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RESUMO

Na COP 2021, de dezembro de 2015, foi assinado o Acordo de Paris, um tratado mundial para reduzir
as emissoes de gases de efeito estufa para limitar o aumento médio de temperatura global. Desde ent&o,
foi fixada uma politica de reducdo de carbono, com meta para zerar em 2050. O tratado tem
pressionado 0s paises a se reinventarem para o atingimento das metas de reducdo de emissfes. A
geracdo de energia elétrica de fontes ndo renovaveis esta no centro das atencoes e tem sido fortemente
censurada nos diversos encontros do clima, sob a perspectiva de cessar o aquecimento global. O debate
tem endereco certo: a matriz energética dos paises desenvolvidos como principal fonte de emissao de
carbono. Na Unido Europeia, a matriz € composta por apenas 20% de energias renovaveis. A China,
por exemplo, tem dificuldade de cumprir metas, tal sua dependéncia de geracdo térmica. Na outra
ponta podemos afirmar que esta o Brasil, como um bom exemplo para 0 mundo de um pais sustentavel,
cuja matriz é composta de 83% de energia renovavel. Diante desta realidade, ndo podemos aceitar
qualquer ingeréncia internacional apontando que o setor de geracdo de energia brasileiro é o
responsavel pela emissdo de carbono. Ja o transporte, muito dependente de combustiveis fdsseis, € um
grande emissor de carbono e a eletrificacdo veicular € um dos caminhos para a sua descarbonizacéo.
Como resultado da atuacdo desses novos atores na matriz, serd necessaria a revisao de metodologias
de operacdo do Sistema Interligado Nacional-SIN, viabilizando e dando seguranca ao crescimento
sustentivel da matriz energética brasileira.

Palavras-chave: Matriz energética, energia renovavel, descarbonizacdo, planejamento, infraestrutura,
operacéo.

1- Introducéo

Debater a matriz energética brasileira sempre é um desafio, mas também um exercicio de grande
aprendizado. Sera abordado um desenho limitado que possa atender alguns dos objetivos do Congresso
Nacional dos Profissionais — CNP. A matriz energética € composta por varias fontes de geracdo de
energia e sua expansdo, para continuar atendendo o crescimento da demanda, esté alicercada em alguns
estudos energéticos que levam em conta as previsdes do crescimento da economia. Vamos dedicar
esforgcos nas principais fontes de geracdo renovavel: hidrica, edlica e fotovoltaica. Em funcéo da
campanha global pela mitigacdo dos gases de efeito estufa, resultado da COP 21 e COP 26, também
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sera comentado sobre a geracdo térmica a carvao, sob a Gtica de uma fonte estratégica e de seguranca
energética nos periodos adversos da hidrologia. Para fechar a reflexao, sera abordada a necessidade de
iniciar simulacdes prevendo a operacdo do Sistema Interligado Nacional com despacho das usinas
hidrelétricas voltadas a complementar as fontes variaveis renovaveis.

2- Desenvolvimento

O Acordo de Paris nasceu em dezembro de 2015 durante a realizacdo da COP 21. Conferéncia entre
paises que fazem parte da ONU, preocupados com a emissdo de gases de efeito estufa e 0 aquecimento
global. O Acordo, assinado por 196 paises, incluindo o Brasil, estimula a criacdo de mecanismos para
a substituicdo de fontes emissoras de gases. Desde entdo, uma serie de politicas de reducédo de carbono
tém sido adotadas para atingimento de metas e uma delas é a mudanca da matriz energeética dos paises
signatarios. Na COP 26, ocorrida em 2020, com 0 mesmo compromisso de acelerar a transi¢ao para
zerar emissoes, foi tracado como meta o incentivo do uso do veiculo elétrico, atingindo o futuro da
industria automobilistica.

