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RESUMO

A dependéncia energética da sociedade atual alinhada com a crescente degradagao ambiental
potencializa a escassez de recursos, colocando no cerne das discussdes contemporaneas temas
relacionados a sustentabilidade. Para possibilitar o emprego de praticas sustentaveis em uma
regido ¢ necessario compreender como € organizada sua matriz energética. O presente estudo
objetiva fornecer um panorama da matriz energética brasileira em comparagao com as praticas
realizadas a nivel mundial. Para atingir o objetivo proposto foi adotado um estudo tedrico com
classificacdo procedimental de pesquisa bibliografica e documental. Sendo assim, abrangidos
os seguintes fatores para analise: oferta e destinagdo da energia mundial e nacional; niveis de
emissao de didéxido de carbono por setor de aplicagdo; e o historico, projecdes e expectativas
de fomento a energias renovaveis no Brasil. Os resultados alcangados permitiram posicionar o
pais em relacdo ao nivel mundial de praticas sustentaveis no ramo de energia, esbogcando de
forma percentual e grafica como sdo utilizadas estas fontes energéticas de maneira setorial,
além de expor como as praticas de um governo em relacao ao estimulo ao uso de energias
sustentaveis e com baixo teor de emissdo de gases do efeito estufa podem alterar a matriz
energética de um pais. Por fim, o trabalho demonstra que a metodologia adotada permitiu a
consolida¢do de um alinhamento 16gico entre os fatores estudados, sendo proposta a realizagao
de um estudo para levantamento de quais recursos tecnoldgicos o Brasil tem dominio e
expertise, para que possam ser utilizados em larga escala para aumentar a eficiéncia energética
dos setores que mais demandam o consumo final de energia no pais.
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ABSTRACT

The energy dependence of the actual society in line with the growing environmental
degradation, increases the scarcity of resources, placing at the heart of contemporary
discussions themes related to sustainability. To enable the use of sustainable practices in a
region, it is necessary to understand how its energy matrix is organized. The present study aims
to provide an overview of the Brazilian energy matrix in comparison with practices carried out
worldwide. To achieve the proposed objective, a theoretical study was adopted with a
procedural classification of bibliographic and documentary research. Therefore, the following
factors for analysis are covered: supply and destination of global and national energy; carbon
dioxide emission levels by application sector; and the history, projections and expectations of
promoting renewable energy in Brazil. The results achieved made it possible to position the
country in relation to the world level of sustainable practices in the energy sector, outlining in
a percentage and graphical way how these energy sources are used in a sectorial manner, in
addition to exposing how the practices of a government in relation to stimulating the use of
sustainable energies and with a low greenhouse gas emission content can alter a country's
energy matrix. Finally, the work demonstrates that the adopted methodology allowed the
consolidation of a logical alignment between the studied factors, being proposed the
accomplishment of a study to survey which technological resources Brazil has mastery and
expertise, so that they can be used in a large scale to increase the energy efficiency of the sectors
that most demand final energy consumption in the country.

Keywords: Sustainability. Energy. Energy Matrix. Energy Flow.
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1.1 INTRODUCAO

A evolugdo econdmica e tecnologica da sociedade estd diretamente relacionadas ao
aumento da demanda de energia. Um estudo publicado por Neto, Corréa e Perobelli (2016)
demonstra uma relagdo causal entre a demanda energética e o Produto Interno Bruto (PIB) de
um pais, em que se inferiu que o aumento da demanda por energia implica em um maior
crescimento econdmico para determinado periodo. Sendo assim, emergem discussdes sobre a
importancia do papel dos recursos energéticos como fator de inducao do desenvolvimento.

Historicamente ¢ possivel observar a predominancia do uso de combustiveis fosseis ou
minerais nas matrizes energéticas dos paises. Esses padrdes de producgdo e consumo tem gerado
efeitos ambientais negativos, como a emissdo de poluentes locais e gases de efeito estufa,
colocando em risco a sustentabilidade e suprimento de longo prazo do planeta
(NASCIMENTO; MENDONCA; CUNHA, 2012).

