionério elaborado, intei-
ramente online, em universidades federais da regido sudeste brasileira, respondido por
671 individuos, entre alunos e professores atuantes nas universidades em estudo. Para a
sintese dos dados, foi realizada uma anélise descritiva dos resultados para comparagio das
respostas, bem como testes de hipéteses com diferentes grupos da populagio para avaliar
a existéncia de associagio entre as varidveis de interesse.

Delimitacao da regidao de estudo e publico-alvo

Esta pesquisa foi aplicada em Universidades Federais de Ensino Superior da regido
Sudeste brasileira. Além disso, todo contato entre os pesquisadores e o publico-alvo foi
feito de forma online, devido ao periodo pandémico em que a pesquisa foi realizada (pan-

demia causada pela COVID-19).

A regido Sudeste compreende quatro estados: Rio de Janeiro, Minas Gerais, Sdo
Paulo e Espirito Santo; abrangendo uma 4rea de aproximadamente 924.620 km? (10%
da superficie do Brasil). Tem limitagdes territoriais ao norte pelo estado da Bahia, ao sul
e a leste com o oceano Atlantico; a sudoeste com o Paran; a oeste com Mato Grosso do

Sul; a noroeste com Goiés e o Distrito Federal (IBGE, 2018).

Atualmente a regiio Sudeste possui em seu territério 19 universidades federais
(Tabela 1), sendo quatro no Rio de Janeiro, trés em Sdo Paulo, uma no Espirito Santo e
onze em Minas Gerais (INEP, 2020).
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Tabela 1 - Instituicdes federais de ensino superior do sudeste brasileiro

UF SIGLA INSTITUICAO DE ENSINO

ES UFES UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

MG UFMG UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

MG Ufla UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

MG UFV UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA

MG UFJF UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

MG  Unifei UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA

MG UFU UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA

MG  Unifa MG UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALFENAS

MG Ufop UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO

MG UFTM UNIVERSIDADE FEDERAL DO TRIANGULO MINEIRO

MG UF§] UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO JOAO DEL-REI
UNIVERSIDADE FEDERAL DOS VALES DO JEQUITONHA E

MG UFVIM MUCURI JEQ

R] UFR] UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO

R]  UFF UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

Rl Unirio IRJgIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DO RIO DE JANEI-

R]  UFRRJ UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

SP UFSCar UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

SP  Unifesp UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO

SP  UFABC UNIVERSIDADE FEDERAL DO ABC

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

O publico-alvo foi composto pelos discentes e docentes das universidades relacio-
nadas na Tabela 1. Segundo dados do Inep (2020), atualizado em maio de 2021, o ntimero
total estimado de discentes da regido Sudeste é de 411.400, enquanto o de servidores
docentes é 24.810, distribuidos em diversos cursos de graduagio e pds-graduagdo nas
19 universidades federais da regido Sudeste brasileira, totalizando uma populagio de

436.210 individuos.

Calculo do tamanho amostral

O célculo do tamanho amostral para populacdes acima de 100.000 individuos é

_ Zaj2)®p.q
n= Pl (Eqa)

4 de 20 Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original



Consciéncia Ambiental e Percepgao Publica sobre a Captura e Armazenamento de Carbono em Universidades Brasileiras

realizado a partir da Equacéo 1 (Gil, 2008; Kauark, Manhaes e Medeiros, 2010):
Sendo:
n = tamanho da amostra;

Z,, = valor critico que corresponde ao nivel de confianga desejado;

p = porcentagem com a qual o fendmeno se verifica;
q = porcentagem complementar (100% - p);

e = erro maximo permitido.

O nivel de confianga utilizado na presente pesquisa foi de 95% pois, segundo José
Néto (2004), esta dentro do intervalo de valores mais usuais em pesquisas de opinido
publica. Além disso, como a maioria dos fendmenos em estudo néo possuem estimativas
prévias acerca de suas caracteristicas, este estudo adotou um P-valor igual a 50 (corres-
pondente ao maior valor de varidncia), e um erro méaximo admitido de 5%.

Diante do exposto, utilizando a Equacéo 1, calculou-se que o tamanho amostral
para esta pesquisa foi de 671 individuos. Além disso, a amostra foi estratificada por:
estado federativo do Sudeste, professor e aluno; e foi realizada por meio do célculo de
proporgio por quantidade.

Elaboragao do questionario e método de aplicacao

O questionério foi elaborado utilizando a plataforma Google Forms, e apresentou
29 perguntas, divididas em 3 secdes, de respostas fechadas, utilizando escalas de Likert
de 5 pontos (Figura 1). De modo geral, o questionario foi dividido nas seguintes secoes:

a) Perfil do entrevistado: informacdes pessoais e profissionais, tais como
idade, sexo, nivel de instrugio, renda e instituicio de ensino em que
estava inserido; totalizando 11 perguntas;

b) Consciéncia Ambiental: perguntas relacionadas ao nivel de preocupagio
do entrevistado quanto as mudangas climéticas; totalizando 12 perguntas;

c) Tecnologia de CCS: apresentagio da CSS, incluindo suas vantagens e
desvantagens, bem como seus riscos, além de perguntas relacionadas ao
tema; totalizando 6 perguntas.