Importante o registro da matriz energética da unido europeia que tem na composicao de suas fontes de
geracdo, apenas 20% renovaveis. Na outra ponta se encontra o Brasil, com mais de 80% de renovaveis.
Destaque na matriz para a geracdo hidrica com sua capacidade de regularizacdo contida nos
reservatorios das Usinas Hidrelétricas. Mais recentemente, a matriz passou a receber um reforco
importante das eolicas e fotovoltaicas, na condi¢do de energias variaveis.

GERACAO DE ENERGIA EOLICA ONSHORE

A fonte de geracdo edlica de energia foi uma grata surpresa para a matriz energética brasileira. Logo
nas primeiras instalacdes verificou-se que seu fator de capacidade superou aquele inicialmente
projetado nos estudos de planejamento energético. E na regido nordeste que os ventos ocorrem com
maior estabilidade, resultando em excelente desempenho na operacao das instalacdes. Diferentemente
das instalacdes do sul do pais, que com ventos classificados irregulares, tanto na sua dire¢do quanto
na sua intensidade, levam a um estresse dos equipamentos e como resultado final um fator de
capacidade relativamente inferior. Dos Gltimos projetos cadastrados para o proximo leildo a ser
promovido pela Agéncia Reguladora de Energia Elétrica-ANEEL, 70% deles estdo localizados na
Regido Nordeste.

A poténcia por maquina foi outra surpresa, e desde a instalagdo da primeira unidade, em 1999, cresceu
substancialmente e com forte contetdo nacional.

Ja temos 21.500 MW instalados, representando 11,2% da matriz energética brasileira.

GERACAO DE ENERGIA EOLICA OFFSHORE

O Decreto n° 10.946, de janeiro de 2022, em vigor a partir de 15 de junho de 2022, aponta de fato o
inicio do debate da industria edlica offshore no Brasil. Em outros paises este tipo de geracéo ja se
encontra em fase mais adiantada de exploragéo, a exemplo da China, Alemanha e Reino Unido. Aqui
0 debate esté na fase inicial. O referido Decreto que veio para regulamentar sua exploragdo na costa
brasileira vai fomentar workshops, seminarios, audiéncias e consultas publicas, que irdo enriquecer o
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conhecimento técnico e o didlogo entre os diversos agentes do setor. Os profissionais do Sistema
Confea/Crea deverdo estar preparados, com formacéo adequada, para participar desta nova forma de
exploracdo de geracdo de energia elétrica sustentavel.

Além do Decreto n° 10.946, outro documento de referéncia j& foi gerado por alguns 6rgdos que
necessariamente estardo envolvidos com esta demanda. Na coordenagdo. a Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, responséavel pelos estudos da expansdo do sistema energético brasileiro, que
apresentou 0 Roadmap da costa brasileira, com o extraordinario potencial de 700 GW. Potencial
levantado para até 50 m de profundidade, ja considerando algumas restri¢des legais conferidas para a
costa brasileira. Para efeito de comparacéo, a capacidade instalada do Brasil gira em torno de 183 GW.

O pleno uso da energia eolica offshore depende da existéncia de uma infraestrutura que ofereca suporte
a todos os servicos de construcdo, montagem e transportes dos artefatos edlicos. Em alguns paises do
mundo j& foram criadas instalacGes especificas para atender as necessidades da industria edlica
offshore.

Com relagdo a custos, ainda reinam muitas incertezas, e esses se mostram elevados quando
comparados com outras fontes energéticas ja em pleno desenvolvimento no Brasil. Aquisi¢do de
turbinas de grande capacidade, fundacBes a serem construidas em alto mar, ativos de transmissdo
(cabos submarinos), conex&o ao sistema de transmisséo na costa, s@o entraves de competitividade que
deverdo ser vencidos no médio prazo.

GERACAO DE ENERGIA ELETRICA FOTOVOLTAICA

A geragé@o de energia solar foi palco de forte movimentacdo dos agentes para que houvesse uma
legislacdo pertinente, com visdo de curto, médio e longo prazos, no sentido de solidificar esta
inestimavel fonte de energia renovavel. Foram varios os debates no campo técnico e politico para se
avancar definitivamente e colocar a geracdo fotovoltaica nos leildes da ANEEL.