De acordo com Nascimento, Mendonga e Cunha (2012), essa linha de raciocinio tem
levado a sociedade, empresas e instituicdes publicas a se engajarem em questoes relacionadas
a sustentabilidade, em busca de um novo formato de desenvolvimento. Sendo este pautado em
trés grandes objetivos, descritos por Bursztyn (2018): eficiéncia econdmica, igualdade social e
integridade ambiental.

Para o emprego de praticas sustentaveis de gestdo energética ¢ necessario compreender
como ¢ organizada a matriz energética do local de estudo em questdo. Sendo assim, este
trabalho almeja fornecer um panorama da matriz energética brasileira em comparagdo com as
praticas realizadas a nivel mundial. Assim, foram estudados os seguintes fatores: oferta e
destinacdo de energia mundial e nacional; niveis de emissdo de didxido de carbono por setor de
aplicacdo; e o histdrico, projecdes e expectativas de fomento a energias renovaveis no Brasil.

De forma que se possa suplantar o objetivo de estudo proposto, o referencial teorico €
apresentado na segunda secdo desse artigo com a contextualizacdo da tematica energia e
desenvolvimento sustentavel, os fundamentos sobre a analise de fluxo energético e niveis de
emissdo de didxido de carbono, e o levantamento de iniciativas nacionais de fomento a fontes
renovaveis de energia. A terceira secdo deste trabalho detalha os recursos metodolégicos
utilizados para sua execucao, sendo seguida pela se¢ao de analise e discussao de resultados, em
que sdo consolidados os aspectos examinados. A quinta e Gltima se¢do deste trabalho apresenta
as consideracdes finais, demonstrando o alinhamento l6gico dos fatores estudados e propondo
uma tematica de estudo relacionada ao aumento da eficiéncia energética para os setores de

maior consumo no pais.
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1.2 REFERENCIAL TEORICO

1.2.1 Energia e Desenvolvimento Sustentavel

Segundo Letcher e Williamson (2004), a demanda de energia requerida pelo ser humano
evoluiu de um modo que atualmente ela € necessaria para assegurar a sobrevivéncia. Em tempos
primitivos, a demanda de energia humana era limitada ao proprio vigor fisico fornecido pelo
corpo e provido pela comida ingerida durante o dia. Recentemente, a dependéncia energética
do homem moderno ¢ centenas de vezes maior, relacionando-se principalmente a atividades
vitais como iluminar, aquecer, refrigerar, transportar ¢ comunicar.

A dependéncia energética do homem civilizado e a crescente degradagao ambiental que
potencializa a escassez de recursos leva a discussao os temas relacionados a sustentabilidade
energética. Bursztyn (2018, p.43) afirma que: “a sustentabilidade ¢ comumente definida de
modo amplo, de forma a abranger crescimento e desenvolvimento econdmicos com a
conservagao ambiental”. Desta forma, o desenvolvimento sustentavel precisa ser visto como
uma alternativa de longo prazo, em que a utilizacao de ecossistemas e recursos naturais devem
satisfazer as necessidades atuais, sem comprometer as necessidades ou opgdes de geracdes
futuras.

Frente a essas defini¢des, a renovabilidade de fontes energéticas torna-se necessaria para
que ocorra o desenvolvimento sustentavel e perpetuagdo de sistemas economicos. De acordo
com Freire (2014) e Mantovani, Neumann ¢ Edler (2016) as fontes energéticas podem ser
classificadas da seguinte forma:

- Nao renovaveis: sdo aquelas encontradas na natureza em quantidades limitadas, cujo
o ciclo de formagao ¢ de milhdes de anos, em que uma vez esgotadas, suas reservas nao podem
ser regeneradas. S3o consideradas fontes de energias ndo renovaveis os combustiveis fosseis
como o petroleo, gés natural, carvao e o uranico como fonte de energia nuclear.

