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RESUMO

O aquecimento global é consequéncia do aumento dos gases de efeito estufa, gerados
essencialmente por uma matriz energética majoritariamente constituida de combustiveis
fésseis. Este artigo analisa a confiabilidade da matriz energética brasileira (conjunto de fontes
de energia ofertado no pais) em face da transicdo energética das instalacdes prediais,
preconizada no programa emissdes liquidas zero de gases de efeito estufa, da Agéncia
Internacional de Energia (IEA, 2021). A abordagem metodoldgica adotada possui carater
exploratério, quantitativo e qualitativo, realizada por meio de levantamento bibliografico na
literatura brasileira, via sites especializados e instituicbes setoriais de energia. A matriz
energética brasileira ndo tem um planejamento estratégico consistente no que tange a
confiabilidade e sustentabilidade, pois depende, sobretudo, do uso de hidrelétricas, que no
periodo de secas torna o sistema instavel e dependente de termoelétricas (com custo
monetario e ambiental relevantes). O artigo fornece uma nova visdo do conceito de
confiabilidade operacional na gestdo da matriz elétrica brasileira, ao inserir a sustentabilidade
como tema fundamental na formulag&o de estratégias e incentivar a transicao energética das
instalacdes prediais publicas. Desta forma, o uso de energias renovaveis em instalacdes
prediais publicas deve ser incentivado, pois temos condi¢cdes de implanta-las e o futuro do
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setor € inexoravel quanto o uso de fontes de energia sustentaveis.

Palavras-chave: Matriz Energética Brasileira; Energia Sustentavel; Eficiéncia Energética;
Mercado de Energia.

ABSTRACT

Global warming is a consequence of the increase in greenhouse gases, generated essentially
by an energy matrix consisting mostly of fossil fuels. This paper analyzes the reliability of the
Brazilian energy matrix (set of energy sources offered in the country) in view of the energy
transition of building installations, recommended in the program net zero emissions of
greenhouse gases, the International Energy Agency (IEA, 2021). The methodological
approach adopted has an exploratory, quantitative, and qualitative nature, carried out by
means of a bibliographical survey of the Brazilian literature, via specialized websites and
energy sector institutions. The Brazilian energy matrix does not have a consistent strategic
planning in terms of reliability and sustainability, as it depends, above all, on the use of
hydroelectric plants, which in the dry season makes the system unstable and dependent on
thermoelectric plants (with relevant monetary and environmental costs). The article provides a
new vision of the concept of operational reliability in the management of the Brazilian electricity
matrix, by inserting sustainability as a fundamental theme in the formulation of strategies and
encouraging the energy transition of public building facilities. Thus, the use of renewable
energy in public building facilities should be encouraged because we have conditions to deploy
them, and the future of the sector is inexorable regarding the use of sustainable energy
sources.

Keywords: Brazilian Energy Matrix, Sustainable Energy, Energy Efficiency, Energy Market.

1. INTRODUCAO

A humanidade esta numa corrida para limitar o aumento da temperatura terrestre em
no maximo 1,5°C até o ano de 2050 (acima dos niveis pré-industriais) e por conseguinte
mitigar os efeitos drasticos das alteragBes climaticas (como a elevagdo dos niveis dos
oceanos, a ocorréncia de eventos extremos em maior intensidade e o aumento da
temperatura em determinadas regides do planeta). Este aquecimento é consequéncia do
aumento dos gases de efeito estufa (GEE), gerados essencialmente por uma matriz
energética majoritariamente constituida de combustiveis fésseis (ALBUQUERQUE;
FAGUNDEZ; MOSMANN, 2020).

A Agéncia Internacional de Energia (AIE), por meio de seus influentes paises
membros e associados, promove o programa Net-zero emissions 2050 (NZE), emissfes
liguidas zero de GEE, este relatério € o que de mais avancado existe de forma consolidada
e consistente para limitar o aquecimento global, através de uma transicdo energética dos

combustiveis fosseis para as fontes renovaveis (IEA, 2021). Por ser responséavel por grande
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parte das emissdes, além das principais solucdes, o setor elétrico é a chave para esta
urgente mudanca de costumes, tecnologias e principalmente comunhdo com o meio

ambiente, como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1: Geracédo de GEE por setor (2020)

Setor % GEE
Eletricidade 40,0
Industria 24,0
Transporte 19,0
Prédios 8,5
Outros 8,5

Fonte: (IEA, 2021).

Diversos protocolos internacionais abordaram o assunto e recentemente oS
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 inspiraram o langamento
de diversas iniciativas globais, regionais e nacionais. Este tema comunga com o ODS 7,

energia limpa e acessivel.

Este artigo analisa a qualidade da matriz energética brasileira, com foco na matriz
elétrica, sobre o que é ser sustentavel, moderniza conceitos de segurancga operacional e de
gestao estratégica do setor elétrico. Desta forma sera possivel avaliar se a matriz energética

brasileira é confiavel para a transi¢do energética das instalagfes prediais.