Para validar sua participagio, antes de iniciar com suas respostas, o participante
deveria estar de acordo com o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
disponivel no inicio do questionério, de modo que s6 poderia dar continuidade as respostas
aqueles respondentes que marcaram a opgio de aceite.
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Figura 1 - Representagio da escala Likert com cinco pontos

1 2 3 4 5

-

CONCORDO CONCORDO INDECISO DISCORDO DISCORDO
FORTEMENTE FORTEMENTE

Fonte: Adaptado de Gil (2008).

O método de aplicagio do questiondrio foi, em sua totalidade, feito na modalidade
digital, via e-mail, aos 6rgaos responsaveis pelo envio de e-mail aos discentes e docentes
de todas as institui¢oes listadas na Tabela 1, apresentando a pesquisa e seus objetivos, e
enviando o questiondrio para andlise e divulgagio ao corpo discente e docente.

Coleta e organiza¢iao dos dados

As respostas as perguntas foram agrupadas de acordo com seu perfil de aceitagio,
rejei¢do ou neutralidade. Para a presente pesquisa, dentro da escala Likert, as opgdes 1,
2, 3,4 e 5 da escala referiam-se, respectivamente, a “discordo totalmente”, “discordo”, “néo
sel opinar”, “concordo” e “concordo totalmente”. Desta maneira, os dados obtidos pelas

respostas ao questionario foram organizados da seguinte forma:

Opcoes 1 e 2: referem-se ao fato de o entrevistado discordar da pergunta;
Opcoes 4 e 5: referem-se ao fato de o entrevistado concordar com a pergunta;

Opcao 3: é a alternativa neutra, que serd avaliada como opg¢ao de neutralidade, e
entrard no grupo de respostas com perfil de discordancia.

Sendo assim, para a andlise descritiva foi calculada a mediana para cada questio
que utilizou a escala de Likert, de maneira que, medianas superiores a 3 caracterizaram um
perfil populacional de concordincia com as perguntas. No entanto, medianas inferiores a
3 caracterizaram um perfil de discordincia com as perguntas. Além disso, medianas iguais
a 3 caracterizaram um perfil de neutralidade ou indecisdo. A moda também foi calculada
com o objetivo de mostrar o valor que ocorre com maior frequéncia para cada questio.

Critério para analisar a preocupagao com as mudancas climaticas

As seguintes perguntas foram elaboradas para agrupar os entrevistados entre pessoas
preocupadas, ou nio, com as mudangas climéticas:
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*  Pergunta 12: Vocé considera que as mudancas climdticas estdo de fato acontecendo
no mundo?

*  Pergunta 13: Vocé considera que as mudancas climdticas sdo uma questdo impor-
tante a ser debatida no Brasil?

*  Pergunta 15: Vocé considera que as mudancas climdticas sdo um motivo de preo-
cupacdo em sua vida pessoal?

A escolha por uma op¢io de discordincia para qualquer uma das perguntas 12, 13
ou 15 denotou, diretamente, uma pessoa com perfil de ndo preocupagio com as mudangas
climaticas, logo, para ser visto como uma pessoa preocupada com as mudangas climéticas,
o entrevistado teve que responder com concordéncia, pelo menos, as perguntas 12, 13 e 15.

Critério para analisar o conhecimento e aceita¢ao da tecnologia de CCS

Para avaliar se o entrevistado conhece a tecnologia de CCS foi realizada a seguinte
pergunta: “Vocé conhece, ou jd ouviu falar, sobre a tecnologia de captura e armagenamento

de carbono (CCS)?”.

Neste caso, as respostas “Nado conheco” e “]C/l OUVI alar, mas ndo sei definir” foram
¢
consideradas como opgoes de discordéncia, de modo que apeénas a O ao “Conhe 0 e sei
definir” fOl vista como opgao de concordﬁncia.
pPe

-

E importante salientar que, independentemente da resposta na pergunta 23, o
entrevistado teve a oportunidade de conhecer a defini¢io e o esquema de funcionamento
geral da tecnologia de CCS, apresentada em forma de texto e imagem no questionério.
Posteriormente, julga-se que o entrevistado estava apto a responder as perguntas da Se¢ao

3 — Tecnologia de CCS.

Para avaliar a aceitagio, ou nio, da tecnologia de CCS por parte dos entrevistados,
ap0s a definicido do tema, foram feitas as seguintes perguntas:

*  Pergunta 24: Vocé considera que a tecnologia de CCS é uma tecnologia necessdria?

*  Pergunta 25: Vocé considera que a tecnologia de CCS é, atualmente, uma tecnologia
eficaz na captacdo e aprisionamento do gds carbonico?