- Renovaveis: sdo aquelas em que a renovabilidade de suas fontes se d4 em ciclos
continuos, que se repetem em espaco de tempo relativamente curtos, ou seja, suas fontes tém
capacidade de manter-se disponiveis durante um longo prazo. Sendo consideradas fontes
renovaveis a energia solar, edlica, hidraulica, oceanica, fotovoltaica, biocombustiveis.

Segundo Goldemberg (2015), as fontes renovaveis de energia em sua maioria tém
origem na radiagdo solar (energia eolica, solar térmica, fotovoltaica e de biomassa), que nao vai
se esgotar € ndo € poluente, além de estar distribuida de maneira mais equitativa sobre o planeta

em relacdo aos combustiveis fosseis.
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1.2.2 Fluxo Energético

De acordo com MME (2018), o estudo do fluxo energético de uma regiao fornece uma
visao geral de quais fontes primarias de energia sao predominantes e quais sao os setores finais
de destinagdo da energia obtida. Donev (2017) descreveu o esquema basico do fluxo energético

de uma regido, visualizado na Figura 1.

Figura 1 - Fluxo Energético de uma Regido
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Os conceitos constantes na Figura 1 sdo descritos por Donev (2017) e IEA (2020):

- Oferta Total de Energia Priméria (OTEP) - ¢ a quantidade total de energia primaria
que um pais tem a sua disposi¢do, incluindo a energia importada, exportada (subtraida) e a
energia extraida de recursos naturais. Esse conceito € usado nas estatisticas de energia para a
compilagdo dos balancos energéticos (DONEV, 2017).

- Consumo Final de Energia (CFE) - se refere a energia primaria e secundaria utilizada
por todos os setores de consumo final do pais, incluindo os setores de uso final e para uso nao
energético (IEA, 2020). O consumo final de energia realiza uma abordagem por setor para
analisar como a a energia ¢ utilizada, seccionando os dados nas seguintes categorias: Industrial,
residencial, servigos comerciais e publicos, agricultura e campo e uso ndo energético (MME,
2018).

Tanto a Oferta Total de Energia Primaria quanto o Consumo Final de Energia compdem
o Fluxo Energético de paises ou regides. Conforme se pode visualizar na Figura 1, a OTEP
inclui a somatorio da quantidade energética produzida e importada de uma regido subtraida a
energia exportada, ja o CFE refere-se a energia convertida para uso final descontando-se as

perdas do processo.
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1.2.3 Niveis de emissiao de Dioxido de Carbono

De acordo com Firmiano (2015), os combustiveis fosseis sdo substancias de origem
mineral formados por compostos de carbono de carbono provenientes da decomposi¢ao de
materiais organicos considerados recursos naturais nao renovaveis. A queima destes tipos de
combustiveis ocorre de forma incompleta, ocasionando a emissdo de diversos gases, entre eles
o dioxido de carbono (COz). O CO: ¢ o gas mais emitido pela atividade humana, representando
mais de dois tercos dos gases lancados a atmosfera, caracterizando-se como o principal
causador do aquecimento global (BIGARANI; ZAPPAROLI; NASCIMENTO, 2015).

O efeito estufa ¢ um fendmeno natural responsavel por manter as temperaturas médias
globais, evitando que haja grande amplitude térmica e permitindo o desenvolvimento de seres
vivos. Os gases de efeito estufa, como o gés carbdnico e outros poluentes, formam um filtro na
atmosfera, que durante o dia impedem a passagem de certa quantidade de energia solar evitando
0 sobreaquecimento da superficie terrestre, e durante a noite retém o calor, mantendo a
temperatura em niveis adequados. No entanto, a intervengcdo humana no meio ambiente através
da liberagao demasiada de gases de efeito estufa na atmosfera tem potencializado os efeitos
desse fendomeno, provocando alteragdes climaticas do planeta, caracterizadas principalmente
pelo aumento da temperatura média na superficie terrestre (DRUMM, 2014).