2. METODOLOGIA

A principio foi realizada uma pesquisa exploratéria com a tematica direcionada para
assuntos interligados com o ODS 7 da Agenda 2030, desenvolvida pela Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU, 2015), “energia limpa e acessivel”’. Obtiveram-se as palavras-chaves
utilizadas neste artigo e 0 acesso a renomadas instituicbes que deliberam sobre energia
sustentavel para ajudar no planejamento estratégico do setor energético brasileiro e
mundial, com intuito de assegurar um futuro energético seguro e sustentavel para todos.

Estas instituices, tal como a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) serdo citadas e
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referenciadas conforme a intera¢cdo com o artigo.

A abordagem metodologica adotada possui carater exploratério, quantitativo e
gualitativo, realizada por meio de levantamento bibliografico na literatura brasileira, via sites
especializados e instituicbes setoriais de energia. A pesquisa foi realizada no dia 15 de
janeiro de 2022 e o periodo pesquisado foi do ano de 2018 - 2022. Foram utilizados como
base as palavras-chave: "matriz energética brasileira", "energia sustentavel", "eficiéncia
energética" e "mercado de energia" (com o uso do operador Booleano “and”). Os artigos
foram selecionados apds leitura e andlise do titulo e resumo, correlacionando-os com a
temética da energia sustentavel e descartando os menos aderentes. Foram selecionados
16 artigos para andlise. Estes foram classificados pela area de maior impacto do seu
contetdo, para avaliar a extensdo e robustez da pesquisa: analise setorial do setor
energeético (2), biomassa (2), descarbonizacéo (2), eficiéncia energética (1), energia edlica
(1), fontes renovaveis (4) e energia solar (4).

Somadas, ao conteudo dos artigos, as contribuicbes das instituicdes de referéncia
do setor elétrico e sustentavel, entre elas a Arcadis, International Energy Agency (IEA),
International Renewable Energy Agency (IRENA) e a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 DESENVOLVIMENTO

A matriz energética do mundo gerou 34 GtCO, (dioxido de carbono) em 2020 (1
gigatonelada equivale a 1 bilhdo de toneladas). Neste ritmo e sem cumprir as etapas das
emissoes liquidas do Net-zero emissions (NZE), em 2100 havera 50% de probabilidade de
aumentar a temperatura global em até 2,7 °C. A geracédo de energia elétrica é responsavel
por cerca de 40% deste passivo. O plano de emissées liquidas de carbono para 2050 prevé
a reducéo, com base em 2020, da demanda de carvdo em 90%, do petréleo em 75% e do
géas natural em 55%. Os eixos essenciais da descarbonizagéo do sistema energético global
séo (IEA, 2021):

v Eficiéncia energética
v" Mudanc¢as comportamentais

v’ Eletrificacédo
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Energias renovaveis
Hidrogénio e combustiveis a base de: hidrogénio

Bioenergia

AN N NN

CCUS (captura de carbono, utilizacdo e estocagem).

A figural demostra de forma consolidada a projecdo dos impactos das medidas de
mitigag&o, dos eixos essenciais da descarbonizacdo. Existe o impacto natural do aumento
do GEE, em funcao do crescimento econémico e populacional, + 24% até 2030 e +51 entre
2030 e 2050. As medidas terdo impacto relevante, 50% de reducdo do GEE até 2030 e
100% em 2050. A mitigacao sera baseada principalmente nas energias solar, edlica e na
eletrificagao.

Figura 1 — Impactos dos eixos essenciais de descarbonizacéo
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Fonte: IEA, 2021.

3.1.1 EFICIENCIA ENERGETICA

O eixo da eficiéncia energética é expresso pela intensidade energética, o qual
representa um indicador que tem como finalidade medir a eficiéncia e a sustentabilidade da
economia, através da razéo entre o consumo de energia e o PIB. Em 2020, a nivel mundial

ele melhorou (ou seja, reduziu) 0,5%, em 2050 ele deve estar em -2,7%. Diminuir a
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intensidade no uso do gas natural e produtos gquimicos primarios na industria, reduzir o
consumo médio de combustivel da frota de caminhfes pesados e ter zero emissao de
carbono na construcdo de prédios novos. Tais medidas sao as principais acdes deste eixo

para reducdo da emisséao liquida de carbono em 2050 (IEA, 2021).

3.1.2 MUDANCAS COMPORTAMENTAIS

Quando se aborda o pilar das mudancas comportamentais, fica evidente a
importancia da participacdo ativa e espontanea dos cidaddos. Sem eles o mundo n&o
conseguira limitar o aumento da temperatura da Terra em até 1,5°C acima dos niveis pré-
industriais (em 2050). Mais de 55% das a¢fes do NZE dependem da combinacéo entre
pessoas e 0 uso de tecnologias de baixo carbono. Apenas 40% das acdes dependem
exclusivamente destas tecnologias. Como exemplo de iniciativas tem-se: a redu¢éo do uso
de carros e viagens aéreas, utilizando-se transportes sustentdveis como a bicicleta,
caminhadas, ou ainda a opgao pelo transporte publico e a preferéncia pelo transporte sobre
trilhos. A busca por equipamentos com alto rendimento energético e a redu¢ao do consumo
exacerbado, leva a sensacado de pertencimento da atual sociedade. O planeta necessita ser
levado em consideracéo na formulagéo de novos projetos e demandas da nossa civilizacao,
seus limites naturais deveriam entrar na equagdo como uma restricdo na capacidade de

fornecer insumos e matérias-primas para a industrializacao (IEA, 2021).

