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Resumo

Este trabalho tem por objetivo analisar a matriz energética brasileira com base em uma
metodologia de comparacdo entre os Balangos Energéticos Nacionais, o Plano Nacional de
Energia 2030 e os boletins de informacg6es gerenciais publicados pela ANEEL. Esta pesquisa
é de natureza exploratoria e assume uma postura qualitativa em torno da seguinte questdo: A
matriz energética brasileira esta adequada ou se adequando para atender as exigéncias do
acordo de Paris e 0 ODS7 da ONU? Para a realizacdo desta investigacao, sera utilizado o
método comparativo entre dados de relatorios a fim de que sejam analisados trés objetos de
estudo: (i) o panorama da acessibilidade ao uso de energia; (ii) a evolucdo do uso dos
biocombustiveis e a porcentagem do uso de energias renovaveis; (iii) e a evolucao dos indices
de eficiéncia energética. A realizacdo deste trabalho se justifica pela amplitude do tema, pois
0 estudo e a andlise do uso e do desenvolvimento de fontes renovaveis de energia ndo
implicam apenas questdes ambientais, mas também aspectos econdmicos, sociais e
tecnolégicos. Como resultados, obtiveram-se as seguintes conclusdes: em relacdo ao
panorama da acessibilidade ao uso de energia, observou-se avango nos Ultimos anos, mas
dificilmente a meta de universalizacdo de acesso sera cumprida; em relacdo a evolucao do uso
dos biocombustiveis e da porcentagem do uso de energias renovaveis, observaram-se
consideraveis avancos em direcdo ao cumprimento da meta; em relacdo a evolucdo dos
indices de eficiéncia energética, os dados mostram-se promissores, mas o cumprimento da
meta dependera de incrementos das estratégias estruturantes e da sedimentacdo de uma
cultura de combate ao desperdicio de energia.

Palavras-chave: Matriz energética brasileira - energia renovavel — Acordo de Paris — ODS7 —
desenvolvimento sustentavel
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Introducéo

A busca pela producédo de energia se confunde com a histdria da humanidade. Um dos
saltos mais formidaveis do desenvolvimento das fontes energéticas se deu quando a
matematica e a engenharia assumiram papel central na busca de novas fontes primarias e
secundérias e na evolucdo das formas de obtencéo de energia. Exemplo desse protagonismo
se deu a partir de 1698, com a constru¢do da primeira maquina a vapor por Thomas Severy e
0 posterior aprimoramento da sua eficiéncia, promovido por James Watt. O vapor foi seguido
pela utilizacdo de combustiveis fdsseis, os quais, mais tarde, permitiriam a eclosdo da
Primeira Revolugéo Industrial.

Dentre os combustiveis fosseis, 0 carvao mineral deu inicio a uma nova era de energia,
substituindo a lenha utilizada nas maquinas de Watt. O petréleo, descoberto em 1859, era
utilizado em pequena escala e apenas o que aflorava na superficie. Com o desenvolvimento do
mercado automobilistico e com as industrias petroquimicas, passa a ser largamente utilizado
como base para diversos produtos como gasolina, querosenes, 6leos e parafinas. Porém, as
crises do petréleo de 1973 e 1978 pdem em evidéncia os diversos impactos negativos da
exagerada dependéncia em relacdo a essa fonte de energia, abrindo espaco para discussoes
sobre fontes alternativas de energia.

Ja a eletricidade é uma forma de energia secundaria, obtida a partir de diferentes fontes
de energia primérias e distribuida aos usuérios finais através de extensas redes de transmissao.
Ao longo das ultimas décadas, a matriz energética de producdo de energia elétrica tem-se
diversificado de forma intensiva, como resposta ao aumento dos niveis de consumo
(WALTER, 2010).

Esse pequeno panorama historico ilustra ser inconcebivel para a sociedade
contemporanea realizar suas atividades cotidianas sem algum tipo de fonte energética. A
estreita relagcdo entre energia e progresso socioecondmico se traduz na incansavel busca pelo
aprimoramento dos sistemas de geracdo de energia, haja vista 0o constante e preocupante
aumento da demanda: segundo a EPE, empresa de pesquisas energéticas, o consumo de
energia elétrica brasileiro passou de 243.074 GWh em 1995, para 465.130 GWh em 2017 —
um aumento de 91,35% em pouco mais de duas décadas.

Para que o desenvolvimento econdmico de uma nacdo seja possivel, um dos mais
importantes pré-requisitos é a disponibilidade de energia, em quantidade e qualidade
adequadas, a custos competitivos. O estudo e a analise do desenvolvimento de fontes
renovaveis nao implicam apenas questdes ambientais, mas também aspectos econémicos
(dependéncia de importacdo, impacto na balanga comercial, risco de abastecimento, escassez
de recursos ndo-renovaveis), sociais (geracdo de empregos, aumento da renda, acesso a
energia) e tecnoldgicos (através do desenvolvimento do parque industrial).

Gréfico 1 — Evolucdo do consumo de energia elétrica no Brasil (1995 — 2017)
Evolucdao do consumo de energia elétrica no Brasil
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Fonte: Elaborado a partir de dados do relatério de consumo de energia elétrica nacional publicado pelo EPE.
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Considerando apenas os dois primeiros meses de 2018, o consumo total de energia elétrica
verificado no Sistema Interligado Nacional atingiu 78.277 GWh, nimero que representa um
crescimento de 1,2% em relacdo ao mesmo periodo de 2017, segundo a revisdo quadrimestral
das projec6es da demanda de energia elétrica publicada pelo EPE.

Entretanto, o crescimento da demanda e a diversificacdo da matriz energética tém
causado impactos ambientais preocupantes. Segundo o relatério emitido pelo Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remoc0es de Gases de Efeito Estufa (SEEG), em 2016, o setor de
energia foi responsavel pela emissdo de 423,5 milhGes de toneladas de didxido de carbono
equivalente (COze), 0 que correspondeu a 19% do total anual de emissdes no Brasil. Nesta
categoria estdo contabilizadas as emissfes de gases de efeito estufa associadas a producéo e
ao consumo de energia. Essas emissdes sdo geradas pelas atividades de exploracdo e extragdo
de fontes primarias de energia, pela conversdo de fontes primarias em secundarias (refinarias
de petroleo, unidades produtoras de biocombustiveis, centrais de geracdo de energia elétrica,
etc.) e pelo uso final de energia em aplicagdes moveis ou estacionarias.

No caso especifico da exploracdo e uso de petroleo ou derivados, foram gerados 296
milhdes de toneladas de CO., 0 que representa 57% das emissdes dos setores de energia e
PIUP somados. Esse elevado indice de emissdo deve-se a grande importancia que o petréleo
possui na matriz energetica brasileira. Os nimeros atestam que a reducdo das emissdes desses
setores sO podera ser alcancada através da substituicdo de derivados de petrdleo por outras

fontes energéticas ou, ao menos, da reducdo de seu consumo.
Grafico 2: Emissdes de Energia e PIUP, principais atividades.
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Fonte: SEEG Brasil.

Uma das principais acdes para conter essa emissdo de CO2 ocorreu em 1997 com o
Protocolo de Kyoto, cujo objetivo basico era reduzir a emissao de gases e, consequentemente,
diminuir o efeito estufa. O tratado de Kyoto estabeleceu como meta a reducdo média de 5,2%
de emissdes de GEE para os paises desenvolvidos, com base no ano de 1990, contabilizada
entre 2008 e 2012. Em uma andlise quantitativa, o acordo, que entrou em vigor em 2005,
fracassou em sua meta de reduzir as emissdes mundiais de gases-estufa, as quais, ao contrario,
cresceram 16,2% no periodo entre 2005 e 2012. Apesar disso, ndo se pode negar que se trata
de um marco histérico para as questdes ambientais, responsavel por contribuir com o aumento
da conscientizacdo mundial sobre o aquecimento global, difundindo a urgéncia de uma
atuacdo global diferenciada e contundente. Sem a iniciativa desse protocolo, ndo estariamos
vivendo o atual avango da penetracdo de energias renovaveis ou as enormes quantias
investidas em projetos voltados para o desenvolvimento econémico consciente.