O estudo dos niveis de emissao de didoxido de carbono vem sendo utilizada por diversos
pesquisadores para inferir relagdes com os métodos de exploracdo energética e andlises de
viabilidade sustentavel para garantir melhores praticas de preservagdo ambiental. Nessa
vertente, o estudo classificatério dos niveis de emissao de CO; por setor de utilizagdo pode ser
empregado para levantamento de pontos criticos e delineamento de pontos de partida para agdes
de reducdo de niveis de emissao de gases poluentes. De acordo com IEA (2020), os setores com
maior representatividade de niveis de emissao de CO> podem ser segmentados da seguinte
forma: Eletricidade e aquecimento; industria; agricultura; pesca; transporte; residencial;
servicos comerciais e publicos; outras indistrias de energia; e consumo final ndo especificado

em outro setor.

1.2.4 Iniciativas nacionais de fomento a fontes renovaveis de energia

O Estado brasileiro nas duas tltimas décadas (2000 a 2020) tem adotado medidas que

favorecam a implementacao de fontes renovaveis como vetor de acesso a energia para todos os

cidaddos brasileiros. O primeiro projeto que abrangeu essa vertente foi o Programa de
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Aceleracdo do Crescimento (PAC), langado em 2007 pelo governo federal para retomar grandes
obras de infraestrutura social, urbana, logistica e energética (PINTO, 2017).

De acordo com os dados de PAC (2018) a vigéncia do programa foi finalizada no ano
de 2018, sendo as obras do setor de energia caracterizadas pela execugao por empresas privadas
com capital de investimento financiado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social. As obras do setor de energia se destinardo a providenciar estrutura social de
infraestrutura elétrica para todos com o subprograma “luz para todos”, a geragao e transmissao
de energia elétrica, petroleo, gas natural e energias renovaveis (PINTO, 2017).

Segundo Pinto (2017) para este setor de energia e elétrico foram realizadas um total de
395 empreendimentos até o ano de 2014, sendo elas:

- 344 empreendimentos para o setor de Geragao e Transmissao de Energia Elétrica, com
o enfoque em fontes renovaveis, atuando em 62 intervengdes infra estruturais para usinas
eolicas e 31 intervengdes infra estruturais para usinas térmicas a biomassa (CARDOSO;
NAVARRO, 2016);

- 6 empreendimentos para a potencializagdo da exploracdo de combustiveis renovaveis;

- 45 empreendimentos de infraestrutura social e urbana com o programa “luz para
todos”.

Alinhado com alguns objetivos comum do PAC, o Brasil se comprometeu a adotar as
recomendacdes dos Cadernos de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
estipulados na Cupula de Desenvolvimento Sustentdvel da Assembleia Geral das Nagdes
Unidas, realizada pela Organizagao das Nagdes Unidas em 2015. Essa reunido foi composta por
193 Estados-membros, que aprovaram o documento “Transformando nosso mundo — a Agenda
2030 para o desenvolvimento sustentavel”, sendo estabelecidos 17 objetivos e 169 metas, cujo
alcance requer parceria global com engajamento de governos, sociedade civil, setor privado,
academia, midia e Nagdes Unidas (MORALIS, 2019).

O ODS 7 ¢ aquele que trata do setor energético, sendo descrito por Morais (2019, p.3):
“Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos”.
A Agenda 2030 estabeleceu cinco metas para o desenvolvimento e maior acessibilidade a
energias limpas no mundo, sendo trés delas adaptadas a realidade nacional, mas com todas

aplicaveis ao pais. Morais (2019, p. 5) expde as cinco metas:
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Meta 7.1 — Até 2030, assegurar o acesso universal, confidvel, moderno e a precos
acessiveis a servigos de energia.

Meta 7.2 — Até 2030, manter elevada a participagdo de energias renovaveis na matriz
energética nacional.

Meta 7.3 — Até 2030, aumentar a taxa de melhoria da eficiéncia energética da
economia brasileira.

Meta 7.a — Até 2030, reforgar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a
pesquisa e tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia
energética e tecnologias de combustiveis fosseis avangadas e mais limpas, e promover
o investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa.

Meta 7.b — Até 2030, expandir a infraestrutura e aprimorar a tecnologia para o
fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis para todos.

