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1 INTRODUCAO

A energia elétrica € um insumo essencial para nossas vidas e indispensavel ao
desenvolvimento socioeconémico dos paises. Ao observar a matriz elétrica brasileira, nota-se
que a principal fonte de geracdo de energia elétrica é a proveniente de usinas hidrelétricas,
correspondente a mais de 60% da capacidade instalada em operagdo no pais. Em seguida, se
encontram as usinas termelétricas, com producdo a partir de carvdo mineral, gas natural,
biomassa, combustiveis fosseis e nuclear, somando quase 30%. O restante é gerado por usinas
edlicas/solares e importacao de energia de outros paises.

Ao longo de sua historia, considerado essencial como base na infraestrutura do pais, o
setor elétrico brasileiro passou por diversas mudancas até chegar a estruturacdo e arcabouco
conceitual atual. O setor enfrentou crises — crise de racionamento em 2001, crise hidrica em
2004, e a mais recente enfrentada no ano de 2021 — que abalaram a trajetéria regulatoria, mas
gue ao mesmo tempo foram importantes para as mudangas iminentes no setor. Dessa forma, o
Novo Modelo do Setor Elétrico foi estabelecido pela lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004,
para corrigir imperfeicdes do modelo anterior, com marcos regulatorios e novas formas de
comercializacdo da energia. Além disso, uma nova estrutura foi criada com diferentes agentes
do setor que visam a garantir a seguranga no suprimento, como a Camara de Comercializacdo
de Energia Elétrica (CCEE) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), por exemplo, que serdo
explicadas durante o trabalho.

Apds a Segunda Guerra Mundial, aumentou em larga escala o uso de fontes de energia
ndo renovaveis, como energia nuclear, e derivados de petroleo e carvdo mineral. A emissao de
gases de efeito estufa aquece o planeta, gerando mudangas no clima, e mais desastres naturais
podem vir a ocorrer no mundo todo. O aquecimento global ocasiona um pensamento mundial
de novas formas de se produzir energia, aumentando os debates sobre a garantia de um
abastecimento energético mais eficiente e sustentavel. Esse fendmeno é chamado de transicédo
energética, e pode ser explicado brevemente como uma mudanca de longo prazo no sistema de
energia, passando de um modelo baseado em combustiveis fosseis para uma matriz
desenvolvida na geragdo de energia por fontes renovaveis e/ou fontes menos poluentes.

Dessa forma, o estudo dessa monografia visa a descrever o atual modelo do sistema
elétrico brasileiro e avaliar a discussdo acerca da transicdo energética, em meio a crise hidrica
que o pais enfrentou, tema este debatido com frequéncia em torno do mundo todo e que vem
crescendo a cada ano no ambito internacional e nacional. A falta de um planejamento eficaz

para lidar com crises, que ja vinham sendo previstas, e a ma gestdo/utilizacdo da



complementariedade das fontes de geracdo de energia elétrica evidenciaram a Ultima crise
vivenciada no ano de 2021. Nesse contexto, as alternativas mais sustentaveis de geracdo de
energia elétrica passam a ganhar mais espaco e a aumentar sua participacao na matriz do Brasil,
como € o caso das fontes eolicas e solares. Ademais, 0 aumento do uso do gas natural — menos
poluente que os demais combustiveis fosseis — nas usinas termelétricas se mostra como uma
alternativa viavel, tendo em vista que o mercado de gas no pais tem se desenvolvido de forma
crescente com a abertura do mercado de gas, com novas oportunidades de infraestrutura e um

mercado mais competitivo para novos entrantes.
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2 O SETOR DE ENERGIA
2.1 Dados comparativos com o0 mundo

Primeiramente, vale diferenciar os conceitos de matriz energética e matriz elétrica.
Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), a matriz energética é o conjunto de fontes
de energia utilizadas para diferentes propdsitos. Ja a matriz elétrica compreende o conjunto de
fontes de energia disponiveis apenas para geracao de energia elétrica.

