Revista Multidisciplinar de Educacdo e Meio 2675-813X V.5,N22,2024
Ambiente

SUII

Il CONGRESSO NACIONAL DE
SUSTENTABILIDADE ON-LINE

O PAPEL DA DIVERSIFICACAO DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA PARA A
DESCARBONIZACAO

LUANA PINHEIRO GERALDO

RESUMO

Este artigo aborda a relagdo entre mudangas climaticas, o setor energético e a transi¢ao para
uma matriz elétrica mais diversificada e de baixas emissdes no Brasil. As mudancgas climaticas
globais resultam de variagdes significativas nos padrdes de temperatura e clima, causadas por
processos naturais e, principalmente, por atividades humanas que aumentam a concentragao de
gases de efeito estufa (GEE). O Sexto Relatério do IPCC reforga a conclusdo de que as agdes
humanas sdo o principal fator de aquecimento global, evidenciando mudancas rapidas e
abrangentes na atmosfera, oceanos e ecossistemas. As emissdoes de GEE desde a Revolugao
Industrial tém origem na queima de combustiveis fosseis, agropecuaria, desmatamento e
residuos. O setor energético, um dos maiores emissores de GEE no Brasil, também sofre
impactos das mudancas climaticas devido a sua dependéncia de recursos naturais. Com uma
matriz elétrica majoritariamente renovavel, o Brasil enfrenta desafios para manter a seguranca
do sistema diante das variagdes climaticas que afetam a disponibilidade de 4gua, irradiagdo
solar e ventos. A transi¢do energética ¢ essencial para mitigar as emissdes de GEE e envolve
uma mudanga significativa na composicdo da matriz elétrica brasileira. Nas ultimas décadas,
houve uma evolucao do setor, com a diversificacao de fontes renovaveis e o crescimento da
energia eolica, solar e MMGD. Essa diversificagao, impulsionada por politicas publicas e
incentivos, visa aumentar a resiliéncia do sistema e reduzir a dependéncia da geragdo
hidrelétrica. O artigo utiliza uma revisao bibliografica para analisar o papel da diversificacao
da matriz elétrica na descarbonizacdo do setor frente as mudancas climaticas. A transi¢ao
energética no Brasil, impulsionada por metas de reducao de emissoes e pressdes geopoliticas,
requer politicas piblicas que promovam a inser¢ao de novas tecnologias limpas e investimentos
em infraestrutura de transmissao. Com a maior participagdo de fontes renovaveis, as emissoes
de CO2 por unidade de energia gerada diminuiram, embora o aumento do consumo energético
no futuro possa elevar as emissdes em termos absolutos.
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1 INTRODUCAO

As mudangas climaticas globais consistem em variagdes estatisticas significativas e a
longo prazo, que ocorrem nos padroes de temperatura e do clima. Tais mudangas podem ser
provocadas por processos naturais, como variacdes no ciclo solar, ou por mudangas
antropogénicas na composi¢ao atmosférica devido altas concentragdes de gases de efeito estufa
(GEE).

Com o uso de tecnologias avancadas, novos métodos e evidéncias, o Sexto Relatorio do
IPCC (Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas), o AR6, evidenciou que apenas
processos naturais ndo seriam capazes de gerar o aquecimento observado nos ultimos séculos.
Ha anos ja existe um consenso cientifico que atribui as atividades humanas o principal fator
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para o aumento da temperatura da Terra. Entretanto, o IPCC afirma ser inequivoco e
inquestionavel que as ag¢des humanas aqueceram o planeta, gerando mudancas rapidas e
generalizadas na atmosfera, oceano, criosfera e biosfera.

As emissdes antropicas observadas desde a Revolugdo Industrial se dao
principalmente pela queima de combustiveis fosseis para geracdo de energia, agropecudria,
desmatamento e decomposi¢ao de residuos.

O setor energético gera impactos e ¢ impactado pelas mudangas do clima. Por um lado,
possui importante responsabilidade sobre emissdes de gases de efeito estufa (GEE), que sdo os
grandes causadores da crise climatica, sendo este o terceiro setor que mais emite no Brasil. Por
outro lado, o pais possui dimensdes continentais e sua matriz altamente renovavel ¢ dependente
de recursos naturais, sobretudo no setor elétrico. Tal dependéncia implica em maior
vulnerabilidade destas fontes as condi¢des climaticas e as variagdes da disponibilidade de
recursos como agua, irradiagao solar e ventos.