Outra tentativa de frear o avanco das emissdes de gases € o Acordo de Paris e os 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel elaborados pela ONU. Dentre outros assuntos
ambientais, propdem o combate a emissédo de CO> por meio da utilizacdo de fontes limpas de
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energia, o que exigird maior diversificacdo da matriz energética, principalmente de paises
ainda muito dependentes dos combustiveis fosseis.

Dentre os 17 objetivos de desenvolvimento sustentdvel da ONU, o sétimo prevé que,
além do investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa, os
servicos de energia, até 2030, sejam oferecidos de forma universal, moderna, confidvel e a
precos acessiveis.

Em dezembro de 2015, foi realizada a 21* Conferéncia das Partes (COP-21) da
Convencdo- Quadro das Nacgdes Unidas sobre mudanca do clima, e nela foi firmado o Acordo
de Paris. As 196 partes reunidas concordaram com o pacto de longo prazo para aumentar a
capacidade de adaptacdo local aos impactos adversos da mudanca climatica e promover
baixos niveis de emissdo de GEE, de forma a ndo ameacar a producéo de alimentos.

Ainda na COP de 2011, cada pais assumiu 0 compromisso de apresentar propostas para a
reducdo das emissbes de carbono. Cada nacéo elaborou um estudo especifico, de acordo com
suas particularidades, estabelecendo metas de reducdo e propondo medidas praticas que
permitissem seu cumprimento.

O documento elaborado por cada nagdo e enviado a UNFCCC passa a ser chamado de
INDC (Intended Nationally Determined Contributions). Tendo sido ratificada pela UNFCCC
e pela presidéncia do pais, a INDC torna-se apenas NDC. As metas e medidas que compdem o
documento, convertido agora em compromisso firmado e ratificado, podem ser postas em
pratica, a fim de que os objetivos sejam alcancados.

O Brasil, em sua NDC, comprometeu-se a reduzir, até 2015, as emissdes de gases de
efeito estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, além da contribuicdo indicativa subsequente
de reduzir, até 2030, as emissOes de gases de efeito estufa em 43% abaixo dos niveis
verificados em 2005. Para atingir esses objetivos, 0 pais se comprometeu a aumentar a
participacdo de bioenergia sustentavel na sua matriz energética para aproximadamente 18%
até 2030, bem como alcancar uma participacdo estimada de 45% de energias renovaveis na
composicao da sua matriz energética até 2030.

Diante das responsabilidades assumidas pelo pais em acordos internacionais e tendo
em vista a importdncia do assunto para a sociedade contemporanea, este trabalho visa
responder a seguinte questdo: “A matriz energética brasileira estd adequada (ou se
adequando) para atender as exigéncias do acordo de Paris e do sétimo objetivo de
desenvolvimento sustentavel da ONU?”. Para tanto, sera analisada a matriz energética
brasileira, com base em uma metodologia de comparacdo entre dados e projecdes dos
Balancos Energéticos Nacionais, do Plano Nacional de Energia 2030 e dos boletins de
informacBes gerenciais publicados pela ANEEL. Esta analise focalizara trés fundamentais
objetos de estudo: (i) acessibilidade ao uso de energia; (ii) evolugdo do uso dos
biocombustiveis e porcentagem do uso de energias renovaveis; (iii) evolucdo dos indices de
eficiéncia energética.

2. Fundamentacao Tedrica
2.1. Legislagéo e pesquisas

Segundo a Constituicdo Federal do Brasil, de 1988, compete & Unido legislar sobre o
tema da energia. A Lei 9.478/97, no Art. 2°, Inciso 11, estabelece como uma das atribuigdes
do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) rever periodicamente as matrizes
energéticas das diferentes regides do pais, considerando as tecnologias disponiveis bem como
as fontes convencionais e alternativas. Esse inciso torna a periodicidade da revisdo uma
imposicdo legal, evitando praticas intermitentes, mal planejadas e apenas remediadoras de
situacOes de risco.

O Decreto N° 3.520/00 determinou ao CNPE, em consonancia com Seu Regimento
Interno e atribuicdes legais, a realizagdo de Comités Técnicos (CTs), que tém o objetivo de
desenvolver estudos e analises sobre matérias especificas da area energética, oferecendo
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subsidios ao exercicio das atividades do CNPE. Com a reestruturacdo dos CTs em 2002, a
atribuicdo de empreender a revisdo da matriz energética nacional foi designada ao Comité
Técnico do Planejamento do Suprimento de Energia — CT2 (2001-2002), no qual foi criado o
Grupo de Trabalho da Matriz Energética — GT1. O GT1/CT2 (2001-2002) ligado a
Coordenagdo de Estudos e Planejamento Energético do Ministério de Minas e Energia
(MME).

Em 2004, foi sancionada a Lei 10.847/2004, que estabeleceu a criagdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), vinculada ao Ministério das Minas e Energia. Seu principal
objetivo € a prestacdo de servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energetico, em especial quanto a energia elétrica, petroleo, gas natural
e seus derivados, carvdo mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética.

2.2 A matriz energética brasileira

Até os anos de 1940, a maior parte da energia produzida no pais tinha como fonte a lenha
e o carvao vegetal, sendo insignificante a presenca de outras fontes de energia. Na tentativa de
modernizar a sociedade e a economia e alterar seu histérico rural, o processo de
industrializacdo teve como uma de suas mais importantes bases o setor automobilistico. Por
isso, principalmente a partir da década de 1950, os governos investiram grandes somas na
construcdo de uma malha rodoviaria de modo a estimular o uso do automdével no pais. Para
suprir a crescente demanda por petroleo, foram feitos grandes investimentos na pesquisa e
prospeccdo do combustivel fossil por meio da Petrobras. Na década de 1970, o petréleo atinge
seu auge, consolidando-se como principal insumo energético: aquela época, aproximadamente
45% dos insumos energéticos do pais eram derivados do petroleo.

Apo6s o choque mundial do petrdleo na década de 1970, o governo estimulou a producéo
e 0 consumo de etanol por meio do programa Proalcool. Com isso, “o periodo 1940-1972
marcou a transicdo da economia nacional de um perfil de consumo energético de baixa
emissdo de carbono, na qual as fontes ndo renovaveis representavam pouco mais de 12%, para
uma fase na qual a crescente expansdo da oferta de petrdleo e seus derivados praticamente
igualou a participacdo de fontes ndo renovaveis com a das fontes renovaveis” (CAMPOS DE
ANDRADE, 2010).

Esse periodo de elevada producdo industrial exigiu atuacdo do governo como produtor de
insumos para a geracdo de energia, e € nesse cenario que se facam grandes investimentos na
construcdo de hidrelétricas e na exploragcdo petrolifera. Mas é preciso ressaltar que a
economia tem influéncia direta na modificacdo da matriz energética nacional, ou seja, 0
conjunto de fontes primarias envolvidas na producdo total de energia de um pais (as fontes
primarias de energias). Profundas mudancas que acometeram a economia brasileira na
segunda metade do século XX provocaram alteracBes significativas na matriz energética
brasileira. Ocorreu um grande aumento da oferta interna de energia (OIE), que atingiu o
montante de 243,7 milhdes de tep, correspondente a 2% da energia mundial (MME, 2010).
Entre 1973 e 2009, houve uma expansao de aproximadamente 200% na OIE, variagdo pouco
abaixo da verificada para o PIB do pais, que aumentou 220% no mesmo periodo.
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Gréfico 3: Matriz Energética Brasileira - 2017
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Imagem 1: Repartigdo da oferta interna de energia OIE
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Gréafico 4: Comparacdo entre a Matriz Energética e Elétrica do Brasil e do

Mundo
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Ao se comparar a matriz energética mundial com a brasileira, fica evidente que a
nacional se destaca em relagdo a média mundial quando se consideram o grande potencial
hidrelétrico e os combustiveis originados da biomassa. A matriz energética mundial ainda é
composta principalmente por fontes ndo renovaveis, como carvao, petroleo e gas natural.
Embora a matriz energética brasileira ndo seja composta majoritariamente por energias
renovaveis, esse tipo de energia é representado por uma expressiva cifra de 43,2%, nimero
bem acima da média mundial.