*  Pergunta 26: Vocé concorda com o desenwolvimento da tecnologia CCS no Brasil,
realizada com investimentos puiblicos?

Foi encarado como alguém que aceita a tecnologia de CCS o entrevistado que
respondeu com opcio de concordincia as perguntas 24 e 25. Além disso, responder com
op¢io de concordincia também a pergunta 26, denota, diretamente, um entrevistado
com perfil de aceitacio a implementagio da tecnologia de CCS no Brasil feita com di-
nheiro publico.
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Testes de hipoteses

No total, foram testadas 17 hipoteses (Tabela 2), abrangendo diferentes caracte-
risticas da populagfo, para analisar o conhecimento dos entrevistados sobre a tecnologia
CCS, bem como sua preocupacgio com as mudangas climaticas em relagio as suas carac-
terfsticas individuais de interesse, tais como: género sexual, renda, faixa etéria, nivel de
escolaridade, dentre outros.

No conjunto de hipdteses associadas a escala de Likert, utilizou-se os testes nao
paramétricos de U de Mann-Withney e Kruskal-Wallis, por serem mais apropriados para
escalas ordinais (Miller e Salkind, 2002; Markus e Borsboom, 2012; Mardco, 2018).
Quando as hipéteses envolviam apenas dois grupos, utilizou-se o teste de U de Mann-
-Withney, enquanto para hipSteses cujos testes envolviam mais de dois grupos de varidveis,
utilizou-se o teste de Kruskal-Wallis, conforme Siegel e Castellan Jr (2006) e Morettin e
Bussab (2010).

Todos os testes foram realizados com a=5% utilizando o software IBM SPSS Statis-
tics 21, cujas fungdes abrangem anélise, manipulagio, transformacio dos dados, além de

criagdo de graficos e tabelas, também sendo possivel a realizagdo de testes de hipdteses
paramétricos e nao paramétricos (CATALOGO IBM SPSS, 2021).

Tabela 2 - HipGteses a serem testadas

N° DESCRICAO DA HIPOTESE

1°  Nao h4 diferenga quanto a preocupagio das mudancas climaticas dado o género sexual.

2°  Nao ha diferenga quanto a preocupacio das mudangas climaticas dado a renda.

Naio h4 diferenga quanto a preocupagio das mudangas climéticas dado o nivel de
escolaridade/académico.

30

Nio ha diferenca quanto a preocupagio das mudangas climéticas dado o fato de ja terem
realizado disciplinas relacionadas aos temas de meio ambiente e energias renovaveis.

40

5°  Naio h4 diferenga quanto a preocupagio das mudangas climéticas dado a faixa etdria.

Entre os preocupados com as mudancas climaticas, ndo h4 diferenga quanto a conscién-
6°  cia sobre a relacio entre o aquecimento global e as mudangas climéticas dado o nivel de
escolaridade/académico.

Entre os preocupados com as mudancas climaticas, ndo h4 diferengas quanto a conscién-
cia sobre a relaco entre o aquecimento global e as mudancas climaticas dado o fato de ja

7° . o . . . . .
terem realizado disciplinas relacionadas aos temas de meio ambiente e energias renova-
veis.

g° Entre os preocupados com as mudangas climéticas, ndo h4 diferenga quanto a disponibi-
lidade a mudanca de habitos, dado a renda.

90 Nio h4 diferengas entre o conhecimento acerca da tecnologia de CCS dado o nivel de
escolaridade/académico.

10° Nio ha diferencas entre o conhecimento acerca da tecnologia de CCS dado o fato de ja

terem realizado disciplinas relacionadas ao tema: meio ambiente e energias renovaveis.
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Nio ha diferenca na aceitacio da tecnologia de CCS, dado o grau de escolaridade/acadé-

11° .
mico.

12° Nio ha diferenca na aceitagio da tecnologia de CCS, dado o fato de ja terem realizado,
ou nio, alguma disciplina relacionada ao tema de meio ambiente e energias renovaveis

13° Entre os que aceitam a tecnologia de CCS, nio ha diferenga na aceitacio em investi-
mentos publicos na tecnologia, dado a renda.

140 Nio ha diferenca no fato de considerar a tecnologia de CCS segura dado o nivel de

escolaridade/académico.

15° Nao ha diferenca no fato de considerar a tecnologia de CCS segura dado a faixa etéria.

Dentre os que niao acham a CCS segura, ndo h4 diferenca no nivel de aceitagio com a

16° . . . N
melhora no fator seguranga da tecnologia dado o nivel de escolaridade/académico.

Dentre os que niao acham a CCS segura, ndo h4 diferenca no nivel de aceitagio com a
melhora no fator seguranga da tecnologia dado a faixa etéria.