3.1.3 ELETRIFICACAO

A eletrificacdo € um grande desafio e fio condutor do NZE, 786 milhdes de pessoas
ndo tem acesso a eletricidade no mundo, destas 75% localizadas na Africa Subsaariana. A
substituicdo dos combustiveis fosseis, por fontes renovaveis respondem por 20% da
reducéo esperada. A participacdo de veiculos elétricos no mercado mundial passara dos
atuais 1% para 86% em 2050 (IEA, 2021).

3.1.4 ENERGIAS RENOVAVEIS

As energias renovaveis serao os principais atores para o éxito do NZE, no cenario
de emissdes zero, a energia solar e a edlica, somadas, terdo participacéo relevante na
geracgdo de energia mundial: 50% na visdo da IRENA, cerca de 70% na projecdo da IEA e
entre 70-85% no IPCC. A energia hidrelétrica tem sido um importante vetor como fonte de

baixa emissao de carbono, mas principalmente as energias solar e edlica serdo os pilares
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desta mudanca (IEA, 2021; IPCC, 2018; IRENA, 2021).

3.1.5 HIDROGENIO E COMBUSTIVEIS A BASE DE HIDROGENIO

O cerne para a utilizacdo de hidrogénio na NZE é a conversdo das utilizacdes
existentes de energia fossil em hidrogénio com baixo teor de carbono. Priorizando formas
gue nao exijam investimentos em infraestrutura para transmissao e distribuicdo. Ao utilizar
nas industrias, refinarias, plantas de energia ou ao misturar hidrogénio em gas natural para
distribuicéo aos utilizadores finais (IEA, 2021). O hidrogénio € o elemento mais leve e o que
possui 0 maior valor energético. Nao é toxico. Nao acarreta emissdes nocivas para o
ambiente. Quando a producao do hidrogénio vem de uma fonte renovéavel, sem emisséo de

carbono, ele é denominado hidrogénio verde.

3.1.6 BIOENERGIA

O eixo da bioenergia sera responsavel por fornecer 5% da geracao total de energia
sustentavel em 2050. Mas no seu modo moderno, sem o uso de fogbes e fornos,
desmatando a terra e liberando poluicdo. A biomassa moderna utiliza biocombustiveis,
lenha de areas reflorestadas, residuos de outros processos, e ndo penaliza o meio ambiente
e 0 uso da terra para produzir alimentos. Sem gerar poluicdo e com o0 uso acoplado do
CCUS (IEA, 2021). Biomassa é uma fonte de energia renovavel que utiliza elementos

organicos como restos de animais e plantas.

3.1.7 CCUS

Finalmente nesta proposicao inicial sobre o estado da arte no combate aos gases
do efeito estufa (GEE) e as consequéncias climaticas, temos o Carbon Capture, Utilisation
and Storage (captura de carbono, utilizacéo e estocagem), o CCUS. Este sera um facilitador
das tecnologias atuais durante a transi¢cao energética, ao combater as emissdes dos ativos
existentes. A meta é passar dos 40 MtCO; para 7.600 MtCO, em 2050 (as emissdes sado
medidas em toneladas métricas de CO,, ou multiplos como MtCO, que sao milhes de
toneladas de diéxido de carbono). Capturando e armazenando CO; da bioenergia, dos

combustiveis fésseis e seus processos (IEA, 2021; IPCC, 2018).

ISSN: 2526-4036 - MULTIPLOS@CESSOS Pagina 73



3.2 A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA DIANTE DA SUSTENTABILIDADE E
CONFIABILIDADE

Defronte das acBes apresentadas a nivel mundial para efetivar o carbono liquido
zero em 2050 e evitar alteragBes climaticas funestas, sera abordada a confiabilidade e
sustentabilidade da matriz energética brasileira para realizar esta transi¢cdo. Primeiramente,
deve ser entendido como foi a formulacdo de estratégias para a constru¢do do parque
nacional energético, num breve resumo para compreender as possiveis lacunas e as
potencialidades. Com fulcro na oportunidade de o pais assumir um papel relevante na

ordem mundial na utilizacao de fontes sustentaveis.

As estratégias geopoliticas e socioeconémicas que nortearam a formulagéo de
politicas para matriz energética brasileira ndo estavam baseadas em um projeto estruturado
de pais. Eram respostas a propésitos emergenciais, tais como solicitacfes prementes para
gerar PIB a curto prazo, por exemplo, de empresas que necessitavam de mais volume de
energia (para atender a demanda de industrias de base ou servir empresas estrangeiras de
eletrodomésticos instaladas no pais). Ou fatores sociodemograficos, como a migracdo do
campo para as cidades, em 1970 eram 56% que viviam nas cidades, em 2019, 86%. A
migragao gerou a expanséo das cidades e evidenciou algumas caréncias: como transporte,

novas tecnologias e necessidades de conforto (todas requereram mais energia).