A Resolucdo Normativa n° 482/2012, da ANEEL, que estabeleceu as condi¢fes gerais para 0 acesso
da micro geracdo e da mini geracdo distribuidas aos sistemas de distribuicdo de energia e o sistema de
compensacdo, foi motivo de grande movimentacdo no Setor Elétrico Nacional e envolveu varios
interessados com diferentes teses. Desde aqueles que apostavam em uma geracdo distribuida
competitiva, até as Concessionarias Distribuidoras que tinham uma capacidade instalada de ativos de
redes de distribuicdo e que estavam, agora, sendo reivindicados para darem suporte a nova fonte de
energia. O vigoroso embate entre os diversos setores interessados também envolveu o Confea, através
da CCEEE, ao aprovar uma proposta referente a revisdo da Resolucdo 482, com protocolo junto ao
Orgéo Regulador. O debate sobre a energia distribuida iniciou em 2004 e foi pacificado com o marco
legal da energia solar, ao ser publicada a Lei n° 14.300/2022. Conceituou diversos termos
correlacionados a mateéria, estipulou uma etapa de transicdo para a cobrancga tarifaria, critérios de
compensacado de energia, entre outros. Hoje podemos afirmar que a geracdo fotovoltaica, renovavel e
variavel, é uma realidade competitiva na matriz energética brasileira e veio para ficar em definitivo.
Com uma capacidade instalada de geracdo centralizada em torno de 5.000 MW, representa 2,6% de
participacdo na matriz. Somam-se a esse montante mais 10.000 MW, classificados como geragéo
distribuida.
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Do ponto de vista das instalacGes existentes em operacdo, em especial nas residenciais, estamos vendo
um indice crescente de acidentes, causados por projetos e instalacdes ndo adequadas, feitas por pessoal
sem a devida formacdo técnica, colocando em risco o tomador de servicos, seu cliente. Neste cenario,
queremos ser enfaticos em apontar os riscos iminentes a que estdo sujeitos os cidadaos, porque as
instalacdes, em regra, estdo localizadas nos seus telhados; Dai a necessidade do Sistema Confea/Crea
imprimir uma diretriz muito segura e enérgica quanto ao seu papel de normatizar e fiscalizar. Dar
atribuicdes aqueles devidamente qualificados e atuar numa campanha junto a sociedade para que
contrate somente profissionais preparados, evitando prejuizos na operacdo de suas instalacfes e
acidentes mais severos.

ELETRIFICACAO VEICULAR

O transporte, muito dependente de combustiveis fosseis, € um grande emissor de carbono. Na COP
26, ocorrida em 2020, foi firmado um tratado para a eletrificacdo veicular, também com foco na
descarbonizacdo. Neste cenario, podemos ser mais assertivos quanto a necessidade de uma politica
mais severa voltada a forcar, na pratica, uma transi¢cdo. A Associacdo Brasileira dos Engenheiros
Eletricistas - ABEE, com a programacdo do Congresso Brasileiro de Veiculos Elétricos - COBRAVE,
em abril de 2023, vai dar uma grande contribuicdo técnica para esta necessaria transi¢do, ao trazer para
0 debate a cadeia veicular eletrificada no Brasil. Ou seja, 0 movimento técnico para o setor de
transportes nao deve ficar s6 na descarbonizagio. E preciso um olhar para a economia circular, tratando
desde a mineracdo dos metais, utilizacdo das baterias nos veiculos eletrificados, como também o
emprego das mesmas baterias na complementagdo a geracdo fotovoltaica. E no final da sua vida atil o
descarte sustentavel, fechando o ciclo econdémico. Como se observa, a tendéncia é uma alteracdo no
formato da matriz energética com o crescimento das energias variaveis (eblica e fotovoltaica) e a
insercdo de alguns milhares de baterias elétricas: ora utilizando a rede para serem carregadas, ora
aguardando o momento de se conectar com a rede de distribuicdo para complementar a energia
varidvel, em especial a fotovoltaica