A fim de atender o ODS 7, o governo federal brasileiro realizou um diagndstico setorial
da eficiéncia energética brasileira com o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE 2027),
cujo objetivo € aprimorar a eficiéncia energética total do pais, para atendimento a demanda de
energia nesse horizonte. Tomando por base o ano de 2017, espera-se economizar o equivalente
a41 TWh (terawatt-hora) de energia elétrica e no setor de combustiveis o equivalente a 318 mil
barris de petrdleo por dia, o que ¢ aproximadamente 10% do petréleo produzido no pais em

2017 (MORALIS, 2019).

1.3 METODO

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), quanto ao gé€nero este trabalho pode ser
classificado como teorico, pois almeja realizar a analise e sintese de conhecimentos. Quanto
aos procedimentos metodologicos utilizados esta pesquisa € classificada como bibliografica e
documental. A abordagem bibliografica foi utilizada para ado¢do de metodologias de analise
de matrizes energéticas com efetividade reconhecida, ja abordagem documental foi necessaria
para realiza¢dao de levantamento de dados secundarios que permitissem estruturagao teodrica e
analises graficas e percentuais construidas através do software Microsoft Excel.

A abordagem gréfica e percentual adotada foi descrita por Goldemberg (2015), em que
foi descrita uma metodologia que possibilitou o entendimento da relagdo entre energia e
sustentabilidade, através da analise dos fatores: oferta total de energia primaria, consumo final
setorial de energia e niveis de emissdo de didxido de carbono. Sendo adotada ainda uma andlise
complementar do historico de politicas publicas de fomento a energias renovaveis, bem como

projecdes e expectativas futuras.
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1.4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

1.4.1 Analise o fluxo energético mundial e nacional

Para caracterizacdo do uso das fontes energéticas a nivel mundial e nacional, foram
utilizados dados secundérios de OTEP e CFE provenientes da International Energy Agency
(IEA) ou Agéncia Internacional de Energia (IEA, 2020). A IEA ¢ uma organizagdo
internacional sediada em Paris que atua como conselheira politica de assuntos energéticos para
seus trinta paises membros e oito nagdes associadas. O Brasil encontra-se atualmente como pais
associado desta organizagdo, sendo diversos dados sobre o uso energético no pais
disponibilizados de forma aberta (IEA, 2020).

A unidade métrica utilizada para medi¢ao da energia encontrada na literatura e bases de
dados comuns ¢ a Tonelada Equivalente de Petrdleo (tep), que segundo ANEEL (2020) ¢
utilizada para comparagdo do poder calorifero de diferentes formas de energia com o petroleo.
Uma tep corresponde a energia em que se pode obter a partir de uma tonelada de petroleo.

A Figura 2 apresenta a OTEP mundial por fonte para o periodo de 1990 a 2017, através
do grafico de linhas da Figura 2 ¢ possivel observar a predominancia de combustiveis fosseis
na matriz energética mundial, representando um total de 86,1% no ano de 2017 quando somados
os percentuais referentes ao petréleo, gas natural, carvao e nuclear. Esse total pouco difere se
comparado ao ano de 1990, cuja presenca de fontes energéticas ndo-renovaveis na matriz
energética mundial tinha uma representatividade de 87,2%. Desta forma, observa-se um ganho
de somente 1,1% das fontes energéticas renovaveis na matriz mundial, representados
principalmente pelo incremento da participagdo das energias solar, eodlica e outras, cuja

participagdo saltou de 0,4% em 1990 para 1,9% em 2017.
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Figura 2 - Oferta Total de Energia Primaria Mundial por Fonte de 1990 a 2017
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Fonte: IEA, 2020.

A Figura 3 apresenta a OTEP nacional por fonte para o periodo de 1990 a 2017, cujo
grafico de linhas tragado demonstra a predominancia efetiva do petréleo e biocombustiveis
como principais fontes primarias. Se comparado ao panorama mundial apresentado na Figura
2, o Brasil possui uma presenca muito mais representativa de fontes renovaveis em sua matriz
energética, no total de 42,8% para o ano de 2017, somando-se os percentuais referentes a
geragao hidraulica, biocombustiveis e solar, edlica e outras fontes renovaveis.