Outro fator emergencial que aumentou a demanda por energia foi a mecanizacao do
campo, ao substituir o uso dos animais ou processar residuos para biomassa. Pode-se
também citar a crise do petréleo e a necessidade de diversificacdo da matriz. Enfim, sdo
alguns dos motivos para a matriz energética ter se alterado para atender todas estas
necessidades, ndo como um projeto estruturado, mas de forma reativa a elementos
externos (BORGES, 2021; EPE, 2021).

Em meados do século XX, a estruturacao do setor elétrico brasileiro teve como base
a geracao centralizada, criando monopdlios com forte participacdo do capital estrangeiro
(noinicio da década de 30 era superior a 50%) e a consequente auséncia de competividade,
em contrapartida facilitou a expansdo do sistema e a distribuicdo da carga (DEBEIR;
DELAGE & HEMERY, 1993; SILVA, 2005). A crise de 1929 revela o esgotamento do modelo
agroexportador e a necessidade de redefinir o papel do Estado na economia brasileira. A
década de 30 apresentou tentativas incipientes de intervengéo, por meio da regulacdo, na
area econbmica, por exemplo, o cancelamento da clausula-ouro (reajuste automatico de
tarifas elétricas pela cotacdo do ouro). O periodo pés-guerra a 1962 (criacao da Eletrobras)
estabelece uma importante mudanca na atitude do Estado frente ao modelo brasileiro de

desenvolvimento econdbmico, o qual passou a privilegiar a participacdo em funcdes
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produtivas, financeiras e planificadoras (GOMES, 2002).

Os Estados brasileiros comecaram a criar empresas publicas e substituir
gradativamente as empresas privadas. Nesta época, o processo de substituicdo de
importac@es pela industrializacéo brasileira evidenciou, entre outros pontos, a fragilidade da
matriz energética para atender o volume demandado de energia. As hidrelétricas foram a
opc¢do principal para aumentar a oferta deste insumo. O modelo preparava-se para ser
privatizado novamente (periodo de 1986 - 2002), com a venda de empresas e a criagdo de
orgédo regulador (a privatizagcdo comecgou antes do langamento do marco regulatério, o que
demonstrou a fragilidade do processo como projeto estratégico). Desde entdo, o pequeno
volume de investimentos pelo setor privado, somado a falta de um plano estratégico para
nao depender das hidrelétricas e ser vitima das consequentes crises decorrentes do periodo
anormal de secas (um dos produtos das alteracdes climaticas) (BORGES, 2021), nos leva
a situacao atual de uma matriz majoritariamente formada por hidrelétricas e com o uso de

termoelétricas para nao ter escassez de energia em periodos de reservatorios baixos.

Nesta breve introducdo sobre a gestdo da matriz energética brasileira, alternando
através do regime privado — estatal — privado, desta vez com atuacéo forte do Estado na

regulagéo e planificacdo do sistema, expde 0 aspecto reativo e de curto prazo deste modelo.

Seréo apresentados alguns indicadores, com os principais atores e a posi¢cao do
Brasil, para entender a matriz energética mundial e o impacto que o atual modelo nacional
de gestdo pode causar para o0 mundo, além de analisar a lacuna apresentada sobre a
confiabilidade neste momento de transicdo. Em 2018 a participagdo dos renovaveis na
matriz energética mundial era de apenas 26,37%, dentre as fontes de emissao de energia
vimos que a fonte elétrica é responsavel por 40% das emissfes de gases estufa
(principalmente pelo uso intensivo das termoelétricas a carvao) e tem participagéo relevante
nas solucdes de eletrificagéo para atingir o carbono zero em 2050, por isso serdo priorizados
os indicadores desta fonte. No ano de 2018 a capacidade de geracao elétrica do mundo era
de 7.064 GW (Gigawatt, equivale a 10° w), a distribuicdo percentual estd demonstrada na
tabela 2:
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Tabela 2: Distribuicdo percentual da capacidade de geracéao elétrica mundial (2018)

Posicéo Continente %
1° Asia e Oceania 45,7
2° América do Norte 19,0
3° Europa 17,0
4° Eurasia 57
5° América do Sul e Central 5,2
6° Outros 7,5

Fonte: EPE, 2021.

O Brasil tem a 7° maior capacidade de geracdo de energia global, existe uma relacdo

direta entre os maiores produtores e a capacidade de geracao de energia renovavel (2.485

GW), que é apenas 35,18% da capacidade global de geragéo instalada. Podemos observar

na tabela 3 que quando abordamos a capacidade de geracdo de energia renovavel os

principais atores se repetem, ou seja, 0S agentes responsaveis pela mudanca tém um

desafio enorme para alcancgar a geragao de carbono liquido zero.

Tabela 3: Distribuicdo percentual da capacidade de geracéo de energia renovavel

elétrica mundial (2018)

Posicéo Pais %

1° China 29,1
2° Estados Unidos 10,7
3° Brasil 55
4° Alemanha 51
5° india 4,9
6° Japao 4,6
7° Outros 40,1

Fonte: EPE, 2021.
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Quando é abordada a geracdo de energia do mundo, parcela da capacidade
efetivamente utilizada, em 2018 (25.373 TWh, um TWh equivale a 10?2 Wh), as posicoes
nao se alteram muito, o Brasil com seus 601 TWh passa para o 8° lugar. A geracao
renovavel de energia atinge 6.692 TWh, apenas 26,37% da geracdo de energia elétrica
(EPE, 2021). Desta forma ficam claras as enormes possibilidades e dificuldades para atingir

de 50% a 75% de participacdo das energias renovaveis edlicas e solar em 2050.