GERACAO TERMICA ESTRATEGICA

O suposto aquecimento global tem levado lideres ambientalistas a dedicarem esforgos voltados aos
paises com altos indices de emissfes de gases poluentes. Pressionam pela implantacdo de politicas de
substituicdo das fontes térmicas na matriz energética. Uma das fontes térmicas tradicionais no mundo
para a geracdo de energia elétrica provem do carvdo mineral e esta na mira daqueles que lutam pelo
meio ambiente sustentavel. A Engie Brasil Energia, maior empresa privada de geracdo de energia no
Brasil, foi afetada pela onda da descarbonizacdo. Decisdo do seu Conselho Superior, situado na
Europa, determinou que fosse encerrada a geracdo proveniente do carvao e obrigou a empresa, com
sede em Floriandpolis, a se desfazer de seus ativos a carvdo. A Engie operava o Complexo Carbonifero
Jorge Lacerda, com 857 MW de capacidade instalada, hoje denominado Diamante Geracédo de Energia,
localizado em Capivari de Baixo, Santa Catarina. Também opera a UTE Pampa Sul, com 345 MW de
capacidade instalada, situada em Candiota, no Rio Grande do Sul. A decisdo de venda ou fechamento
de suas unidades a carvdo impactou fortemente a regido sul catarinense, que tem na cadeia produtiva
do carvéo a geracdo de 20 mil empregos diretos e indiretos. O parque gerador foi vendido e, desde
outubro de 2021, ja esta sendo operado sob a gestdo de outro grupo. UTE Pampa Sul que entrou em
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operacdo em meados de 2019, com tecnologia atualizada, continua com o processo de venda. A matriz
energética brasileira de fonte térmica a carvao esta longe, comparada a outros paises, de ser a vila da
emissdo de gases poluentes. Comparece com apenas 1,9% do total. Como ja afirmado, a matriz
brasileira opera com mais de 80% de energia renovavel e a energia variavel cada vez mais se fara mais
presente e precisara de outra fonte para torna-la firme, sem oferecer risco de desabastecimento. Os
grandes reservatorios de regularizacdo sdo utilizados para o fim de complementariedade. Mas
dependem do regime de chuvas para 0 seu enchimento e temos tido repetidos periodos de muita
escassez hidrica. Dai entra a geracdo a carvao, a exemplo do que ocorreu recentemente, quando a
geracdo firme a carvao foi fundamental para contribuir na garantia energética do pais. Em situacfes
extremas de escassez hidrica, o carvao € utilizado como um reservatorio, com a diferenca que nao seca.
A invasdo da Ucrania pela Russia € um bom exemplo de que, tratando-se de energia, ndo temos espago
para descuidos ou outros caprichos. A Europa, que consome ¥ do gas russo, ficou refém do seu
fornecimento com a guerra. Qualquer conjuntura que leva a uma situacdo de dependéncia energética
deve ser considerada em nossas analises e reflexdes.

No campo diplomatico internacional nossos representantes devem estar bem informados para que nos
encontros que tratam do clima global estejam sempre prontos para mostrar nossos dados de
sustentabilidade. A partir desta referéncia, podemos ficar numa posicdo mais privilegiada e resistir a
clausulas de acordos internacionais do clima que venham a travar nossa economia.

OPERACAO SUSTENTAVEL DAS FONTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS

Uma nova ordem dentro do Setor Elétrico Brasileiro tem que ser fomentada pelos diversos atores que
contribuem para a seguranca energética. O Sistema Confea/Crea, utilizando-se da expertise de
profissionais da area, deve também se posicionar e tem no CNP uma singular oportunidade. Referimo-
nos ao estudo de uma proposta que desperte a atencdo sobre a necessidade de uma mudanca muito
significativa na operagdo do sistema energético, com alteracdo na metodologia de planejamento, em
especial nos parametros de seus modelos que simulam os resultados da operagdo nos médio e longo
prazos. O despacho das usinas hidrelétricas com reservatérios, que compdem o Sistema Interligado
Nacional — SIN, deve comtemplar, prioritariamente, a complementacéo (firmar a energia) das demais
renovaveis variaveis, que irdo ocupar cada vez mais espaco na matriz energética nacional.