De forma majoritaria, a matriz energética mundial ¢ composta por fontes néo
renovaveis, como carvao, petréleo e gas natural. Segundo dados da EPE, as fontes renovaveis
como solar, edlica, hidraulica, biomassa e outras totalizaram aproximadamente 14% da matriz
energética mundial de 2019. J& a matriz energética no Brasil é composta por uma porcentagem
de fontes renovaveis muito superior, chegando a 48,3% nos dados de 2020, quase metade de

toda a matriz energética brasileira apresentada, como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 — Comparacdo das matrizes energéticas mundial e brasileira, respectivamente

Matriz Energética Mundial 2019 Matriz Energética Brasileira 2020
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022a).

Portanto, também pode-se observar na Figura 2 que a matriz energética brasileira é mais
renovavel do que a mundial, tendo em vista que ela apresenta o consumo de energia proveniente
de fontes renovaveis e ndo renovaveis no Brasil e no mundo em 2019, de forma comparativa.
Apesar de o consumo de energia de fontes ndo renovaveis ser maior do que o de fontes

renovaveis, o Brasil utiliza mais fontes renovaveis que o resto do mundo, com o valor de 46%.
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Figura 2 — Comparacéo do consumo de energia proveniente de fontes renovaveis e ndo renovaveis no
Brasil e no mundo no ano de 2019
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022a).

Em relacdo as matrizes elétricas, a matriz elétrica mundial é baseada, principalmente,

em combustiveis fésseis como carvao, 6leo e gas natural, em termelétricas. Ja a matriz elétrica

brasileira também é mais renovavel que a mundial, como pode ser observado de maneira

comparativa na Figura 3, uma vez que a maior parte da energia elétrica gerada no Brasil vem

de usinas hidrelétricas, com valor de 65,2% de acordo com dados da EPE em relacdo a matriz

elétrica brasileira de 2020.

Figura 3 — Comparagéo das matrizes elétricas mundial e brasileira, respectivamente

Matriz Elétrica Mundial 2019
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022a).
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Portanto, a maior fonte de energia elétrica no Brasil é oriunda de usinas hidrelétricas,
que correspondem a 62% (108.933 MW) da capacidade total instalada em operagdo no pais.
Em seguida, outra fonte observada € a energia eolica, que apresenta 12,3% (21.684 MW) e vem
crescendo a cada ano e contribuindo para que a matriz elétrica brasileira continue sendo
renovavel, majoritariamente. Na terceira posicdo se encontra a fonte termoelétrica a gas natural,
com 8,7% (15.275 MW) de geracdo, combustivel fossil menos poluente se comparado aos
outros. Os dados foram obtidos do Operador Nacional do Sistema (ONS) em 2022, e podem
ser visualizados na Tabela 1, que apresenta a porcentagem e o total de megawatts que cada

fonte de geracdo de energia elétrica representa no Sistema Interligado Nacional.

Tabela 1 — Geracao de energia elétrica por cada fonte

Fonte de Geragéo Total de MW no SIN Porcentagem do SIN
Hidrelétrica 108.933 62,0%

Edlica 21.684 12,3%

Termoelétrica a gas natural 15.275 8,7%

Termoelétrica a biomassa 14.898 8,5%

Termoelétrica a 6leo e diesel 4.346 2,5%

Solar 4.925 2,8%

Termoelétrica a carvao 3.017 1,7%

Nuclear 1.990 1,1%

Outras 645 0,4%

Fonte: Operador Nacional do Sistema (ONS, 2022).

Nesse sentido, percebe-se que o Brasil contribui de forma positiva no quesito de geracédo
de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis, estas que reduzem a emissdo de gases do
efeito estufa. Segundo dados da EPE, a utilizagdo de fontes renovaveis para a geragao de energia
elétrica no Brasil, em 2019, foi de 83%, e a do resto do mundo foi de 27%, como pode ser

observado na Figura 4.



13

Figura 4 — Comparagéo da utilizagédo de fontes renovaveis e ndo renovaveis para a geragao de energia
elétrica no Brasil e no mundo para o ano de 2019
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Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022a).

O setor elétrico é de importancia estratégica na economia e na sociedade por fornecer
0s bens publicos necessarios ao pais, tanto na producdo de bens e servi¢os quanto na garantia
do bem-estar e da qualidade de vida dos individuos. Para atender as necessidades energéticas
da atualidade é necessario mais do que aumentar a producédo, investindo em novas energias
limpas e em processos mais eficientes em todas as suas etapas. Do ponto de vista econdmico,
um setor de producéo intensivo em capital e um setor maduro para investimentos de longo prazo
auxiliam na interag&o de politicas publicas.