Em relagdo a matriz de energia elétrica mundial o Brasil € um participante pouco
influente (8° com 2,3% da geracéo total), entretanto, em uma das fontes tem-se papel
relevante, na geracao de energia hidrelétrica mundial de 4.104 TWh (16% do total gerado,
em 2018). Um dos fatores de nossa participacdo na geragao ser tdo pequena € a aposta
majoritaria em apenas uma fonte, a hidrelétrica. O pais é o 2° com 389 TWh (9,5%), com
relevante participagdo, a China é a 1° com 1.175 TWh. No quesito emissado de gases estufa,
em 2020, o mundo gerou 34 GtCO, com a matriz energética, sendo 13 GtCO, referentes a
geracdo de energia elétrica. O Brasil gerou 398,3 MtCO: pela matriz energética e 49 MtCO-
na matriz elétrica, 1,17% e 0,37% respectivamente da emissao global (EPE, 2021; IEA
2021). Perante a emissdo de GEE pela matriz elétrica o Brasil desponta como um dos
paises que menos agride o meio ambiente. Pois a geracdo de GEE n&o é relevante (no
intervalo de 0 a 43 gCO2eq/kWh), apesar dos poucos estudos realizados até agora (EPE,
2022).

Brasil, Australia e Reino Unido tem possibilidade de zerar as emissées de GEE até
2030, para isto, o Brasil tem que reduzir pela metade as emissdes nos proximos 4 anos
(ARCADIS, 2021). Desta forma, conclui-se que o Brasil tem possibilidade de ser um
expoente no tema de emisséo de GEE, apesar do pequeno impacto numérico a nivel global.
As acgles de sustentabilidade ndo sdo medidas apenas de forma quantitativa, a mudanca
de habitos e impactos em outros setores sociais-econdmicos é enorme. Mas surgem dois

paradoxos:

a) Perante a sustentabilidade, a matriz energética brasileira é confiavel para a

transicdo energética das instalacfes prediais?
b) Apenas a sustentabilidade é suficiente para justificar a transicdo energética?

E necessario conhecer o moderno conceito de seguranca energética para responder
estas questdes. Mas antes, é pertinente inteirar-se sobre a composi¢cdo da matriz energética

brasileira, a figura 2 demonstra esta composi¢do em 2020.
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Figura 2 — A composicao da matriz energética brasileira

A) Renovaveis (48,4%) B) Ndo renovaveis (51,6%)
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Fonte: EPE, 2021

Portanto a matriz energética brasileira € um expoente no quesito renovabilidade.
Quando se analisa apenas a matriz elétrica chega-se a 84,3% de renovabilidade, resultando
uma matriz energética mais limpa, ou seja, o Brasil emite muito menos CO; (kg) para gerar
1 MWh (em funcéo de ser o 2° maior gerador de energia hidrelétrica do mundo). Para cada
100 CO; (kg)/MWh gue o Brasil emite: a China gera 685, os Estados Unidos 418 e a Unido
Europeia 323 CO: (kg)/MWh, respectivamente (EPE, 2021). Desta forma, tem-se a
oportunidade de liderar a transicdo energética mundial, com 100% da matriz sendo
renovavel, com ganhos para o meio ambiente, além disso, possibilita a ampliacdo dos
negocios, num mundo cada vez mais exigente com a origem e consequéncias daquilo que

consome.

Constata-se que o Brasil € o segundo maior produtor de energia hidrelétrica mundial,
esta fonte representa 63,8% da matriz elétrica nacional. Este quesito sera de fundamental
importancia para analisar a confiabilidade e a sustentabilidade da matriz energética

brasileira.

A defini¢do técnica de confiabilidade é a “capacidade de um item desempenhar uma
fungéo requerida sob condi¢des especificadas, durante um dado intervalo de tempo” (ABNT,

1994). Neste artigo, sera definida como a capacidade de atender a demanda dos paises
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emergentes, com seguranca energética, de forma constante e sustentavel. Nado apenas
suprir os picos de fornecimento, ou manter o sistema estavel nos disturbios de curto prazo,
ou entdo ter flexibilidade suficiente para aumentar ou diminuir a carga, em respostas a
ofertas e demandas (EIGAMAL; DEMAJOROVIC, 2020; KRELL; SOUSA, 2020; MORAIS,
2015; PEREIRA; SILVA, 2021).

O fato de a matriz elétrica brasileira estar baseada nas grandes hidrelétricas, apenas
3,6% sdo pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e centrais geradoras hidrelétricas (CGH),
expde o sistema a vulnerabilidades, quando da ocorréncia das secas, as quais interferem
na producdo de energia ao baixar o nivel dos reservatérios de dgua (EPE, 2021). A cada
100 anos temos aproximadamente 20 anos de secas. No séc. XX, por exemplo, foram 27
anos, entre outros, de 1951 a 1956, 1993/98, 2001, 2012/14/15/21 (EMBRAPA). Estes
eventos forcaram a implementagdo de racionamentos e estimularam a diversificagdo da
matriz elétrica. Como solug¢do paliativa foi aumentado o uso das usinas termoelétricas
(UTE’s).