17°

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Resultados e Discussoes
Analise da preocupacao com as mudancas climaticas

Esta pesquisa revelou que a maior parcela da populacio em estudo entende que as
mudangas climéticas estdo, de fato, acontecendo no mundo (97%) e sio uma questio im-
portante a ser debatida no Brasil (94%), além de considerarem que as mudancas climéticas
estdo acontecendo ao seu redor (78%) e sdo um motivo de preocupagio pessoal (69%).

No total, 68% dos entrevistados foram considerados como sendo parte do grupo
de pessoas preocupadas com as mudangas climéticas, resultado em consonincia com
estudos realizadas no Brasil nos anos de 2020 a 2022 pelo IPEC. Pesquisas realizadas pela
Inteligéncia em Pesquisa e Consultoria Estratégica (IPEC), acerca das mudangas climé-
ticas na percepgao dos brasileiros, expds que nos anos de 2020 a 2022 a porcentagem de
brasileiros considerados como muito preocupados com as mudancas climéticas foi cerca
de 61%, embora cerca de 80% achem importante discutir a questdo no pais (IPEC, 2022).
J4 pesquisas feitas por Lima et al. (2021) mostram um percentual mais otimista quanto a
preocupagio das mudangas climdticas. Em seu estudo no estado Espirito Santo, sudeste
brasileiro, os resultados apontaram que cerca de 85% dos entrevistados sdo considerados
como preocupados com as mudangas climaticas em ambas as cidades abordadas.

E importante notar que, ainda que as pessoas tenham consciéncia das mudancas
climaticas, ha quem nio sinta seus efeitos no cotidiano. Isso ocorre pelo fato de que o
entrevistado pode ser uma pessoa preocupada com as mudancas climaticas, mas ainda
nio sentir os efeitos dela ao seu redor, no seu cotidiano ou no lugar onde reside, embora
saiba que exista a possibilidade de vir a ocorrer futuramente. Esta situagio ocorreu para
27 individuos (4%).

Na presente pesquisa, analisando a amostra geral, 78% dos entrevistados afirmaram
sentir os efeitos das mudancas climéticas em seu cotidiano ou na regido onde residem
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(entre os considerados como preocupados com as mudangas climaticas esse ntimero chega
a 76%). Esta ocorréncia também foi constatada em diversos pafses, como exposto por Boyd,
Hmielowski e David (2017) no Canad4, Guo et al. (2019) na China, Lima et al. (2021)
no Brasil, Pianta, Rinscheid e Weber (2021) nos EUA, e Shaw e Mukherjee (2022) na
India, no qual grande parte dos entrevistados, dentre outros aspectos, revelaram j4 sentir
os efeitos das mudancas climdticas ao seu redor, sobretudo por conta da poluigio do ar,
m4 qualidade da 4gua, desmatando ou aumento da temperatura na regifo onde residem.

No cendrio brasileiro, os estudos realizados pelo Ipec (2022) indicam que 77% da
populagio percebe as mudangas climéaticas e atribuem esta percepgio principalmente a
mudanga natural dos ambientes, por agio humana, causada pelo desmatamento e poluicdo
de 4reas verdes. J4 no contexto do sudeste brasileiro, em Sdo Paulo, estado mais populoso
da regido sudeste, bem como maior centro urbano do Brasil, as percepgdes advém princi-
palmente da ma qualidade do ar e da 4gua, além das chamadas ilhas de calor.

Autores como Cortese (2013) e Barros e Lombardo (2016), apresentam que, por
abrigar um grande parque industrial, o estado de Sdo Paulo sofre impactos diretos na
qualidade do ar e da 4gua, causados por residuos industriais € um intenso processo de
verticalizagio urbana, agravando as chamadas “ilhas de calor”. No estado Espirito Santo,
Lima et al. (2021) mostra que as percepcdes acerca das mudancas climdticas sdo diversas;
ocorréncias que vao desde a falta d’agua e sua m4 qualidade, até a presenca do chamado
“p6 preto”, sobretudo na capital Vitoria, local onde se estabelecem diversas empresas de
minério.

Mudangas climéticas e aquecimento global

Na presente pesquisa, constatou-se também que existem mais pessoas que entendem
o conceito de aquecimento global do que, de fato, se importam com as consequéncias
dele no meio ambiente, o que pode indicar que, embora haja ligagdes diretas entre os
dois temas, ha menos pessoas preocupadas com as mudangas climéticas do que com o
aquecimento global: os ndmeros mostram que cerca de 89% da populacio deste estudo
possui entendimento acerca da relacio entre mudangas climéticas e aquecimento global,
contra 68% considerados como preocupados com as mudancas clim4ticas.

Os resultados obtidos pelo Ipec sugerem a mesma ideia: 61% dos brasileiros sdo
considerados como muito preocupados com as mudangas climdticas, 81% se mostram
fortemente preocupados com o aquecimento global e apenas 21% consideram entender
minimamente seu conceito (4% a menos que no ano anterior) (IPEC, 2022).