Até inicio do século XX, as principais atividades econdmicas eram voltadas para o setor
agricola. Com o passar do tempo e com o setor industrial crescendo ao longo dos anos, tornou-
se cada vez mais necessario o desenvolvimento do setor elétrico e a sua expansdo, 0 que
aumentou o investimento estrangeiro no pais na época. Inicialmente, o Estado concedia
autorizacdo para o funcionamento e os investimentos eram focados em regides relacionadas ao
ambito industrial. Posteriormente, na década de 50, as empresas e o capital estrangeiro foram
sendo substituidos pelo Estado, dando lugar a empresas estatais de energia, de forma a
centralizar o sistema.

Na década de 90, apesar de a centralizacdo ser importante no processo de
desenvolvimento do setor, tornou-se insustentavel a pratica de unificacdo tarifaria de energia
em todo o pais. A regulacéo passou a definir as tarifas baseadas no custo do servico, extinguindo
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a tarifa unificada, até entdo utilizada como mecanismo da centraliza¢do do sistema. Entretanto,
esse periodo que antecede o século XXI foi marcado por alguns movimentos do governo para
evitar uma crise de abastecimento, com uma série de medidas com o intuito de evitar a

degradacéo da situacao energética do pais.

2.2 O Novo Modelo do Setor Elétrico Brasileiro

Desde 1990, o modelo institucional do setor de energia elétrica passou por duas grandes
mudangas. A primeira que ocorreu teve envolvimento da privatizacdo de empresas
operacionais, tendo inicio com a lei n® 9.427, de dezembro de 1996, que instituiu a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (Aneel). Esta decidiu outorgar a exploracdo do potencial
hidraulico por meio de concorréncia ou leildo, tendo em vista que o maior valor através da
outorga (uso de bem publico) seria o vencedor. Vale mencionar que nesse mesmo ano (1996)
foi implantado o Projeto de Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB). O
projeto visava a uma reestruturacdo coordenada pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
que contou com a participacdo de diversos técnicos brasileiros e de uma empresa inglesa,
definindo a estrutura do modo a ser implantado no sistema elétrico brasileiro. “Segundo a CCEE

(2022), as principais caracteristicas do projeto, concluido em agosto de 1998, foram:

a) adesverticalizacdo da geragéo, transmisséo, distribui¢do e comercializacao;

b) a transformacdo dos segmentos de geracdo e comercializacdo em atividades
competitivas, com precos contratados definidos pelo mercado;

c) o livre acesso dos geradores e comercializadores as redes de transmissdo e
distribuicdo, mantidas como monopdlios naturais;

d) acriacdo, de acordo com as leis n® 9.427/96 e n° 9.648/98, os decretos n° 2.335/97
e n° 2.655/98 e a resolucdo Aneel n° 351/98, de um orgédo regulador (a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — Aneel), de um operador para o sistema elétrico
nacional (o Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS) e de um ambiente para
a realizacdo das transacOes de compra e venda de energia elétrica (o Mercado
Atacadista de Energia Elétrica— MAE), hoje chamado Céamara de Comercializacéo
de Energia Elétrica (CCEE)” (FONTOURA, 2011).

Para mencionar a segunda grande mudanca, vale citar uma das mais graves crises
energéticas enfrentadas pelo pais: a crise de racionamento, ocorrida no ano de 2001. A escassez

pluvial, a falta de planejamento e acdo rapida, combinadas com o aumento da demanda por
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eletricidade e uma alta dependéncia de usinas hidrelétricas, acabaram sobrecarregando o
sistema elétrico brasileiro. Assim, a principal medida tomada para conter a crise foi o
racionamento de energia, que incluiu estados das regies sudeste, centro-oeste e nordeste do
Brasil, de junho de 2001 a marco de 2002. Nesse contexto, a segunda mudanca ocorreu em
2004, quando foi introduzido o novo modelo do setor elétrico, cujo objetivo principal era:
confiabilidade de suprimento, modicidade tarifaria e universalizacdo do acesso, especialmente
por meio de programas de popularizacdo (como o “Luz para Todos™). Sua implantacdo marcou
a retomada da responsabilidade do planejamento do setor de energia elétrica pelo Estado.
(ANEEL, 2008)