Devido a variacdo do regime pluvial e a inflexibilidade de localizacdo das usinas
hidrelétricas, tornou-se necessaria a criacdo de um sistema que integrasse producdo (usinas),
transmissdo e distribuicdo. Esse arranjo tornou possivel as usinas de uma regido
complementarem a producdo e o consumo de outra, de modo a manter o sistema nacional
equilibrado, diminuindo o risco de racionamentos.

Esse sistema comecou a ser formado no Brasil com a construcdo, em 1957, da primeira
usina hidrelétrica estatal de grande porte: Furnas, no Rio Grande (MG). Em 1961 foi criada a
Eletrobras, agéncia que passou a gerenciar todo o sistema, comandando véarias empresas
federais, estaduais e mesmo algumas privadas. O sistema elétrico gerenciado pela Eletrobras
dividia-se em duas areas relativamente independentes: a primeira inclui as regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste; a segunda, as regides do Norte e Nordeste. Dentro de cada uma
dessas areas, foi realizada uma interligacdo para a complementacdo da energia elétrica gerada
pelas diversas usinas.

A area que engloba as regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste é a de maior potencial
hidrelétrico instalado: devido a proximidade dos centros consumidores e. principalmente, a
existéncia dos mais importantes polos industriais do pais, essa é a area que tem as mais densas
redes de transmissao e distribuicdo de energia.

Apesar das privatizagdes do setor elétrico, a gestdo do sistema energético continuou sob o
comando do governo e, por isso, foi criado 0 ONS (Operador Nacional do Sistema), que tem a
fungéo de determinar quanto cada usina produzira de energia e enviara a rede de transmisséo e
distribuicdo. Essa caracteristica do sistema nacional praticamente impossibilita a concorréncia
entre empresas, que ndo podem produzir sem saber quanto poderdo vender.
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2.3 O Brasil perante o acordo de Paris

Aprovado durante a COP-21 em 2015 por 195 paises, o documento do Acordo de Paris
traz no segundo artigo seu principal objetivo: fortalecer a resposta global & ameaca de
mudanca do clima no contexto do desenvolvimento sustentavel e dos esforgos de erradicacédo
da pobreza. Alem disso explicita também as metas a serem atingidas: envidar esforcos para
limitar o aumento da temperatura média global a 1,5°C em relacdo aos niveis pré-industriais,
reduzindo significativamente os riscos e os impactos da mudanga do clima; aumentar a
capacidade de adaptacdo aos impactos negativos da mudanca do clima e promover condicdes
de resiliéncia frente a mudanca do clima e um tipo de desenvolvimento fundado em baixa
emissdo de gases de efeito estufa de modo que ela ndo ameace a producdo de alimentos;
tornar os fluxos financeiros compativeis com uma trajetéria rumo a um desenvolvimento
global com base em baixa emissao de gases de efeito estufa e resiliente a mudanca do clima.

As partes acordaram que cada pais deveria elaborar e apresentar, antes da COP-21,
sua “pretendida contribui¢do nacionalmente determinada” (iNDC, na sigla em inglé€s), na qual
deveria indicar o esforco que estaria disposto a fazer para contribuir com o objetivo Gltimo da
Convencéo.

No documento publicado com as bases para a elaboracdo do INDC brasileiro,
Fundamentos para a elaboracdo da Pretendida Contribuicdo Nacionalmente Determinada
(INDC) do Brasil no contexto do Acordo de Paris sob a UNFCCC, destacou-se que as a¢oes
em relacdo a mudanca do clima ndo se limitariam ao atendimento dos compromissos
internacionais. Agindo de maneira firme e ambiciosa e considerando 0s interesses nacionais
de desenvolvimento socioecondémico, o Brasil poderia aproveitar a oportunidade de
requalificar o projeto de desenvolvimento nacional, resultando em beneficios para as reas de
eficiéncia energética e de uso de recursos renovaveis para a geracao de energia.

O governo brasileiro propds no documento da pretendida “Contribuicdo
Nacionalmente Determinada para consecucao do objetivo da Convencdo — Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudanga do Clima” a adogdo de uma meta de reducdo absoluta de emissdes
aplicavel ao conjunto da economia, tendo 2005 como ano de referéncia: até 2025 a redugao
seria de 37%; para 2030 foi indicada uma contribuicdo nas reducdes de emissfes de 43%. A
métrica proposta para a iINDC brasileira foi o Global Warming Potential, elaborada para o
periodo de 100 anos (GWP-100), usando os valores do 5° Relatério de Avaliacdo do IPCC
(AR-5).

As acdes brasileiras de mitigacdo das mudancas climaticas foram decididas para que
fossem consistentes com a meta de controle do aumento de temperatura global abaixo de 2°C,
a luz dos cenarios do IPCC e das circunstancias nacionais. De acordo com o IPCC6, cenérios
globais consistentes com uma chance “provavel” de manter a mudanga de temperatura abaixo
de 2°C em relacdo a niveis pré-industriais sdo caracterizados por: uso sustentavel da
bioenergia; medidas em grande escala para promover mudancas do uso da terra e florestas;
triplicar ou quadruplicar a matriz energética mundial até 2050; a participagdo de fontes de
energia sem emissdo ou com baixo nivel de emissdes de carbono.

A titulo de comparacdo, até 2030 a China pretende alcancar 20% de participacéo de
recursos ndo fdsseis na matriz de energia. A Unido Europeia anunciou meta de 27 % de
renovaveis até 0 mesmo ano. Esses patamares estdo bem aquém da participacdo de recursos
renovaveis na matriz energeética brasileira em 2014, o que permite concluir que o Brasil € uma
economia de baixas emissdes de carbono.

Além dos referidos cenérios do IPCC, o componente de mitigagdo da iNDC brasileira
foi construido com base em circunstancias nacionais, e levou em consideracao iniciativas para
0s trés setores com maior participacdo no perfil brasileiro de emissdes em 2012 (Mudanga do
Uso da Terra e Florestas, Energia e Agropecudria). Com relacdo ao setor energético temos:
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i) aumentar o consumo de biocombustiveis sustentaveis na matriz energetica brasileira
para aproximadamente 18% até 2030, aumentando a oferta de etanol, inclusive por meio do
aumento da parcela de biocombustiveis avangados (segunda geracdo), e aumentando a parcela
de biodiesel na mistura do diesel;

ii) no setor da energia, alcancar participacdo estimada de 45% de energias renovaveis
na composicao da matriz energética até 2030, incluindo:

- expandir o uso de fontes renovaveis, além da energia hidrica, na matriz total de
energia para uma participacao de 28% a 33% até 2030;

- expandir o uso doméstico de fontes de energia ndo fossil, aumentando a parcela de
energias renovaveis (além da energia hidrica) no fornecimento de energia elétrica para ao
menos 23% até 2030, inclusive pelo aumento da participacéo de edlica, biomassa e solar;

- alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030.

No documento publicado com as bases para a elaboracdo do iINDC brasileiro, ainda
sdo apresentadas algumas perspectivas de longo prazo, como esforcos em prol da transicdo
para sistemas de energia baseados em fontes renovaveis e descarbonizagdo da economia
mundial até o final deste século, bem como acesso aos meios financeiros e tecnoldgicos
necessarios para essa transig&o.

O documento apresenta como grande desafio para o Brasil enxergar as ac0es a respeito
das mudancas do clima como elemento fundamental do processo de desenvolvimento
socioeconémico. Do ponto de vista da geréncia dos projetos, o documento nacional defende
que a governanca devera ser unificada, de forma que um Unico 6rgdo possa assumir a
coordenacao de todo o esforco nacional na area de mudanca do clima, o que inclui apoio
técnico que subsidia as negociacBes internacionais, monitoramento e apoio a implementacédo
de politicas nacionais e de compromissos internacionais assumidos.