Variados motivos podem levar a ocorréncia da quase unanimidade acerca do conhe-
cimento do conceito de aquecimento global e uma relativa menor porcentagem quanto
a preocupacio das mudangas climaticas. Parte deste fend6meno tem origens no chamado
“negacionismo climatico”, efeito estudado aqui no Brasil e em diversas partes do mundo,
no qual, pessoas ou grupos organizados de pessoas, nio acreditam no aquecimento global
decorrente da intervengio humana. Como expde os estudos de Miguel (2020) e Santini
e Barros (2022), sobre negacionismo climatico no Brasil e a desinformacio online, os

10 de 20 Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original



Consciéncia Ambiental e Percepgao Publica sobre a Captura e Armazenamento de Carbono em Universidades Brasileiras

quais sugerem que o efeito de negar as questdes climiticas no pais possui interesse de
cunho politico, de forma que, o negacionismo climético serve como um artificio retérico
para aqueles que tém como objetivo a desregulamentagio das leis ambientais e o néo
compromisso com acordos internacionais.

-

E interessante notar também que a diferenga percentual entre os niveis de
conhecimento acerca do tema “aquecimento global e mudancas climaticas”, entre as
pesquisas do Ipec (61%) e o presente estudo (68%), pode ser explicada pelo fato de
que, a amostra utilizada no presente trabalho é composta apenas por pessoas de nivel
superior (graduadas ou com graduagio em andamento), logo, é esperado que o grau de
conhecimento acerca de temas mais técnicos seja maior quando comparado com o ptblico
em geral, como € o caso da amostra utilizada no estudo do Ipec (2022). Essa explicagio
pode ser corroborada pelo fato de que, no piblico geral, o grau de conhecimento acerca
do aquecimento global e sua relagio com as mudangas climéticas também € maior para o
grupo de pessoas com maior grau escolar, segundo Lima et al. (2021) e o presente estudo.

Disposi¢ao a mudancas de habitos

Quanto a mudangas de habitos no sentido de mitigar as mudangas climaticas, foram
propostos quatro: troca do uso de carro pelo uso da bicicleta; troca do uso de carro pelo
uso do transporte publico; pagamento de impostos relativos ao combate as mudancas
climaticas; pagar um valor maior pela utilizacdo de tecnologias de baixo carbono em
detrimento da utilizacdo de combustiveis fésseis.

No presente estudo verificou-se que hd uma tendéncia, por parte dos preocupa-
dos com as mudancas climéticas, em mudar os hébitos propostos (58%). E interessante
notar que, dentre os nio preocupados com as mudangas climaticas, também houve uma
porcentagem interessada em mudar habitos (39%), tais como deixar de utilizar carro para
usar transporte ptblico. A troca do uso de carro pelo transporte publico foi habito com
mais adeptos no estudo de Lima et al. (2021) e no presente estudo, indicando que, para
o habito mencionado, h4 uma tendéncia em sua aceitagdo. A aceitacio da utilizagao
do transporte ptblico pode estar relacionada ao fato de que tal mudanca poderia trazer
retornos financeiros aos adeptos.

Para efeito de comparacio com o presente estudo, no cenério brasileiro, Ipec (2022)
traz informacdes sobre os hébitos, no sentido de mitigar as mudancas climéticas, que os
brasileiros mais fazem em seu cotidiano. Os héabitos vao desde realizar coleta seletiva e
utilizar placas solares para a geracio residencial de energia, até votar em politicos cujas
pautas estdo em consonancia com o cuidado com meio ambiente. O estudo do Ipec
mostrou que pelo menos 75% da amostra diz realizar alguma agio listada. Além disso, na
presente pesquisa, a coleta seletiva entrou como tltima prioridade frente a outras cinco
acOes favordveis a0 meio ambiente, no entanto, para o piblico geral, esta foi a op¢io
com mais adeptos no estudo do Ipec (2022) — acio que pode ser mais explorada perante
a populacio.
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Analise da percepgao da tecnologia de CCS

Quanto ao conhecimento da tecnologia de CCS, esta pesquisa revelou que, do
grupo dos considerados nio conhecedores, 55% nunca tinham, sequer, ouvido falar sobre
a tecnologia, de modo que apenas 7% dos entrevistados puderam ser considerados como
tendo conhecimento sobre a CCS — resultados em consonincia com grande parte das
pesquisas realizadas sobre o tema ao redor de mundo.

Os resultados entre os paises pelo mundo apontam para um baixo conhecimento
acerca da CCS, com resultados em torno de 5 a 15% para o conhecimento da tecnologia
— exceto no estudo feito na Holanda, o qual obteve como resultado 52% de pessoas que
sabiam o que era CCS, pois tinham familiaridade com o projeto Barendrecht (EUROPEAN
COMMISSION, 2011). Avalia-se, entdo, que o conhecimento acerca da tecnologia de
CCS para a presente pesquisa se mostra dentro do intervalo de porcentagem observada
no resto do mundo, embora ainda considerado baixo.