Apesar de haver uma presenga trés vezes maior de fontes renovaveis na matriz brasileira
quando comparado ao nivel mundial de 13,9% para 2017 (Figura 2), o pais expandiu sua OTEP
em dire¢do ao consumo de combustiveis fosseis no intervalo compreendido entre os anos de
1990 e 2017, conforme a tendéncia de ascensao presente nas curvas referentes a petroleo e gas
natural da Figura 3. Esse movimento representou um incremento de 4,8% da participacdo dos

combustiveis fosseis na matriz energética primaria brasileira de 52,4% em 1990 para 57,2% em
2017.
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Figura 3 - Oferta Total de Energia Primaria Nacional por Fonte de 1990 a 2017
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Prosseguindo a andlise do fluxo energético nacional em comparagdo com os niveis
mundiais, a Figura 4 e a Figura 5 apresentam Consumo Final de Energia para as duas instancias
analisadas neste estudo. Na Figura 4 observa-se através das curvas por ramo tragadas no grafico
de linhas que o setor da industria, transporte e residencial despontam como maiores
consumidores de energia a nivel mundial, para todo o intervalo entre os anos de 1990 e 2017.
Esses trés setores sdo os que mais tém impacto econdmico a nivel mundial na sociedade
globalizada e totalizam uma participagao de 79,1% para o ano de 2017, sofrendo um incremento
pouco representativo de 0,9% em relagdo ao ano de 1990, mas que serve para demonstrar a
predominancia desses setores como principais consumidores a nivel mundial.

Analisando a Figura 5 observa-se através das curvas tracadas no grafico de linhas como
principais consumidores de energia sdo os setores de transporte e induastria a nivel nacional,
sendo que o setor de transporte alcangou patamar superior de consumo em relagdo ao setor
industrial a partir do ano de 2013. O terceiro maior consumidor nacional de energia é o setor

residencial, cuja participagdo somada aos outros dois setores ja citado representa 83% do
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consumo total energético nacional do periodo entre os anos de 1990 e 2017, alcancando uma
média de consumo para esses setores superior ao nivel mundial de 79,1% para o mesmo
periodo.

Observando-se as Figuras 4 e 5 ¢ possivel inferir que para os periodos analisados o setor
de transporte foi o que sofreu maior incremento na demanda de energia, sendo de 3,8% para
nivel mundial e 7,6% a nivel nacional, para o periodo de 1990 a 2017. Essa ascensao se deu
principalmente pelo aumento ao acesso a veiculos automotores providenciada pelas maiores

facilidades de financiamento proporcionadas pelo mercado financeiro mundial e nacional.

Figura 4 - Consumo Final de Energia Mundial por Setor de Emprego de 1990 a 2017
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Figura 5 - Consumo Final de Energia Nacional por Setor de Emprego de 1990 a 2017

Servi Agricultura e - Pesca; 0,0% Agricultura e Nao-
Comerciaie e CAMPO: 5.8% | Nao- Servicos Campo; 4.6%  especificado;
i Comerciais e 0,4%
iblicos: _ especificado; P -om .
Piiblicos; 4,1% e ——Induistria Piblicos; 5,5% £ _Pesca; 0.0%
Usondo
energético;
B.,5% 3

——Agricultura e Campo

——=Transporte Uso nio T
——Residencial ene:;:nm; 4
Uso niic energético
' ——Servigos Comerciais e Piblicos 3

——MNio-aspecificado

=—Pesca

N

1990 2017
Fonte: IEA, 2020.