2.4 Objetivos de desenvolvimento sustentavel estabelecidos pela ONU

Se, por um lado, a diversidade das fontes de energia e sua eficiéncia propiciaram um
grande aumento na capacidade humana de controlar a natureza e, portanto, uma melhoria na
qualidade devida, por outro acarretaram grandes problemas ligados ao desenvolvimento
sustentavel.

Um dos grandes problemas é o da desigualdade mundial no tocante a utilizagdo da
energia. Apesar de se originar da propria natureza, para que possa ser utilizada em grande
escala pelos seres humanos, sdo necessarios procedimentos técnicos de transformacdo de um
tipo de energia em outro. Na sociedade capitalista, o trabalho efetivado sobre a natureza para
que se produza energia transforma-se em mercadoria: 0 uso da energia passa a Sser
condicionado pela possibilidade de compra-la.

Outro problema relacionado ao uso das fontes de energia pela humanidade € o
desequilibrio dos sistemas naturais. A intensificacdo das alteracbes no meio ambiente
produzidas pela sociedade para que se possa ter acesso a energia vem produzindo problemas
ambientais como o aumento do efeito estufa, os desmatamentos e a poluigdo atmosférica.

Devido a estes problemas, a ONU inseriu na nova agenda de desenvolvimentos
sustentaveis o objetivo 7, referente a energia. Segundo acordo firmado em 2015, os 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) devem ser implementados por todos 0s
paises signatarios até 2030. O objetivo 7, “Assegurar 0 acesso confiavel, sustentavel, moderno
e a preco acessivel a energia para todas e todos” conta com os seguintes especificadores:

7.1 Até 2030, assegurar 0 acesso universal, confidvel, moderno e a precos acessiveis a

servicos de energia.

7.2 Ate 2030, aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na

matriz energética global.

7.3 Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.
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7.a Até 2030, reforcar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e
tecnologias de combustiveis fosseis avancadas e mais limpas, e promover o
investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa.

7.b Até 2030, expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o fornecimento

de servicos de energia modernos e sustentaveis para todos, nos paises em

desenvolvimento, particularmente nos paises menos desenvolvidos, nos pequenos

Estados insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem litoral,

de acordo com seus respectivos programas de apoio.

3.Procedimentos metodoldgicos

A realizagdo deste trabalho estda embasada em pesquisas e relatorios referentes ao tema
da energia, e tem o intuito de ampliar o entendimento das previsfes feitas por diferentes
organismos nacionais e internacionais por meio da comparacao de dados.

A fim de estabelecer uma clara linha de raciocinio, serdo comparados os dados
referentes aos compromissos firmados no Acordo de Paris e aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel da ONU. Feito esse recorte, definem-se os principais objetos deste estudo: (i)
acessibilidade da energia elétrica; (ii) desenvolvimento da bioenergia e analise da evolucao
das energias renovaveis da matriz energética brasileira; e (iii) eficiéncia energética.

Para cada um destes objetos de estudo, este trabalho elaborou uma analise de evolucao
e da projecdo para 0 ano de 2030. Para isso, foram utilizados como base os Balancos
Energéticos Nacionais publicados pelo EPE, O Plano Nacional de Energia — PNE 2030
conduzidos pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) em estreita vinculacdo com o
Ministério de Minas e Energia (MME) e os boletins de informagdes gerenciais publicados
pela ANEEL.

3.1. Acessibilidade energética

Em novembro de 2003 foi langado, por meio do Decreto 4.873 de 11/11/2003, o
Programa “Luz para Todos”, com o desafio de acabar com a excluséo elétrica no pais. Além
disso, foi implantada também a Tarifa Social de Energia Elétrica, regulamentada pela Lei n°
12.212, de 20 de janeiro de 2010 e pelo Decreto n° 7.583, de 13 de outubro de 2011. Para a
analise da acessibilidade a energia, foram obtidos e compilados diversos gréficos referentes a
esses dois programas sociais.

Segundo o Boletim de Informacdes Gerenciais do primeiro trimestre de 2018 da
Agéncia Nacional de Energia, o pais conta com 12,34% das residéncias beneficiadas pela
Tarifa Social conforme tabela 1. Os referentes ao programa “Luz para todos” estdo

representados na tabela 2:
Tabela 1: Residéncias brasileiras beneficiadas pela Tarifa Social, por regido

Residencial Residencial Baixa-Renda Residencial
Regigo Unidades o Unidades % Baixa-Renda +

consumidoras ? consumidoras N Residencial
Norte 4.216.735 5,94% 930.681 10,63% 22.07%
Nordeste 18.776.535 26,46% 4.916.012 56,13% 26,18%
Sudeste 32.424.300 45,69% 2.001.801 22,86% 6,17%
Sul 10.234.815 14,42% 561.984 6,42% 5,49%
Centro-Oeste 5.307.158 7.48% 347.758 3,97% 6,55%

70.959.543 100,00% 8.758.236 100,00% 12,34%

Fonte: Superintendéncia da Regulacdo dos Servicos de Distribui¢do — SRD.
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Tabela 2: Metas e realizacdes referentes ao programa “Luz para todos”, por regido

Metas em r® de ligagdes Ligagdes | o Realizado | % Realizado

Regiao Meta Original | Ampliada | f€@lizadas até | versus Meta | versus Meta
2004-2008 | (até 2010) Dezi2017 Original Ampliada
Norle 470.538 656.943 761.304 161.79% 115.89%
Nordeste 1110405 | 1434.938 1.686.927 151,92% 117.56%
Centro-Oeste | 148.617 213706 222222 149,53% 103,98%
Sudeste 167.178 456.299 502.585 300,63% 110.14%
Sul 103.262 204102 215999 208,18% 105,83%

Total | 2000000 | 2965988 | 3.389.037 16945% | 114,26%

Fonte: Superintendéncia da Regulacdo dos Servicos de Distribuicdo — SRD.

Os demais relatorios de anos anteriores foram analisados a fim de se obter um grafico-
sintese de todos os dados até o presente momento. A finalidade do cruzamento de dados é

avaliar a evolucdo da porcentagem de residéncias beneficiadas e a quantidade de ligacGes
realizadas pelo programa “Luz para todos”.

Gréfico 5: Residéncias brasileiras beneficiadas pela Tarifa Social
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Gréfico 6: Quantidade de ligagdes realizadas 2012-2018 — Programa Luz para todos
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Fonte: Superintendéncia da Regulacdo dos Servicos de Distribuicdo — SRD.

A comparacgéo dos dados sobre a Tarifa Social e o Luz para todos e o estudo das
projecOes futuras fundamentaram-se em graficos do Plano de Energia Nacional de 2030,
estudo realizado em 2007 que serviu de baliza para a projecdo do numero de domicilios. Essas
fontes permitiram realizar um paralelo entre as projecdes e 0s dados concretos dos relatdrios
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ja publicados, evidenciando aumento ou diminuicdo do gasto envolvido com esses projetos e

se 0s propositos de acessibilidade estdo sendo cumpridos.
Tabela 3: Projecdo do nimero total de domicilios permanentes ocupados (mil)*,2005-2030.

Regiao 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Norte 3.379,7 3.895,7 4.410,6 4.921,5 5.430,6 5.929,1
Variagdo (% ao ano) - 2,88 2,51 2,22 1,99 1,77
Nordeste 12.748,6 13.973,5 15.187,6 16.385,4 17.571,8 18.728,4
Variagdo (% ao ano) - 1,85 1,68 1,53 1,41 1,28
Sudeste 23.227,0 26.004,6 28.801,9 31.602,4 34.410,3 37.182,1
Variagdo (% ao ano) - 2,28 2,06 1,87 172 1,56
Sul 8.282,9 9.307,9 10.348,0 11.394,8 12.446,1 13.484,7
Variagdo (% ao ano) - 2,36 2,14 1,95 1,78 1,62
Centro-Oeste 3.768,3 4.329,7 4.889,6 5.442,3 5.987,2 6.513,2
Variagdo (% ao ano) - 2,82 2,46 2,16 1,93 1,70
Brasil 51.406,6 57.511,4 63.637,8 69.746,4 75.846,1 81.837,4
Variagao (% ao ano) - 2,27 2,05 1,85 1,69 1,53

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030.