E interessante questionar que, mesmo utilizando um publico cuja escolaridade é
maior do que a média do pafs, o presente estudo expde que o conhecimento da tecnologia
de CCS ainda é baixo. O exposto pela Figura 2 apresenta que, apesar de obter um
percentual de aceitacio pela grande maioria da amostra (65%), a CCS mantém-se entre
as ultimas posi¢des quanto a prioridade de investimentos publicos no Brasil para tecno-
logias e a¢des mitigadores do efeito estufa.

Figura 2 - Prioridade de investimentos ptblicos no Brasil para tecnologias e acées
mitigadores do efeito estufa.
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m Reflorestamento 45% 20% 5% 15% 8% 7%
m Coleta Seletiva 3% 7% 9% 6% 18% 56%
Biocombustiveis 17% 19% 42% 1% 6% 4%

nCCS 11% 17% 18% 5% 43% 7%
m Energia Edlica 2% 10% 19% 49% 9% 11%
m Energia Solar 22% 27% 7% 14% 15% 14%

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

A prioridade pelo reflorestamento, na presente pesquisa, pode estar ligada ao fato
da discussio sobre desmatamento no Brasil ser antiga e recorrente, como mostra tam-
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bém o relatério mais recente da SEEG (2021), o qual apresenta que h4 uma tendéncia
de aumento do desmatamento nos biomas brasileiros e este fendmeno é amplamente
divulgado. No entanto, energias renovéveis, mais especificamente a energia solar, ¢ uma
tecnologia relativamente nova e que obtém, como mostra este e diversos outros estudos,
como os de Yang, Zhang e Mcaliden (2016) e Guo (2019), uma melhor aceitagio em
relacdo a outras tecnologias.

Sabe-se que a energia solar por muitos anos foi difundida por meio de incentivos
fiscais ao seu uso, além de informac@o massiva nos meios de comunicagio. Atualmente
0 que se encontra sdo diversas empresas que fornecem o servigo de instalagio, controle e
monitoramento de placas solares. Além disso, recentemente o governo federal sancionou
a Lei 14.300/2022, que institui o marco legal da microgeragio e minigeragio distribuida, o
qual consiste na geragio de energia elétrica através de painéis solares. Embora o retorno
sobre o investimento seja ainda demorado, as facilidades encontradas para difundir a
energia solar podem ter refletido diretamente na sociedade: cerca de 11% dos cidadaos
brasileiros mostram interesse em utilizar energia solar em sua residéncia ou ponto comer-
cial, com tendéncia para um aumento dessa porcentagem (Kemerich, 2016; Nascimento,
2017; IPEC, 2022; BRASIL, 2022). Tais fatores tornam interessante uma analise de como
o conhecimento desta tecnologia foi transmitido ao longo dos anos para a populagio, de
modo a comparar como estd sendo transmitido o conhecimento acerca da CCS.

Vale evidenciar que, na presente pesquisa, pelo teste de hipdteses, houve discre-
pancias quanto ao conhecimento da tecnologia de CCS dado o nivel de escolaridade/
académico e o fato de ja terem realizado ou néo alguma disciplina relacionada ao tema
de meio ambiente e energias renovaveis. O nivel de conhecimento da tecnologia é maior
para os grupos com pés-doutorado e para os que cursaram as disciplinas como as descritas.
Esta ocorréncia pode ser explicada pelo fato de que, h4 uma tendéncia em preocupacdes
maiores com o meio ambiente nos grupos de niveis mais altos de escolaridade, como
exposto também por Lima et al. (2021).

E importante destacar que, apesar das outras tecnologias apresentadas na Figura
2, a CCS ¢ a tnica capaz de obter significantes reducdes de emissdes a partir do uso de
combustiveis fosseis, com maior alcance de resultados quando combinado com acdes e
tecnologias mitigadoras, como mostra o estudo de Moreira et al. (2016), cujo foco tem
sido 0 uso da bioenergia com a CCS, processo denominado Bioenergy with Carbon Capture
and Storage (BECCS), onde a bioenergia neutra em carbono seria combinada com captura
adicional de carbono, produzindo assim emissdes inferiores a zero.

Analise da aceitag¢ao da tecnologia de CCS

Quanto a aceitagio da tecnologia, foi observado que, apds a introducdo do tema
de CCS, os resultados da presente pesquisa indicaram que a maior parcela da populagio
tem perfil de aceitacio a tecnologia de CCS (65%), e aprova que seja implementada no
Brasil com investimentos ptblicos (52%) — resultado mais promissor quando comparado
aos estudos ao redor do mundo. Além disso, no presente estudo, do grupo de pessoas que
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aceitam a tecnologia de CCS, mais da metade entende que a tecnologia é segura (54%).
Dentre os que nio aceitam a tecnologia e ndo a consideram segura, a grande maioria
considera aceité-la caso houvesse melhora nos aspectos de seguranca da tecnologia (60%).