3- DESTAQUES PARA A DISCUSSAO

O ensino tecnoldgico tem dado a devida atencdo na formacdo adequada para os engenheiros atuarem
nas areas de estudos de viabilidade, projetos basicos e executivos das energias renovaveis?

Com relacdo ao conteudo nacional das instalacbes de edlica e fotovoltaica, temos como atuar para
fomentar uma maior presenca da industria local?

Que tipo de curso, palestra, seminario ou workshop, entre outros, deveriam fazer parte do acervo de
eventos do Sistema, oferecendo uma maior dindmica de informag6es dos avangos tecnologicos na area
da energia sustentavel?

Representacdes, do Sistema Confea Creas, em Conselhos das Agéncias Reguladoras de Servicos
Publicos, seriam importantes para acompanhar e participar da redacdo de normas, resolucdes ou
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documentos afins, que envolvam compromissos dos profissionais junto a sociedade. Quais sdo as
alternativas que deverdo ser trabalhadas para representantes do Sistema fazerem parte dos respectivos
Conselhos?

Como o Sistema Confea Creas pode auxiliar na formag&o de profissionais para atuar na geracao etlica
offshore, ainda em estégio inicial com o levantamento do seu potencial e outros estudos?

O que devemos fazer em infraestrutura para que a geracdo eolica offshore, na costa brasileira, tenha
no curto prazo maior competitividade?

Haverd necessidade de alterar critérios na operacdo do Sistema Interligado Nacional — SIN, para
garantir a participacdo crescente na matriz energética da energia variavel fotovoltaica?

O que deve ser realizado junto ao Governo Federal e Congresso Nacional para mostrar a relevancia da
cadeia produtiva do carvdo mineral (energética e social), localizado na regido sul, mantendo uma
capacidade minima instalada para ndo encerrar a atividade mineral.

4-CONCLUSOES

O Brasil ainda € um bom exemplo de pais sustentavel. No caso da sua matriz energética, ela é composta
por mais de 80% de energia renovavel e a tendéncia é manter essa propor¢do nos proximos anos. O
crescimento seguro e a presenca cada vez maior na matriz das renovaveis variaveis (eolica e
fotovoltaica), nos leva a afirmar que continuaremos a ser um pais com selo verde na sua estrutura
econémica que depender da geracdo de energia. No médio prazo havera a necessidade de debater uma
nova metodologia de operacéo do sistema elétrico brasileiro. O planejamento da operagdo devera dar
prioridade para a convergéncia e complementariedade das trés principais fontes renovaveis: hidrica,
edlica e fotovoltaica. No caso da geracdo térmica a carvao, a visdo é de ser mantida sua capacidade
instalada atual, com os devidos retrofits, para a modernizacao e mitigacdo das emissdes de poluentes.
Importante destacar que em periodos hidroldgicos criticos devemos ter uma fonte de geragdo com
tecnologia dominada e matéria prima garantida, o carvdo, na posi¢do “just in time”. Ndo podemos
esquecer que o sucesso do agronegocio brasileiro também vai contribuir de forma marcante na geracao
térmica, tendo como matéria prima a biomassa. Novas tecnologias de conversdo irdo revolucionar o
mercado e impactar no planejamento da matriz. Um bom exemplo € o impacto da eletrificacdo veicular,
que esta chegando e promete ser o futuro da mobilidade sustentavel.

Referéncias: Plano Decenal de Geracdo — Empresa de Pesquisa Energética
Compromissos da COP 21 e COP 26
Lei n® 14.300/2022