Gréfico 6: Crescimento do nimero de residéncias por regiao
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Fonte: Superintendéncia da Regulagéo dos Servicos de Distribuicdo — SRD.

3.2. Bioenergia e demais energias renovaveis

Para que fosse possivel entender a dinamicidade da matriz energética brasileira, com
enfoque nas energias renovaveis, foi compilado o grafico 8, referente a evolucdo da matriz
energética brasileira. Foram separadas as fontes renovaveis das ndo renovaveis a partir de

dados obtidos pelos Balangos Energéticos Nacionais publicados pela EPE.
Gréfico 8: Porcentagem de fontes renovaveis e ndo renovaveis da matriz energética brasileira
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do Balanco energético nacional 2017.
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O grafico 9 foi realizado com o mesmo intuito, a fim de compilar os dados referentes a

variacao das fontes renovaveis.
Gréafico 9: Evolucdo das energias renovaveis na matriz energética brasileira
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Fonte: Elaborado a partir dos dados do Balanco energético nacional 2017.
Segundo o Balango Energético Nacional, o Brasil, em 2017, apresentou 43,2% de
energias renovaveis na matriz energética brasileira, contra 43,5% apresentada em 2016.

Para que seja possivel compreender a necessidade de alteracdo das fontes energéticas
para a reducdo da emissdo de carbono, foram utilizadas projecGes realizadas pelo Plano

Nacional Energético de 2030, conforme a tabela 4.
Tabela 4: Evolucdo da demanda total das fontes energéticas no Brasil, 1970-2030.

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
G3s natural (mil m?)
Consumo total 117 490  1.082 2027 4163 5322 10091 20.978 37.94% 53.890 59439 74.460 87519
Transformagao El 76 79 488 749 887 2.126 5.934 12.032 18.707 15.947 17983 24.177
Consumo final 80 414 1003 2539 3414 4435 7.965 15084 25912 35184 43492 56471 63342
Petrdleo (mil m?)

Consumo total ~ 29.833 51156 63.162 62952 68.008 71.150 92.437 98.827 107.035 147.115 166.845 179.176 191.507
Tansformagio  20.833 51156 63.162 62952 68.008 71150 02437 98.827 107.035 147.115 166.845 179.176 191507
GLP (mil m?)

Consumo total 2225 3.281 4.951 6.621 0.226 10518 12825 1L6S5 14229 17.420 20,645 23.440 26.547
Consumo final 2.225 3.281 4.951 6.621 9.226 10518 12.825 11.655 14.220 17.429 20.645 23.440 26.547
Gasolina (mil m?)

Consumo total  9.624 14562 11526 7.695  9.516 14119 17.225 17712 20445 25379 26246 33.861 42.657
Consumo final 9.624 14.562 11.526 7.696 9.516 14.119 17.225 17.712 20445 25379 26.246 33.861 42.657
Gleo diesel (mil m)

Consumo total 6515 11.986 18752 20175 24589 30.033 36442 40.421 50.662 53876 61687 71239 82.800
Tansformagio 225 237 431 482 653 1084 1768 2235 1782 1183 2975 3726 372
Consumo final 6.200 11.759  18.321 19.693 23.936 28.940 34.674 38.186 48.870 52.692 58.712 67513 79.074
Gleo combustivel (mil m?)

Consumo total ~ 8.237 16794 18207 9.864 10713 12328 12.068 7581 6586 7.103  7.656 8.073 8852
Tansformagio  1.067 1009 1.088 650 725 879 2162 726 431 161 161 161 161
Consumo final  7.170 13785 17.119 9.214 0.988 11449 9906 6855 6155  6.943  7.495 7912  8.692
Bagago de cana (1000 t)

Consumo total  15.200 18.051 32.978 56.867 54776 60.847 66.309 106.470 145.106 213.309 271.775 321.911 370.446
Tansformagie 418 578 979 1790 1854 2463 3456 776 7.533 26311 33991 45183 57.673
Consumo final 14,791 17473 31999 55.077 52922 67.33 62855 99.204 137.573 186.999 237784 276728 312.772
Lenha (1000 t)

Consumo total  102.788 106.991 100.309 106.252 92.091 75.069 74.410 91.676 90.587 02.248 90.322 95.136 08.771
Tansformagie 11316 23.606 20757 41963 41632 32971 30436 39.678 36436 40142 35743 36282 37.509
Consumofinal 91472 §3.385 70.552 64.289 50450 42098 43976 51998 54152 52006 54579 58.884 61262
Carvio vegetal (1000 t)

Consumo total 2.462 5.143 6.615 9573 9.504 7.611 7455 9.671 9.259 10.197 9.075 9.201 9515
Consumo final 2462 5.043 6615 9573  9.504 7611 7455 .671 9.259 10197 9.075 92001 9515
Etanol (1000 m3)

Consumo total 598 532 3168 9019 12390 14512 12386 13.989 17506 25566 32442 40739 52.499
Consumo final 598 532 3168 9019 12390 14512 12386 13.989 17506 25566 32442 40730 52.499
Energia hidraulica (1000 mwh)

Consumo total  30.801 72.287 128.907 178375 206.708 253.905 304403 337.457 412.098 488.383 592.501 713.145 §35.288
Tansformagio  39.801 72.287 128.907 178375 206.708 253.905 304403 337.457 412.098 488383 592.501 713.145 835.288
Urario (1000 kg)

Consumo total ] 0 0 o 0 76 200 455 455 746 971 1.196 1.646

Transformagao 0 [ 0 0 0 76 200 455 455 746 971 1196 1646

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030.
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3.3. Eficiéncia energética

O Programa de Eficiéncia Energética tem como objetivo promover o uso eficiente da
energia elétrica, em todos os setores da economia, por meio de projetos que demonstrem a
importancia e a viabilidade econémica de melhoria da eficiéncia energética de equipamentos,
processos e usos finais de energia. O programa busca também maximizar os beneficios
publicos da energia economizada e da demanda evitada, promovendo a transformacdo do
mercado de eficiéncia energética, estimulando o desenvolvimento de novas tecnologias e a
criacdo de habitos e praticas mais racionais de uso da energia elétrica.

No relatorio gerencial do primeiro trimestre de 2018, a ANEEL disponibilizou a
relacdo dos projetos, resultados e investimentos realizados de 1998 até 2018, conforme a

tabela 5.
Tabela 5: Projetos, resultados e investimentos de 1998 até 2018.

Concessionarias Demanda Economia de Investimentos (em
Ciclo Projetos /Empresas retirada de energia ROL (%) RS milh3es)
ponta (MW) (GWh/ano)
1998/1999 251 17 250 755 1 196
1999/2000 364 42 370 1.020 0,75 230
2000/2001 199 84 251 894 0.5 152
2001/2002 194 64 85 348 0.5 142
2002/2003 402 64 54 222 0.5 154
2003/2004 568 64 110 489 0.5 313
2004/2005 598 64 275 925 0.5 175
2005/2008 364 83 158 569 0,50/0,25 311
2006/2007 279 62 141 377 0,25 263
Total 3.219 - 1.694 * 5599~ - 1.936
Novos Projetos™ r
(2008-2;]18) 1.022 107 594 1.934 05 2.030

ROL - Receita Operacional Liquida
*  Até o final do ano, os projetos serfio apresentados com base em dados efetivamente contabilizados e concluidos, ao invés de previsdes.
* Projetos iniciados sob a Resolug&o n® 300/2008, que contempla nova metodologia de avaliag 3o e execugo. A partir de 2008,
os projetos sdo aprovados somente apds sua conclusdo. Projetos cadastrados até Mar/2018. Detalhes na pagina seguinte.
= Em marco de 2007, o percentual foi alterado para 0,5% da ROL, conforme estabelece a Lei n® 11.465/2007

Fonte: Superintendéncia de Pesquisa e Desenwolvimento e Eficiéncia Energética - SPE

Fonte: Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — SPE.
Além disso, foi publicada neste mesmo relatério a tabela 6, que relaciona novos
projetos, indicando alguns possiveis encaminhamentos, como, por exemplo, o investimento
em energia solar.