1.4.2 Analise dos niveis de emissao de Dioxido de Carbono

Para caracterizacdo da emissdo de gas carbonico a nivel mundial e nacional, foram
utilizados dados secundarios de IEA (2020), sendo assim construidas as Figuras 6 e 7. A
unidade métrica utilizada para quantificar quantidade de CO: encontrada na literatura e bases

de dados comuns ¢ a Tonelada Equivalente de Dioxido de Carbono (tCO»).
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Figura 6 - Emissdo de Géas Carbonico Mundial por Setor de 1990 a 2017
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Figura 7 - Emissdo de Géas Carbonico Nacional por Setor de 1990 a 2017
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Em relacdo aos os niveis de emissao setoriais de gas carbonico no mundo apresentados
na Figura 6, ¢ possivel observar que o setor de eletricidade e aquecimento ¢ maior responsavel
pelos niveis de emissdo, sendo prosseguido pelo setor de transporte e industria. Ao comparar
as andlises da Figura 6 com as obtidas na Figura 4, € possivel verificar que os niveis de emissao

de gas carbdnico setorial estdo alinhados com os principais consumidores finais de energia
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(setor residencial, industria e transporte), pois a matriz energética mundial ¢ baseada em
combustiveis fosseis, conforme observado na analise obtida para Figura 2.

Em relacao aos os niveis de emissao setoriais de gas carbonico nacionais, apresentados
na Figura 7, € possivel inferir que diferente dos niveis mundiais, o setor de transporte € o que
predomina como maior emissor. Essa carateristica esta alinhada com os niveis de consumo final
de energia nacional apresentados na Figura 5, cujo setor de transporte € o que possui maior
representatividade. Apos este setor, o ramo industrial prosseguido pelo setor de eletricidade e
aquecimento sao os que possuem maiores niveis de emissdo. Sendo assim, ocorre um
alinhamento setorial em relagdo a representatividade de emissao de CO; do Brasil em relagao
ao mundo, em que os setores de transporte, industrial e de eletricidade e aquecimento s3o os

maiores emissores de gas carbonico.

1.4.3 Projecoes e expectativas em relacdo as iniciativas de fomento a fontes renovaveis no

Brasil

Para cumprir a metas previstas na Agenda 2030 o pais definiu pardmetros a serem
alcancados no intervalo de 2017 a 2027, sendo a eficiéncia energética resultante estimada com
a implementacdo das intervengdes elencadas no Quadro 1 de 7% de redugdo do consumo
energético final do Brasil. Dada as iniciativas de fomento a utilizagdo de fontes de energia
renovaveis historicamente realizadas no pais, em um contexto de nivel mundial, o Brasil se
encontra em posicdo favoravel. Ocupando a 11* colocacdo no mundo em emissdes de gas
carbdnico, sendo que para o ano de 2015 emitiu o total de 451 milhdes de toneladas métricas
de CO., que se comparado a China que emitiu 9,04 bilhdes e os Estados Unidos com 4,99

bilhdes de toneladas métricas de CO; € um valor muito menor (MORALIS, 2019).
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Quadro 1 - Proje¢do de Economia Energética Agenda 2030

ECONOMIA

SETOR PONTOS DE INTERVENCAO ,
ENERGETICA

Aprimoramento da  eficiéncia energética com a
] implementacdo de inovacgdes tecnoldgicas para o uso das
Industrial o L 5,6%
fontes mais utilizadas, sendo elas a eletricidade, bagago da

cana e gas natural.

Implementacdo de avangos tecnologicos em motores para
minimizagdo de perdas energéticas, motores hibridos,
Transportes mudancgas culturais no uso do transporte individual, 6%
aumento da importidncia do modo rodovidrio coletivo,

priorizagao do transporte coletivo em vias preferenciais

Revisdo de indices de eficiéncia energética de
equipamentos de ar-condicionado, refrigerador e
Residencial congelador a serem implementadas do ao de 2020. Além de 4%
iniciativas de substituicdo do chuveiro elétrico por

aquecedores a gas natural ou solar.

Refere-se tanto a servigos publicos quanto a privados, sendo
a fonte preponderante deste setor a eletricidade, espera-se
Servigos que a substituicdo de equipamentos obsoletos por de 6%
melhores eficiéncia energética possibilite a redugdo do

consumo.

O grande potencial de economia neste setor refere-se ao uso
Agropecuario de dleo diesel e eletricidade, utilizando como indutores as 6%

inovagdes tecnologicas

Fonte: MORAIS, 2019.