Em 2020, tais instalacdes foram responsaveis por 25,3% da energia gerada (EPE,
2021). As termoelétricas foram criadas para serem uma fonte de energia reserva, de rapido
despacho, para sanar uma anomalia, porém, tornaram-se um padrao (JUNIOR et al., 2021).
O sistema brasileiro € basicamente centralizado, ou seja, sdo grandes centrais de produgéo
de energia elétrica, hidrelétricas ou termoelétricas, com grandes capacidades instaladas e
muito longe dos centros de consumo. Com isso, 0 sistema precisa arcar com longas e
custosas linhas de transmisséo e como consequéncia perdas na ordem de 17% da geragéo
de energia elétrica. Por outro lado, o Sistema Interligado Nacional (SIN) que abrange
praticamente 100% do territério nacional, minimiza os apagdes de energia. Reconhecido
como confiavel a nivel global, diversas vezes se mostrou deficiente ao enfrentar os periodos
de seca. Apesar da diversificacdo implementada nos ultimos anos, para diminuir a
dependéncia das chuvas, apenas 19,9% sédo de fontes sustentaveis, sem dependéncia da
agua (EPE, 2021).

A estratégia brasileira é apostar nas termoelétricas que emitem os GEE e prejudicam
0 meio ambiente (além de material particulado e outros gases). Outro sendo € o custo extra,
pois combustiveis fosseis sao utilizados no processo de gerar energia proveniente desta
fonte, tais como carvao mineral, 6leo combustivel e gas natural. Por exemplo, tendo como
base 2020, o 6leo combustivel custa US$ 367/t, o gas natural US$ 414,9/10°m3, a
eletricidade industrial US$ 125,7/MWh. Para ter nocao da relacao de preco entre as fontes,
para cada US$ 1 gasto na eletricidade, sédo gastos US$ 4 no 6leo combustivel (EPE, 2020).

Atualmente, acompanha-se o pior evento bélico na Europa apos a 2° Grande Guerra
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Mundial, a guerra da Ucrania. Este episddio evidenciou a dependéncia da matriz energética
deste continente em relacdo a Russia (cerca de 40% do gas natural consumido) e como
consequéncia deve-se ter uma aceleracdo da transicdo energética a médio prazo, assim
como o0 aumento do uso de fontes fésseis no curto prazo (para diminuir a sujeicao). O fator
preponderante ndo € a sustentabilidade, mas o geopolitico. Como paralelo, para avaliar a
seguranca operacional do caso brasileiro, deduz-se que é perigoso ter uma fonte com
participacdo majoritaria ha matriz, no caso da geracao de energia elétrica, 63,8% provem
da energia hidraulica, o que torna o sistema nacional altamente vulneravel em periodos de

Secas.

As hidrelétricas tém altos custos de implantacdo, com processo demorado de
construcdo e como sao localizadas distantes dos grandes centros, séo custosas as linhas
de distribuicdo. Outro fator relativo a seguranca de uma matriz energética baseada em
combustiveis fésseis € o esgotamento destas reservas a médio prazo. A diversificacéo €
uma necessidade de segurancga operacional, ja que o consumo de energia € proporcional
ao crescimento do PIB e o surgimento de novas tecnologias em todas as areas (OLIVEIRA
et al., 2018).

Assunto controverso é definir se a matriz energética brasileira é sustentavel, grande
parte das instituicbes e agentes de mercado entende que sim, em funcdo da alardeada
renovabilidade. Contudo, existem pontos de contradi¢éo, pois o grande uso do potencial
hidrelétrico contraria a carta magna brasileira, no que tange a sustentabilidade, em funcéo
dos impactos ambientais, econdmicos e sociais. As maiores hidrelétricas estdo situadas na
Amazonia, elas interferem radicalmente no meio ambiente, em funcdo da construcdo de
represas, que provocam inundagfes em enormes areas da floresta, por exemplo, Belo
Monte tem 478 km?, Balbina 2360 km?, Jatoba 467 km? (FN, 2022). Os sedimentos nas
bacias geram GEE, alteram o fluxo dos rios, aniquilam espécies vegetais, devastam a fauna
e estorvam a ocupacdo humana (PEREIRA; SILVA, 2021; RODRIGUES et al., 2020). Estes
impactos se refletem na dificuldade de licenciamento de novos empreendimentos. Portanto,
a transicao energética é justificada pela sustentabilidade e confiabilidade de nossa matriz

energética.

As principais opg¢Bes para a transicdo energética sdo as fontes renovaveis,
considerando o uso das hidrelétricas para garantir a diversificacdo necesséria para o
aumento da demanda dos anos vindouros (ndo como estratégia principal). Conforme citado
anteriormente, a eletrificacao e o uso de fontes renovaveis serdo as principais saidas para
a emissao liquida zero de carbono até 2050. Até entdo estas fontes foram utilizadas de

forma complementar, sem politicas publicas consistentes de diversificagdo. Em 2020 a fonte
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de biomassa representava 9,0 %, a eolica 9,2 % e a solar 1,7 % da geracdo de energia
brasileira (EPE, 2021).