Tabela 6: Investimentos em projetos futuros.

Demanda Economia de Investimento
Tipologia Projetos Empresas | retirada de energia
ponta (MW) (GWh/ano) RS milhSes
Aguecimento solar 28 - 4,72 2,12 14,6
Baixa renda 258 - 396,46 1.085,87 1.020.4
Cogeragéo o - 0,00 0,00 0.0 0.0%
Comercio e servigos 13856 - 9,38 44,86 58,1 2,9%
Educacional 43 - 2,78 9,23 85,1 4,2%
Gestéo energetica s 0.41 15.86 5.0 0.3%
municipal
luminacg&o publica 3 0,68 2,42 35,3 1.7%
Inclustrial 42 - 9,83 125,83 83,4 4,1%
Pelo lado da oferta 287 52,82 255,19 260,9 12,9%
Poder publico 1 0,21 0,62 55 0.3%
Projeto piloto 8 - 8,13 44,21 14.8 0.7%
Residencial 78 - 72,78 218,63 277.2 13,7%
Rural 26 - 10,96 15,63 28,3 1,4%
Servigos publicos 105 - 24,77 113,83 140.2 6,9%
Projetos cadastrados” 1.022 107 593,84 1.934 2.029.8 100,0%

Fonte: Superintendéncia de Pesquisa e Desenvolvimento e Eficiéncia Energética — SPE.

4.Resultados obtidos e discussoes

Os resultados da analise dos dados se concentraram fundamentalmente em trés grandes
aspectos: a analise (i) do panorama da acessibilidade ao uso de energia; (ii) da evolucdo do
uso dos biocombustiveis e da porcentagem do uso de energias renovaveis; e (iii) do ganho de
eficiéncia energética.
4.1 Da acessibilidade energética

Atualmente, 13% da populagdo mundial ainda vive sem eletricidade e mais de 41% usam
combustiveis poluentes para cozinhar, o que afeta a saude, a produtividade e a qualidade de
vida em geral dessa populagdo. Através do estudo “Monitorando o ODS7: Relatorio de
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Progresso Energético 2018”, é possivel observar uma melhora no objetivo de acesso a
eletricidade, a combustiveis limpos para cozinhar, a energia renovavel. Embora o documento
mostre que o mundo ndo estd fazendo o suficiente para cumprir as metas até 2030, ha
experiéncias recentes que trazem esperanca, principalmente na Asia e na Africa subsaariana e
também na América Latina. Durante a ultima década, o Brasil reduziu o nimero de pessoas
sem acesso a eletricidade em 67%, mas ainda temos, segundo a ANEEL, mais de um milh&o
de residéncias sem acesso a energia elétrica.

Como resposta a essas demandas, o Brasil tem investido em planos como o Plano
Nacional de Energia 2050, realizado pela EPE. Além disso, ja temos em vigor o Plano
Nacional de Energia 2023, que prevé ampliacdo da capacidade energética brasileira. Outro
orgdo voltado para a tematica € o Conselho Nacional de Politica Energética, que assessora a
Presidéncia da Republica e regula e autoriza o abastecimento nacional de combustiveis,
fiscalizando diretamente ou por meio de convénios com outros 6rgdos da Unido, de Estados,
do Distrito Federal ou de municipios.

Com relagdo ao aspecto social da exclusdo energética, hd o Programa Nacional de
Universalizagdo do Acesso ¢ Uso da Energia Elétrica “Luz para Todos”, coordenado pelo
Ministério de Minas e Energia. O alvo do programa sdo populac6es do meio rural que ndo tém
acesso ao servicgo publico.

Para um uso consciente dos recursos energéticos, ha o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (Procel), que busca combater o desperdicio e reduzir os
custos de producdo. A iniciativa foi criada pelo governo federal em 1985, € executada pela
Eletrobras, com recursos da empresa, da Reserva Global de Reversdo (RGR) e de entidades
internacionais.

Historicamente, é possivel analisar que as regides Norte e Nordeste foram as mais
beneficiadas com a Tarifa Social devido a grande quantidade de familias com renda familiar
mensal per capta menor ou igual a meio salario minimo nacional. Devido ao programa Luz
para todos, foram mais de 1,6 milhdo de ligacGes realizadas na regido Nordeste e quase 800
mil ligacBes na regido Norte. A tendéncia ao aumento do nimero de domicilios nestas regides
até 2030 reafirma a importancia da continuidade desses projetos de assisténcia para que a
iniciativa seja bem-sucedida em todo o territorio nacional, incluindo, por exemplo, regides
remotas na Amazonia onde ainda existe um milh&o de pessoas a espera de acesso aos Servicos
de energia elétrica.

4.2 Das energias renovaveis e dos biocombustiveis

A partir dos gréaficos 7 e 8, é possivel analisar a evolucdo da porcentagem das energias
renovaveis na matriz energética brasileira. No periodo pré-industrial, a lenha e o carvéo
vegetal eram praticamente os Unicos recursos energéticos utilizados pela humanidade. Com a
Revolucdo Industrial, o carvdo mineral passou a exercer papel preponderante na economia.
No final do século XIX, os derivados de petréleo comegaram a substituir o carvao e tornaram-
se a fonte de energia dominante, principalmente com o crescimento da industria
automobilistica, que promoveu uma profunda mudanga estrutural na economia.

Na segunda metade do século passado, ja eram notaveis as a¢fes no sentido de encontrar
uma energia que pudesse substituir o petroleo. A energia nuclear deixa de ser utilizada apenas
para uso militar e passa a ser pensada também para fins energéticos civis, embora enfrentando
resisténcias, devido as complexas exigéncias tecnoldgicas e ao risco de acidentes.

Com a “desmaterializagdo” da economia, em que 0 setor de servigos passa a Ser 0
principal vetor de crescimento nas economias mais adiantadas, o resultado mais visivel foram
as mudancas de h&bitos e de comportamento dos consumidores — e é nesse cenario, em
especial com as duas grandes crises do petréleo, que o pais, buscando por novas tecnologias
para possibilitar novas formas de producdo energética e melhoria da eficiéncia energética,
passa a investir na energia hidrelétrica e no etanol.
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A substituicdo do petroleo ndo foi um processo simples, pois a facilidade, a
multifuncionalidade e o baixo preco do transporte ndo seriam facilmente superados pelas
novas fontes energéticas. E preciso ressaltar, porém, que a diversificacio da matriz, além de
contribuir com os objetivos dos acordos ambientais, permite também a minimizacdo dos
riscos de abastecimento e 0os impactos perversos de choque de oferta de uma fonte de energia
dominante sobre a economia como um todo.

Segundo a NDC brasileira estabelecida, a meta € atingir 45% de energias renovaveis até
2030. Atualmente, na matriz energética de 2017, o indice do Brasil estd na casa de 43,2%.
Analisando apenas a evolucdo das energias renovaveis (gréafico 8), é possivel perceber que
outras fontes de energia como edlica, derivados da cana ou a solar tém crescido de forma
representativa nos ultimos cinco anos.

A titulo de comparacdo, de 1970 a 1973, a lenha representava 45,6% do consumo final do
pais, sendo o principal recurso energético utilizado. Isso esté relacionado com a representativa
parcela da populacdo rural. Neste mesmo periodo, a participacdo dos derivados de petroleo
era de 37,9%, e os biocombustiveis participavam com uma parcela pequena do consumo.
Neste periodo, diversas usinas hidrelétricas foram construidas, como a de Itaipu. A construcéo
da usina nuclear Angra I, bem como a criacdo da Petrobrds em 1971 colaboraram para a
ascensdo da frente petrolifera na matriz energética brasileira.