Lima et al. (2021) expde que, em duas cidades de um dos quatro estados da regido
sudeste, Espfrito Santo, entre de 80 e 90% dos entrevistados concordaram com o desen-
volvimento do CCS no Brasil, além de serem favoraveis ao seu desenvolvimento com
recursos publicos.

Para efeito de comparacio, na China, os estudos de Yang, Zhang e Mcaliden (2016)
e Guo et al. (2019) mostraram que, dentre os métodos e tecnologias disponiveis para a
mitigacio das mudancas climéticas, as energias renovéveis obtém maior apoio como opgao
prioritdria para lidar com as questdes climaticas, em detrimento da tecnologia de CCS,
que obteve baixa aceitacio (menos da metade da populacio). Jiang e Ashworth (2021)
salientam que, na China, o CCS possui baixa adesdo com base na falta de conhecimento
do piblico sobre a tecnologia, além do mau entendimento as compensagdes entre 0s riscos,
custos e beneficios, a baixa confianga no desenvolvedor, bem como a baixa experiéncia
geral com a tecnologia.

Embora a presente pesquisa possua maiores niveis de aceitacio a tecnologia de
CCS, bem como maior aceitagio a seu desenvolvimento com recursos publicos quando
comparado a pesquisas realizadas em outros paises, é possivel observar que, quando
colocado em ordem de prioridade como método mitigador do efeito estufa, a escolha do
CCS sempre é uma das tltimas, sendo preferéncia aquelas tecnologias cujo publico esta
mais familiarizado, tais como energia solar, eélicas e biocombustiveis; resultado também
corroborado pelas pesquisas de Yang, Zhang e Mcaliden (2016), Guo et al. (2019), e Jiang
e Ashworth (2021) na China.

Quanto aos riscos associados a tecnologia de CCS, em consonancia com os resulta-
dos obtidos na presente pesquisa, autores como Duan (2010), Gough, O’keefe e Mander
(2014), Yang, Zhang e Mcaliden (2016), Braun (2017), Saito, Itacka e Akai (2019),
Abreu Netto et al. (2020), Pianta, Rinscheid e Weber (2021) e Jiang e Ashworth (2021),
mostram que o CCS é mais bem aceito quando minimizado seus impactos negativos,
com melhor gerenciamento, e até minimizagio, dos riscos, além de melhores beneficios
sociais, os quais a populagio consiga enxergar uma melhora em aspectos como geragio
de empregos e menores impactos na regiio onde residem, por exemplo.

Por fim, a presente pesquisa constatou que a quantidade de individuos que com-
pdem o grupo dos que aceitam a tecnologia de CCS é bem proxima da quantidade do
grupo dos considerados preocupados com as mudangas climdticas, sendo de 65% e 68%,
respectivamente. Tal resultado aponta para uma relagio direta entre os dois grupos, in-
dicando que dentre os que se preocupam com as mudancas climéticas, a grande maioria
tende a reconhecer a tecnologia de CCS como parte da gama de tecnologias eficazes
para o combate a tais mudancas, muito embora ainda néo esteja em discussdes amplas
ao alcance do publico, como ocorre com outras tecnologias, como a geragao por energia
solar, por exemplo.

Além disso, os resultados indicam que um maior conhecimento acerca da tecno-

14 de 20 Ambiente Soc - Sao Paulo. Vol. 27, 2024 - Artigo Original



Consciéncia Ambiental e Percepgao Publica sobre a Captura e Armazenamento de Carbono em Universidades Brasileiras

logia pode influenciar em sua aceitagio, sobretudo se melhorados os aspectos de segu-
ranga. Deste modo, para alcangar uma maior quantidade de projetos de CCS no Brasil,
é necessério que haja, primeiro, uma ampla divulgag¢do acerca dos seus aspectos gerais,
de modo a apresentar a populagdo sua contribui¢do e necessidade perante o cendrio
ambiental brasileiro, sobretudo em face das NDC’s a qual o pais se submeteu a cumprir
pelo Acordo de Paris.

Conclusoes

Por meio da pesquisa de opinifo publica, foi possivel constatar que a maior parte da
populagio em estudo é preocupada com as mudangas climéticas, entende que as mudangas
climaticas estdo, de fato, acontecendo no mundo e sdo uma questdo importante a ser
debatida no Brasil, além de considerarem que as mudangas climéticas estfo acontecendo
ao seu redor e sdo um motivo de preocupacio pessoal. Além disso, verificou-se que os
individuos inclusos nos grupos do género sexual feminino, renda acima de 15 salérios-
-minimos e idade acima de 45 anos s3o os mais preocupados com as mudangas climaticas,
diante da amostra obtida.

No geral, a populagdo mostrou baixa disposicio em aceitar as mudangas de hébitos
propostas, no entanto, do grupo considerado preocupado com as mudangas climéticas,
mais da metade se mostrou disposta a mudar habitos como os descritos nesta pesquisa,
com maior aceitagdo 2 mudanga do uso de carro para o uso de transporte publico.