A transi¢do energética ¢ um dos principais mecanismos para mitigagao das emissoes de
gases de efeito estufa (GEE), os causadores das mudangas climaticas globais antropogénicas
vivenciadas atualmente.

A matriz elétrica brasileira ¢ composta majoritariamente por fontes renovaveis e limpas,
sendo diversa em sua composi¢do. Durante as décadas de 1980 e 1990, as hidrelétricas
dominavam a matriz, chegando a representar mais de 80% da sua capacidade instalada
(CEBDS, 2022). A partir dos anos 2000, o setor passou por uma significativa evolugao,
sobretudo apods o racionamento ocorrido em 2001, onde se buscou maior diversificagdo como
protecao contra futuras secas. O cenario, com presenca predominante de hidrelétricas, passou a
incorporar fontes termelétricas de maneira crescente, visando aumento da seguranca do sistema,
e, posteriormente, novas fontes renovaveis. A diversificagdo foi impulsionada por politicas
publicas e incentivos que fomentaram a inclusdo de energia edlica, solar e biomassa, além do
aumento de térmicas a gas natural e pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).

O presente artigo tem como objetivos principais contextualizar como é a matriz elétrica
brasileira, transi¢ao energética e a diversificagdo da matriz, bem como observar como as
emissoes de gases de efeito estufa associadas a geracdo de eletricidade tem se comportado nos
ultimos anos.

2 MATERIAIS E METODOS

O artigo foi elaborado baseado em revisdo bibliografica, visando a compreensao do
papel da diversificagdo da matriz elétrica brasileira para a descarbonizagao do setor frente as
mudangas climaticas. A metodologia adotada consistiu em uma andlise abrangente de estudos
académicos, notas técnicas € documentos nacionais relevantes sobre o tema.
Para estruturar a pesquisa, foram seguidos os seguintes passos:
* Seclecao de Fontes: Inicialmente, foram identificadas e selecionadas fontes relevantes entre
artigos cientificos, relatorios técnicos, diretrizes e publicacdes de instituicdes nacionais
reconhecidas.
» Revisdo da Literatura: Realizou-se uma revisdo sistematica da literatura existente, com
foco nos trabalhos mais recentes e relevantes. Esta etapa permitiu mapear o estado atual do
conhecimento e identificar lacunas na literatura sobre o tema.
» Sintese das Informagdes: Apos a coleta e andlise das informagdes, foi realizada uma sintese
dos principais achados. Esta sintese visa fornecer uma visdo consolidada do papel da
diversificacdo da matriz para a descarbonizagao.
» Elaboracdo do Artigo: Com base nas informagdes coletadas e analisadas, foi elaborado o
artigo, estruturado de maneira a apresentar de forma clara e concisa os principais resultados e
discussoes derivadas da revisdo bibliografica.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conceito de transigdo energética esta associado as mudancas significativas na
estrutura da matriz energética primaria (MME, 2020).0 processo atual de transi¢do apresenta
maior entrada de fontes renovaveis e limpas na matriz energética, mais fortemente na matriz
elétrica, e se da por transformagdes em dire¢do a uma economia de baixo carbono € com menor
pegada ambiental.

Esse processo tem ocorrido fortemente no Brasil a partir dos anos 2000. A composi¢ao
da matriz vem passando por muitas mudancas, tendo iniciado com uma composi¢dao
majoritariamente hidraulica, posteriormente hidro-térmica e, nos ultimos 15 anos, com
desenvolvimento e crescimento das fontes eolica e solar.

Figura 1: Evolugao da matriz elétrica no Brasil de 1980 a 2020 Fonte: PSR, 2023. CEBDS,
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A composi¢do diversificada da matriz brasileira fornece um portifélio robusto de
tecnologias de geracdo, composto majoritariamente por fontes renovaveis e de baixas emissoes,
considerando o potencial natural o Brasil. A expansdo observada permite, ainda, a reducdo da
dependéncia do sistema da geracdo hidraulica (CEBDS, 2022).

A operagao do sistema elétrico brasileiro se da por ordem de mérito, onde primeiramente
sao utilizadas as fontes de menor custo, que sdo renovaveis. A conjuncao desses fatores
proporciona utilizar de forma mais otimizada fontes diversas no pais.

A transi¢ao energética ¢ essencial para a descarbonizagdo e depende fortemente de
politicas publicas que promovam a inser¢ao de novas tecnologias limpas na matriz energética
do Brasil (Pimentel; Parada, 2023).