O periodo que sucede a crise do petréleo foi marcado pela busca da utilizacdo das fontes
nacionais de energia, a fim de evitar os efeitos negativos sobre a balanca comercial. Em 1975,
foi criado o PROALCOOL com o objetivo de reduzir o uso da gasolina automotiva. Além
disso, nesse mesmo periodo, o regime militar investiu ainda mais em energia nuclear e, em
1976, iniciou-se a construcdo de Angra Il. Em 1984 tém inicio as opera¢des da Usina
Hidrelétrica de Tucurui e da Hidrelétrica de Itaipu — cuja capacidade de geracdo de
eletricidade foi aumentada em 1991. Esse foi um periodo em que as energias renovaveis
passam a retomar seu crescimento na matriz energética brasileira.

Em 1985, Angra | comeca sua operacdo comercial, mas devido a diversas dificuldades
técnicas, passou a operar regularmente somente ao longo da década de 90. A segunda
inversdo do grafico 7 pode ser atribuida em partes a consolidacdo da producdo nacional de
petroleo e, como consequéncia, ao aumento da producdo de gas natural. Além da descoberta
de novos campos petroliferos para exploracdo, ocorreu o desenvolvimento tecnoldgico para a
obtencdo do 6leo em &guas profundas. Como complemento a consolidacdo da segunda
inversdo do grafico, no final da década de 80, o programa PROALCOOL passou por um
periodo de crise devido ao aumento da demanda, levando a falta do alcool nos postos de
combustiveis. Outro fator que impulsionou a inversdo no grafico foi a reducdo do preco do
petroleo. Por isso, nesse periodo, o consumo de alcool apresentou queda significativa,
enguanto o de gasolina cresceu quase 60%.

A terceira inversdao do grafico 7 da matriz energética brasileira pode ser explicada pelo
inicio do funcionamento de Angra I, em 2000, e pela expansao do setor Sucroalcoleiro, fato
que acarretou um aumento acentuado do consumo de bagaco de cana, inaugurando nova fase
do programa PROALCOOL. O crescimento da porcentagem de energias renovaveis sé ndo foi
mais acentuado devido ao crescimento significativo do uso de gas natural, resultado do inicio
da operagdo do gasoduto Brasil-Bolivia em 1999. Em 2001 ocorreu uma abrupta queda no
consumo de energia elétrica devido ao racionamento. Foi nessa ocasido que ocorreu a
elaboracdo de trés importantes planos de acdo: o Programa Prioritario de Termeletricidade, o
Programa de Energia Emergencial e o Plano de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico.

A fim de alcancar a meta estabelecida pelo NDC brasileira e pelo ODS7 da ONU, o
Brasil devera investir nas regides menos desenvolvidas para atender a demanda de energia
elétrica até 2030, a qual pode alcancar até 474 milhGes de tep, de acordo com o Plano
Nacional de Energia. O crescente investimento em biocombustiveis, energia solar e edlica
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pode auxiliar o cumprimento do crescimento de 4% para que seja possivel atingir a meta.
Esses mesmos fatores explicam o crescimento das fontes renovaveis no biénio 2015-1016,
respectivamente, de 5% e 6%. Além disso, a NDC prevé expandir o uso de fontes renovaveis,
além da energia hidrica, na matriz total de energia para uma participacdo de 28% a 33% até
2030. Hoje essas fontes respondem por 31.3% e a tendéncia é que esse numero cres¢a ainda
mais se forem incrementadas as fontes renovaveis. De 2016 para 2017, a porcentagem da
matriz correspondente as fontes renovaveis caiu em 0,3% sendo a fonte hidraulica a principal
responsavel pelo fato. Atendendo a demanda por investimentos nas demais frentes, em 27 de
setembro de 2018 foi anunciada pelo presidente do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico (BNDES), Dyogo Oliveira, uma linha de crédito permanente para apoiar
investimentos em energias renovaveis (solar ou edlica), no valor inicial de R$ 2 bilhGes,
aumentando as expectativas de cumprimento das metas estabelecidas pelo acordo.

Em 2017, os biocombustiveis corresponderam a 17.4% da matriz energética, e a NDC
busca atingir 18% em 2030. Embora tenha passado por um periodo de crise, 0 programa
PROALCOOL é considerado uma referéncia mundial em se tratando de biomassa, haja vista
que o Brasil é o maior produtor de cana de aclcar no mundo. Como a energia renovavel
produzida pelas inddstrias é cerca de nove vezes maior que o insumo féssil utilizado na sua
producdo, o0 processo torna-se 0 mais atraente entre 0s usos comerciais de energia alternativa
no mundo. Além dos beneficios ambientais, a agroindustria sucroalcooleira gera 1 milhdo de
empregos diretos e abriga 60 mil produtores rurais que fornecem cana de acucar.

Complementando a iniciativa do PROALCOOL, o Governo Federal langou o Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), e foram aprovadas leis como a
n°11.097/2005 e a n°13.033/2014 que regulamentam o uso do biocombustivel, bem como sua
crescente adicdo ao Oleo diesel e a porcentagem de 25% para o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia financiar programas de amparo a pesquisa cientifica e ao desenvolvimento
tecnoldgico aplicados a industria do petrdleo, do gas natural e dos biocombustiveis.

4.3. Da eficiéncia energética

Para que as grandes metas globais sejam atingidas, ndo basta apenas o investimento para
0 aumento de producao da energia, € necessaria também a busca crescente por maiores indices
de eficiéncia energética. Portanto investir em medidas de racionalizagdo do uso de energia,
reduzir os elevados investimentos na infraestrutura e reduzir os impactos ambientais séo
medidas essenciais para o desenvolvimento sustentavel.

Um dos primeiros programas criados que visavam a conscientizacdo do uso da energia foi
0 Programa de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica (PROCEL), em 1985. Em 1991
foi criado o CONPET - Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso dos Derivados de
Petrdleo e Gés Natural. Para incentivar a utilizagéo eficiente desses energéticos formou-se um
grupo de representantes de o6rgdos do governo federal e da iniciativa privada, apoiados
técnica, administrativa e financeiramente pela Petrobrés.

Mesmo com a criacdo desses programas, ainda existe um desperdicio consideravel de
energia nos processos industriais, equipamentos, veiculos, prédios ineficientes etc Muitos
desses desperdicios estdo atrelados a tarifas relativamente baixas quando comparadas aos
padrdes internacionais, a falta de investimentos financeiros para programas pelo lado da
demanda, a altas taxas de juros inibindo a substitui¢cdo de bens de consumo por modelos mais
novos e mais eficientes e a falta de informacdo para a populacdo. Estes dois ultimos fatores
experimentaram uma crescente melhora ap6s o racionamento de 2001.

Através do Balanco de Energia Util, é possivel estimar a Energia Final que é composta
por duas parcelas: a Energia Util e a Energia Perdida. Segundo dados publicados pelo BEN de
2017, os rendimentos energéticos (Energia Final/ Energia Util) aumentaram ao longo das duas
ultimas décadas. Esse aumento é justificado pela evolucdo tecnoldgica dos equipamentos,
principalmente nas industrias e nos utensilios domésticos e, em parte, pela mudanca da matriz
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energética do pais, que migrou dos energéticos de uso menos eficiente para os de uso mais
eficiente. Para alcancar 10% de ganhos de eficiéncia no setor elétrico até 2030, € necessario
trabalhar as estratégias estruturantes que sdo constituidas basicamente pela consolidacdo das
fontes de recursos, pelo marco legal e pelos processos de monitoramento e verificagcdo. Outro
foco principal para se alcangar a meta é a sedimentacdo de uma cultura de combate ao
desperdicio de energia e a adocdo de estratégias operacionais que visam a insercdo de
equipamentos eficientes, ao acesso a energia de forma sustentavel pelos consumidores de
baixa renda, a otimizacdo energética dos processos, a otimizacdo da matriz nacional de
transporte, ao fomento a geragdo distribuida e ao aquecimento de agua por energia solar.