O uso irrisério da energia solar (o Brasil foi o 20° produtor mundial em 2020), apesar
de crescente nos ultimos anos, € impactante quando constata-se que a irradiacdo solar em
territério nacional esta acima de 4 kWh/m?, considerando que esse parametro atinge 90 %
do territério péatrio (PINTO; AMARAL; JANISSEK, 2016; SILVA et al, 2019). O estado de
pior irradiacdo, Santa Catarina, gera 40% mais do que a Alemanha (4° maior produtor
mundial). Outro fator de potencialidade € que menos de 1 % da energia solar gerada em
um dia bastaria para abastecer a energia consumida por toda a Terra durante um ano. No
guadro 1 séo apresentadas de forma resumida as vantagens e desvantagens do uso de

fontes renovaveis:

Quadro 1: Vantagens e desvantagens das fontes de energias renovaveis

Vantagens

Desvantagens

Diversificacdo da matriz energética

Area de terra significativa para instalacdo dos
parques edlicos, impacto visual e sonoro
desagradavel, erosdo do solo e abatimento de
aves

Possibilidade de gerar energia de forma
descentralizada e atender a populagdo sem
acesso

Salinidade da agua, grande profundidade e
velocidade das ondas (edlica offshore)

Geracdo de empregos especializados,
instituicBo de cadeia produtiva especializada
local e regional

Ter de aumentar a infraestrutura para
distribuicdo de energia renovavel centralizada

Exuberancia de biodiversidade, agroindustria
sélida, produtiva e reducdo do éxodo rural
(biomassa)

Prazos de licenciamento e infraestrutura
descumpridos pelos érgaos publicos

Sem emissdes de CO2 na atmosfera (edlica e
solar) e baixo para a biomassa

Tecnologia desconhecida pela maioria da
populacdo

Reducéo de residuos urbanos, aproveitamento
de subprodutos do agronegdcio (biomassa)

Oposicdo das empreiteiras construtoras de
hidrelétricas

Sem uso de combustiveis na producéo (edlica
e solar)

Intermiténcia na producdo de energia solar e
eolica (necessidade de vento e sol)

Grandes reservas de quartzo de alto teor de
pureza (matéria prima das placas solares)

Enorme dimenséo territorial, grande potencial
de volume de A&gua, incidéncia de vento,
irradiacéo solar e movimentacéo de ondas

Fonte: ELGAMAL; DEMAJOROVIC, 2020; FERREIRA et al., 2020; GASPARIN et al., 2021;
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LOPES; MARTINS; MIRANDA, 2019; NETO et al., 2019; TEIXEIRA, 2019.

Recentemente um estudo entre trés fontes de energia renovavel (edlica, solar e
biomassa) apontou a energia vinda dos ventos como a de menor custo (OLIVEIRA, 2018).

Conforme pode ser visto ha tabela 4.

Tabela 4: Comparacéo de custos entre energias renovaveis

Energia renovavel Custo especifico (R$/kWh)
Fotovoltaica 0,98
Biomassa 0,27
Edlica 0,12

Fonte: OLIVEIRA, 2018.

Ressalta-se que o custo diminui com o aumento do volume, como estas tecnologias
terdo uso intensivo a nivel mundial, 0os custos unitarios irdo diminuir com o tempo. Outro
fato relevante é que as capacidades instaladas das fontes edlicas e solar sofrem baixa
influéncia da demanda, operam conforme a disponibilidade operacional, seja a oferta de
ventos ou sol (BRITO et al., 2019). Ou seja, elas devem ser integradas e modeladas para
compensarem esta intermiténcia, até com o desenvolvimento de tecnologias para
armazenamento de energia. Considerando estes pontos, o que faz o Brasil explorar tdo

pouco as fontes renovaveis?

Basicamente as politicas publicas séo inconsistentes e fragmentadas. Ao longo dos
anos o Pais teve inimeras iniciativas, tais como o PROEOLICA (Programa Emergencial de
Energia Edlica), que foi o primeiro programa de incentivos ao desenvolvimento da energia
edlica no Brasil, ou o Leildo de Fontes Alternativas, com o objetivo de atender ao
crescimento do mercado no ambiente regulado e aumentar a participagdo de fontes
renovaveis - edlica, biomassa e energia proveniente de PCH. Os maiores produtores de
energias renovaveis mundiais tém politicas publicas consistentes e subsidiadas, conforme

pode ser visto no quadro 2.
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Quadro 2: Politicas publicas usualmente utilizadas pelos maiores produtores de energia
renovavel

Mecanismo Politica publica

Sistema “feed in” O produtor de energia elétrica renovavel € remunerado pelas
empresas de energia recebendo o valor de tarifas especiais
gue o governo estipulou, que sdo garantidas por um certo
periodo

Sistema de leildo O governo determina a quantia de energia renovavel a ser
leiloada e produzida, sendo um sistema competitivo na qual
os vencedores Sao 0s que apresentam propostas com menor
valor, garantido por um longo prazo

Sistema “net metering” O usuério utiliza a energia renovavel produzida para
compensar parcialmente ou totalmente seu consumo da rede
elétrica

Incentivos e subsidios Crédito fiscal para compra de sistemas por particulares e
incentivos para fabricantes produzirem a menor custo e
desenvolverem novas tecnologias

Legislagcéo Consistente e robusta para que os investidores tenham
confianga nos programas de incentivo as fontes renovaveis

Fonte: GASPARIN et al., 2021; JUNIOR et al., 2021.