Como observado nas analises obtidas no topico 1.4.1 deste estudo, o pais tem o setor de
transportes como o grande consumidor final energético do pais. Desde a década de 1970 com o
programa Proé-acool, vem sendo fomentada a utilizagdo de biocombustiveis como estratégia
para substituicdo de combustiveis fosseis e redugdo de emissdo de gases do efeito estufa.
Destacando-se segundo Morais (2019) a obrigatoriedade da mistura de 27% do alcool anidro
na gasolina, a producdo de veiculos hibridos (alcool e/ou gasolina) e da adicdo de 10% de
biodiesel no diesel fossil, podendo ser estendida a 15% conforme previsto na Lei n°
13.263/2016 (BRASIL, 2016). Para garantir a redug¢do das emissdes de na matriz de
combustiveis foram definidas metas de cumprimento das propor¢des de mistura de alcool

anidro na gasolina e do biodiesel no diesel fossil para o periodo de 2019 a 2028.
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Os projetos realizados durante o PAC de potencializag¢do dos parques de geragdo eolica
no periodo de 2013 a 2018, aumentaram de 1,7% para 8,8% a capacidade total de geragcdo destas
fontes. Apesar do aproveitamento hidraulico para geragdo elétrica ter reduzido sua
representatividade de 13% para 11,2 % de 1990 para 2017, devido a redug@o dos niveis de
precipitacdo e concentracdo das chuvas, o pais € o terceiro do mundo em capacidade instalada
de geracdo de energia elétrica, apos a China e Estados Unidos (GOLDEMBERG, 2015).

Morais (2019) apresenta uma alternativa para possibilitar a transi¢do proposta pela
Agenda 2030, destacando o géas natural como uma possibilidade de substitui¢ao do uso de
outros combustiveis fosseis, que sdo mais poluentes que o mesmo. Esse emprego torna-se viavel
somente se proporcionados maiores incentivos de mercado para a elevagdo da oferta de gas no
pais, atualmente controlado pela Petrobras. Sendo necessaria uma nova regulamentacdo do
mercado de gés natural com a autorizagao através do Congresso Nacional para entrada de novos
investidores no mercado e promover a competi¢ao de pregos com novas ofertas de gas natural.
Esses fatores podem contribuir para a substituicdo rapida da lenha, do carvao, do diesel e do

oleo combustivel nas atividades industriais e nas usinas térmicas.

1.5 CONSIDERACOES FINAIS

O diagnostico ou levantamento da situagdo energética de um pais ou regido ¢ fator
determinante para planejamento e ado¢do de medidas que favoregam a implementacao de
praticas sustentaveis de desenvolvimento. Sendo assim, este trabalho ao comparar a oferta e
destinacdo de energia de nivel nacional com a mundial demonstrou que o Brasil possui uma
matriz e potencial que favorecem a implementag@o de energias renovaveis.

A metodologia empregada para analisar o fluxo energético das regides estudadas
permitiu tragar uma perspectiva energética para o pais, em que as informagdes inferidas
apresentaram alinhamento 16gico entre oferta total de energia primaria, consumo final e niveis
de emissdo de CO,. Os levantamentos suplementares de iniciativas passadas, projecdes e
expectativas de fomento a fontes renovaveis no Brasil demonstraram que o Estado tem papel
substancial nesse trajeto, abrangendo medidas de desoneragao regulamentar, incentivos fiscais,
financiamento de projetos realizados por empresas privadas, e de deliberacdo de obras para
infraestrutura energética.

Desta forma, este estudo alinhou anélise tedrica, percentual e grafica de dados
secundarios, proporcionando uma compreensao nao ilimitada, mas um pouco mais ampla do

tema estudado. Como possibilidades de trabalhos futuros, propdem-se realizar um
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levantamento de quais recursos tecnoldgicos o Brasil tem dominio e expertise, para que possam
ser utilizados em larga escala para aumentar a eficiéncia energética dos setores que mais

demandam o consumo final de energia no pais.
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