5. Considerac6es finais

Com base nos dados analisados acerca dos trés objetos de estudo que compdem este
trabalho, pode-se concluir de forma geral que o pais conseguira cumprir a maior parte das
metas estabelecidas pelo ODS7 da ONU e pelo Acordo de Paris.

Quanto ao primeiro objeto de estudo, o panorama da acessibilidade ao uso de energia, 0
ODS?7 da ONU preveé que os signatarios assegurem o acesso universal, confiavel, moderno e a
precos acessiveis a servicos de energia até 2030. Resultado de diversas medidas implantadas
durante a Ultima década, o Brasil conseguiu reduzir o nimero de pessoas sem acesso a
eletricidade em 67%. Entretanto, mais de um milh&o de residéncias brasileiras ainda nao
contam com acesso a energia elétrica, de acordo com a ANEEL, o que faz desse o objetivo
mais distante da meta acordada, que preconiza o acesso universal. A extensao territorial do
pais e 0s investimentos econdmicos necessarios tornam essa meta um dos maiores desafios
nacionais, especialmente no Nordeste, onde diversos povoados ainda vivem sem energia
elétrica. A dificuldade de universalizagcdo do acesso a energia elétrica € um dos maiores
entraves ao crescimento sustentavel da sociedade e da economia.

Ao se ratificarem os 17 ODS, os paises signatarios concordam com a construgdo de um
caminho comum para o desenvolvimento responsavel nos proximos anos, um plano de agéo
universal para definir as areas que devem ser priorizadas para favorecer as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel: social, ambiental e econémica. Mais do que buscar integrar
essas dimensdes, esse plano visa a transformacdo dos atuais padrdes de desenvolvimento em
um novo modelo capaz de reduzir a pobreza, as desigualdades de renda e de género, a
exclusdo social, a degradacdo dos recursos naturais e que promova a paz, a Seguranca
alimentar, o uso eficiente dos recursos, dentre outros desafios comuns que os paises enfrentam
em diferentes escalas. A adocao da Agenda 2030 e dos ODS sinaliza a compreensao por todas
as partes de que a humanidade pode e deve fazer escolhas por trajetorias tecnoldgicas, sociais,
econbmicas que maximizem 0s ganhos para as Pessoas e para o Planeta, visando a
Prosperidade e a Paz, de forma colaborativa, por meio de Parcerias (esses sdo os 5 P’s que
resumem a Agenda 2030).

O segundo objeto de estudo aqui analisado, a evolucdo do uso dos biocombustiveis e da
porcentagem do uso de energias renovaveis integra tanto o Acordo de Paris quanto o ODS7 e
a NDC brasileira. A meta € que essas energias renovaveis representem 45% da matriz
energética nacional até 2030. A analise do cenario energético brasileiro em 2017 demonstrou
que as fontes de energia renovaveis ja representam 43,2% e fontes como eolica, derivados da
cana ou a solar tém crescido de forma expressiva nos ultimos cinco anos.

O Brasil destaca-se no cenario energético mundial por causa da abundancia de recursos
naturais a custos relativamente baixos, o que Ihe permite o desenvolvimento das hidrelétricas
e a biomassa, por exemplo. Além disso, possui também potencial para producdo de energia
solar e energia eOlica, principalmente no Nordeste. A tecnologia dos equipamentos
necessarios a exploracdo desses recursos ja € bem avancada, o entrave maior € o custo para
gue os investimentos sejam viaveis e corretamente utilizados. Esses custos tendem a ser
reduzidos, e isso vai acontecer em funcdo da capacidade instalada. Em um contexto de
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decrescentes custos marginais das novas fontes renovaveis e de crescentes custos marginais
das fontes tradicionais, é bastante razoavel afirmar que a producdo de energia a partir de
fontes renovaveis se mostre competitiva no futuro. Essas caracteristicas indicam que o Brasil
possui grande potencial energético que ainda nao foi adequadamente explorado, resultando
em um baixo consumo especifico de energia, caréncia de infraestrutura energética e
concentracdo das riquezas naturais.

O terceiro objeto de estudo analisado nesse trabalho foi a questdo da eficiéncia
energética. Os dados estudados permitiram concluir que os rendimentos energéticos
aumentaram ao longo das duas ultimas décadas, mas, para alcancar 10% de ganhos de
eficiéncia no setor elétrico até 2030, sera necessario incrementar as estratégias estruturantes.
Elas sdo constituidas pela consolidacdo das fontes de recursos, pelo marco legal, pelos
processos de monitoramento e verificacdo, pela sedimentacdo de uma cultura de combate ao
desperdicio de energia, pela adocdo de estratégias operacionais que visam a insercdo de
equipamentos eficientes, pelo acesso a energia de forma sustentavel pelos consumidores de
baixa renda, pela otimizacéo energética dos processos, pela otimizacdo da matriz nacional de
transporte e pelo fomento a geracao distribuida.

O grande desafio para que o pais consiga atingir os objetivos com 0s quais se
comprometeu em acordos internacionais gira em torno das acdes e investimentos que deverdo
acontecer para manter essas vantagens comparativas. A conjugagdo de agdes de governo,
apoio de instituicbes de pesquisa e investimentos da iniciativa privada é fundamental para os
rumos do setor energético, especialmente em relacdo a barreiras de mercado e a conflitos de
interesses entre 0s varios agentes que atuam nesse setor. O atual cenario energético nacional
representa um notavel avanco em relacdo ao de décadas passadas. A ampliacdo do acesso a
energia as camadas sociais menos favorecidas, a preocupagdo com a eficiéncia energética e a
reducdo dos impactos ambientais colocam o pais na vanguarda das politicas publicas de
geracdo e distribuicdo de energia. Esses fatores demonstram a importancia da definicdo de
politicas bem orientadas para assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento econémico e
social.

O Acordo de Paris representa uma nova logistica para reforcar o caminho de mudanca na
forma como os paises crescem. Os paises que ratificaram o acordo querem e gradativamente
vao caminhar para uma economia mais sustentavel, visando reduzir cada vez mais as
emissdes de carbono. O acordo obteve sucesso para a formacao de um novo regime climatico
internacional, que pode ser explicado pela mudanca cognitiva geral entre as delegacdes
negociadoras, que poderia ser apreciada pela boa aceitacdo e incorporacdo dos discursos do
crescimento verde e das solugbes win-win: o argumento de que as politicas climaticas podem
trazer beneficios econémicos teria sido estrategicamente persuasiva, afetando as preferéncias
de politica e alterando os calculos sobre custo-beneficio, de modo a engajar as partes em
discursos favoraveis a transformar suas intencbes declaradas em Paris em planos nacionais.
Além disso a abordagem das NDCs, apresentadas voluntariamente pelas partes, esta no cerne
do argumento segundo o qual o novo regime climatico — que nasce a partir da COP 15 — pode
ser caracterizado como bottom up, enquanto o regime anterior, que vigorou entre 1992 e 2009,
foi do tipo top down. As contribui¢cdes nacionais (NDCs) de cada pais devem envolver a
mitigacdo das mudancas climaticas, a promocéao de medidas de adaptagéo e, ainda, a geracdo
de oportunidades econdmicas.

As diretrizes do Acordo de Paris e do sétimo Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel
da ONU auxiliam na orientacdo e execucdo de politicas publicas voltadas a assegurar
disponibilidade energética adequada, universalizacdo do acesso a energia, uso mais eficiente
desse recurso, minimizacdo de seus custos e sua sustentabilidade ambiental. O Brasil caminha
em direcdo ao cumprimento da maioria das metas acordadas com outras nagdes signatarias
dos acordos, mas, para que sejam de fato efetivadas, serdo necessarios 0 correto
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direcionamento de recursos e o claro estabelecimento de prioridades de investimentos até
2030.
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