O Plano Nacional de Energia (PNE 2050) aponta quatro dimensdes que devem ser
consideradas na construgdo de uma estratégia de descarbonizagao:

Tabela 1: Dimensdes para uma estratégia de descarbonizagdo

Energética [Uma politica energética consistente para descarbonizag¢do deve priorizar a busca
or fontes ndo emissoras e por maior efici€éncia energética.

Ambiental |O aproveitamento dos recursos energéticos deve minimizar os impactos
socioambientais e respeitar a legislacao vigente.

Econdmica |As estratégias de descarbonizagdo adotadas usualmente pelos paises sdo
associadas as trajetérias que atendam as suas respectivas prioridades
econdmicas.
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Tecnologica [Os paises buscam trajetorias de descarbonizacdo que estejam adequadas as
potencialidades locais e seus contextos industriais e de desenvolvimento
tecnoldgico.

Fonte: Plano Nacional de Energia 2050

Ao mencionarmos a matriz elétrica, consideramos apenas o conjunto de fontes
disponiveis e utilizadas para a geragdo de energia elétrica. Os graficos abaixo mostram o
comparativo entre a matriz elétrica global (2021) e a brasileira (2023).

Grifico 1: Composicao da matriz elétrica global em 2021 Fonte: IEA, 2023
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Grifico 2: Composicao da matriz elétrica brasileira em 2023 Fonte: ONS, 2024
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De acordo com dados do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), em 2023 a
matriz elétrica brasileira era composta por 87,8% de fontes renovaveis, sendo 50,6% hidraulica,
5% solar, 12,1% micro e minigeracao distribuida (MMGD), 12,8% edlica e 7,3% biomassa.
Estima-se que até 2028 tais fontes representardo 90,5% da capacidade instalada da matriz, com
destaque para o aumento das fontes edlica, solar e MMGD, que representardo 40% do total.
Além disso, a previsdo ¢ de reducao da representacao de hidrelétricas na capacidade instalada
do Sistema Interligado Nacional — SIN, chegando a 43,6%. Isso se d4 devido a queda em
investimentos para novas centrais hidrelétricas, além de a expansdo ocorrer por usinas a fio
d’agua, que sdo desprovidas de reservatorios de regularizagdo (CEBDS, 2022).

O gréfico abaixo compara o impacto da evolug¢do da renovabilidade da matriz elétrica
brasileira com as emissdes de CO2 equivalente para a geragdao de | MWh.

Grafico 3: Comparagdo entre o percentual de fontes renovaveis na matriz elétrica brasileira e
as emissoes de CO2 equivalente para produzir 1 MWh
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Fonte: Elaboracao propria com dados do Balango Energético Nacional (BEN)

As emissoes para a produgcdo de 1 MWh tem apresentado queda ao longo da ultima
década devido ao aumento da participagdo de fontes renovaveis na matriz elétrica. Em 2021 o
pais enfrentou uma grave crise hidrica, a qual comprometeu a geragao hidraulica. Tal fato
justifica a menor renovabilidade e maior taxa de emissao observada nesse ano.

Apesar da baixa emissdao por unidade de energia, de segundo o PNE 2050 ¢ esperada
que, com crescimento econdmico sustentavel no longo prazo para o Brasil, associado a redugao
do nivel de pobreza, haja aumento do consumo energético per capita e, por consequéncia,
aumento das emissdes em termos absolutos para o setor de energia.

4 CONCLUSAO

Os cendrios projetados em foruns internacionais, impulsionados tanto por metas de
reducdo de emissdes quanto por pressdes geopoliticas, abrem novos caminhos e oportunidades
para a transi¢ao energética no pais.

O aumento da renovabilidade da matriz elétrica brasileira tem se dado por uma
diversificacao das fontes de geragdo. Tal fato possibilita maior otimizagao para o planejamento
e operacdo do sistema, reduzindo a vulnerabilidade pelas variagdes de apenas uma ou poucas
fontes. E possivel, assim, aproveitar melhor o potencial natural do Brasil e ofertar robustez para
o sistema, enquanto reduz-se as emissdes do setor.

Com a maior propor¢do de fontes renovaveis na composi¢do da matriz elétrica, ¢
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possivel observar a redu¢do das emissoes por unidade de geracao de energia.

Para a continuidade da transi¢do energética, sao necessarios investimentos em
transmissdo. E através desses ativos que ocorre o escoamento da energia gerada, especialmente
da produgdo renovavel até os pontos de demanda. Em periodos de escassez hidrica, a
transmissdo se torna ainda mais relevante para garantia do atendimento da demanda, inclusive
para a resiliéncia do sistema elétrico brasileiro.
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