Pode-se apurar também que a grande maioria da populagdo possui conhecimento
acerca da relacio existente entre as mudangas climéticas e o aquecimento global, embora
os resultados apontem para o fato de existir mais pessoas que entendem o conceito de
aquecimento global do que, de fato, se importem com as consequéncias dele.

Quanto ao conhecimento da tecnologia de CCS, verificou-se que a populacio em
estudo possui baixo conhecimento acerca da temdtica (7%), entretanto, apds uma apre-
sentacio sucinta a respeito dos aspectos gerais da tecnologia, os resultados indicaram que
a maior parcela da populacido tem perfil de aceitacio a tecnologia de CCS e aprova que
seja implementada no Brasil com investimentos ptblicos —apontando que o conhecimento
da tecnologia favorece sua aceitacio. Além disso, a partir dos testes de hipSteses pdde-se
observar um maior nivel acerca do conhecimento da tecnologia de CCS em individuos
com pos-graduacio e no grupo de pessoas que tiveram contato com disciplinas sobre meio
ambiente, sustentabilidade e energias renovaveis.

Na percepgao dos riscos, averiguou-se que hd uma indecisio por parte da populagio
quanto a tecnologia de CCS ser considerada como segura, com mais pessoas satisfeitas
com os aspectos de seguranca da tecnologia nos grupos com idade entre 40 e 44 anos.
Apesar disso, dentre os que n@o aceitam a tecnologia e ndo a consideram segura, a grande
maioria considera aceiti-la caso houvesse uma diminuigio dos riscos associados a ela.

Este estudo conseguiu atingir todos os objetivos a qual pretendeu atender, no
entanto, como mostram as diversas pesquisas aqui elencadas, a tecnologia de CCS,
embora promissora, encontra-se ainda com baixo conhecimento por parte da populagio
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brasileira, sendo muitas vezes encarada com op¢éo secundéria em detrimento de outras
acoes e tecnologias com finalidade de mitigar o efeito estufa, como a energia edlica, por
exemplo, muito por conta dos incentivos e massificagio de informagdes que essas outras
tecnologias recebem. Deste modo, para um entendimento mais abrangente acerca dos
aspectos da CCS, ha de se realizar novos estudos com ptblicos mais abrangentes e repre-
sentativos da populacdo, de maneira a investigar lacunas que possam ser preenchidas no
sentido de favorecer sua aceitagio — sobretudo acerca de sua ampla divulgacio e melhor
entendimento de seu uso.
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Publica Sobre la Captura y Almacenamiento
de Carbono en las Universidades Brasilenas
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Resumen: La Captura y Almacenamiento de Carbono (CCS) es una  Sao Paulo. Vol. 27, 2024
posible alternativa en el esfuerzo por reducir las emisiones de GEI en el
planeta. A pesar de esto, el éxito de una nueva tecnologia no depen-
de Gnicamente de conceptos de ingenierfa técnica, también involucra
factores sociales, como la aceptacién del piblico. El objetivo de esta
investigacion fue analizar la percepcién del pablico sobre la tecnologia
CCS, relacionandola con la conciencia ambiental de este ptblico, en
el contexto del cambio climatico. Para obtener los datos, se aplicé un
cuestionario elaborado en universidades federales de la regién sureste
de Brasil, respondido por 671 personas, entre estudiantes y profesores
que acttan en las universidades estudiadas. Los resultados apuntan a
un bajo conocimiento sobre la tecnologfa, con una mayoria favorable a
su aceptacién. Ademss, se encontrd una relacién entre los preocupados
por el cambio climético y los que aceptan la CCS.

Anrticulo original

Palabras-clave: CCS; Diéxido de carbono; Gases de invernadero; Per-
cepcién pablica; Universidad Federal.
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Environmental Awareness and Public
Perception on Carbon Capture and Storage
in Brazilian Universities
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Abstract: Carbon Capture and Storage (CCS) is a possible alternative  Sao Paulo. Vol. 27, 2024
in the effort to reduce GHG emissions on the planet. Despite this, the
success of a new technology does not depend solely on technical engi-
neering concepts, it also involves social factors, such as public acceptan-
ce. The objective of this research was to analyze the public perception
about CCS technology, relating it to the environmental awareness of
this public, in the context of climate change. To obtain the data, a ques-
tionnaire elaborated in federal universities in the southeastern region of
Brazil was applied, answered by 671 individuals, including students and
professors working in the studied universities. The results point to a low
knowledge about the technology, with a majority favorable to its accep-
tance. In addition, a relationship was found between those concerned
about climate change and those who accept the CCS, also showing that
greater knowledge about the technology can influence its acceptance.

Original Article

Keywords: CCS; Carbon Dioxide; Greenhouse Gases; Public Percep-
tion; Federal University.
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