Pode-se ligar um sinal de alerta ao se analisar 0s investimentos em pesquisa,
desenvolvimento e demonstracdo (PD&D), em funcdo da priorizagdo dos investimentos
publicos e publicamente orientados nos combustiveis fésseis. Foram R$ 2.279,24 mi,
enquanto nas energias renovaveis R$ 488,60 mi. Uma parte desta discrepancia pode ser
explicada pelas obrigagfes contratuais de investimento das empresas do setor de petréleo
e gas, reguladas pela ANP (CEPAL, 2020). Mas € inegavel a nao priorizacdo das fontes

sustentaveis.

Portanto, a matriz energética brasileira ndo tem um planejamento estratégico
consistente para a confiabilidade e sustentabilidade. Como exemplo recente podemos citar
a inclusdo de termoelétricas na desestatizagdo da Eletrobras (Brasil, 2021). Entre 2026 e
2028 a lei prevé a inclusdo, em regime de operacao inflexivel (opera durante todo o ano),
de mais de 6 GW, indo de contraméo com as ac¢0es relativas ao carbono zero. A alardeada
renovabilidade da matriz € baseada no uso intensivo de hidrelétricas, com a sua inerente
dependéncia das chuvas. Em periodos de reservatérios baixos acionamos as termoelétricas
e a consequente geracdo de GEE. O uso de energias renovaveis pela matriz € de forma

complementar, quando deveria ser o foco principal. Precisamos de um planejamento
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estratégico que integre as diferentes tecnologias sustentaveis (temos todas as condicdes
ambientais necessarias), com foco em seguranca operacional e sustentabilidade. Desta
forma ndo ficaremos dependentes das altera¢cBes climaticas e poderemos ofertar o Brasil

como locomotiva desse novo mundo verde.

Recomendacbes para o governo brasileiro aumentar a utilizacdo de fontes

renovaveis:

» Divulgar campanhas educativas sobre as caracteristicas, vantagens e

desvantagens das fontes renovaveis.

» Criar grupo de trabalho interministerial para analisar potencial de utilizacdo
das fontes renovaveis por setor da economia e propor solugdes para
mudanca de foco no planejamento estratégico da matriz energética
brasileira.

Mesmo com essa constatacao, o gestor predial pode aderir a transicdo energética.
Pois a oferta atual de energias renovaveis para as instalacées prediais, somada aos
compromissos assumidos em protocolos internacionais e a inevitavel necessidade de
aumentar a utilizacdo de fontes renovaveis: adquiridas no ambiente de contratagéo livre
(ACL) de energia, geracdo distribuida (geracdo elétrica realizada junto ou préxima do
consumidor independente da poténcia, tecnologia e fonte de energia) e afins; permite ao

gestor publico ter seguranga para usar fontes sustentaveis nas instalagfes prediais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Como foi visto, a matriz energética brasileira é uma poténcia mundial no guesito
renovabilidade, apesar de seus 51,6 % de fontes ndo renovaveis. Os lideres globais tém
uma missao ardua para alcancar a emisséao zero de carbono liquido em 2050 e assim evitar
0 aquecimento global. Os planos e projetos por eixo de acdo do NZE foram apresentados,
além da necessidade imperiosa de cunho ambiental e o provavel esgotamento das reservas
de combustiveis fésseis. O Brasil tem plenas condi¢cdes de ser a locomotiva sustentavel
desta nova era, por possuir as caracteristicas ambientais para desenvolver praticamente
todas as fontes de energia renovaveis. Porém, falta um projeto nacional consistente,
preocupado com a diversificacdo e a seguranca operacional da matriz elétrica. As

hidrelétricas brasileiras representam 63,8 % dessa matriz, com seus problemas ambientais,
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consequentes dificuldades de licenciamento e longos prazos de implantacdo. Modelos de
politicas publicas mundiais dos maiores produtores de energias renovaveis, consistentes e

exitosas, foram apresentados, assim como as lacunas na evolu¢ao da estratégia brasileira.

Apesar da baixa confiabilidade atual da matriz energética brasileira, o gestor predial
pode ter seguranca para implantar a transicdo energética das instalacdes prediais. Pois ja
existe a oferta de energia renovaveis para o aceleramento da transicéo. O Brasil tem todas
as condi¢cdes para trilhar o caminho da transicdo energética, utilizando fontes renovaveis
gue ndo dependam das chuvas. E assim capturar ganhos ambientais, sociais e econémicos,

atendendo o ODS 7 da Agenda 2030, energia limpa e acessivel.
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