Dessa forma, a partir de 2004, um novo critério foi estabelecido para concesséo de novos
empreendimentos, uma vez que o vencedor do leildo seria o investidor que oferecesse o menor
preco para a venda da producéo das usinas futuras. Além disso, uma nova forma de organizacao
de contratos de compra e venda e energia foi instituida: o Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR), e 0 Ambiente de Contratacdo Livre (ACL). Em um ambiente livre, os participantes
seriam as geradoras, comercializadoras e os consumidores livres. Em um acordo livremente
estabelecido entre as partes, com uma livre negociacdo entre os compradores e vendedores, 0
preco fica acordado entre eles, além da participagdo de importadores e exportadores. J& no
ambiente regulado, os participantes se compdem apenas pelas geradoras e distribuidoras, e por
meio de leildes de energia promovidos pela CCEE e regulados pela Aneel, o preco é
estabelecido. (ANEEL, 2008)

A energia pode ser gerada de diversas maneiras, seja pelas usinas hidrelétricas, seja pela
forga dos ventos, luz solar, usinas a gas natural, entre outras. No Brasil, a maior parte da energia
elétrica é produzida por fontes renovaveis, principalmente pelas hidrelétricas e usinas eolicas,
tornando a matriz limpa e sustentavel. Dessa forma, as geradoras sdo responsaveis pela
producdo de energia entre essas diversas formas. Apds a producdo, € necessario que as
transmissoras, com suas linhas de transmissdo, liguem as usinas aos centros urbanos e rurais,
enviando essa energia até as distribuidoras. Estas, por fim, entregam a energia aos consumidores
finais, e devido a esse longo trajeto da energia produzida, o valor pago pela conta de luz é

dividido entre todos 0s segmentos, juntamente aos impostos e encargos do governo.

2.3 A Estrutura do Setor Elétrico Brasileiro

Apos entendimento do funcionamento do setor elétrico, é valido observar as fontes de

geragdo de energia brasileira. Segundo o Operador Nacional do Sistema (ONS), a hidrelétrica
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é a principal, correspondendo a 62% da capacidade instalada em operacdo no pais, seguida das
usinas eolicas, com 12%.

E vélido mencionar os principais agentes e instituicdes do setor elétrico. As atividades
de governo responsaveis pela elaboracdo e implementacdo da politica energética do setor sdo
efetuadas pelo Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), pelo Ministério de Minas e
Energia (MME) e pelo Comité de Monitoramento do Setor Energético (CMSE).

Nesse sentido, o Ministério de Minas e Energia (MME) tem como misséo institucional
“formular e assegurar a execucdo de Politicas Publicas para a gestdo sustentavel dos recursos
energéticos e minerais, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico do Pais”
(DADOS.GOV.BR, 2022)!. E a instituicio responsavel pelo planejamento, gestdo e
desenvolvimento da parte legislativa do setor. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) tem
por finalidade “prestar servicos ao Ministério de Minas e Energia (MME) na area de estudos e
pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor energético, cobrindo energia elétrica,
petrdleo e gés natural e seus derivados e biocombustiveis” (DADOS.GOV.BR, 2022)?, e a partir
de estudos e pesquisas se inicia a criacdo da energia na atividade de planejamento. Ela realiza
o planejamento da expansdo do setor elétrico, em sua capacidade e transmisséo, por meio de
estudos do lado da oferta e demanda, além da viabilidade técnico-econémica para 0s
empreendimentos.

Como forma de definir a politica energética do pais e suas diretrizes setoriais, existe o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), que € presidido pelo ministro de Minas e
Energia, sendo 6rgdo de assessoramento do presidente da Republica. O Conselho com como
principais atribui¢des: (MENDES, 2015)

a) Promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do pais;

b) Assegurar o suprimento de insumos energeéticos as areas mais remotas ou de dificil
acesso do pais;

c) Reexaminar as matrizes energéticas, periodicamente, aplicadas em toda extenséo do
pais;

d) Estabelecer diretrizes para programas, como os de uso do gas natural, do alcool, do

carvao, entre outras fontes de energia;

!Disponivel em <https://dados.gov.br/organization/about/ministerio-de-minas-e-energia-mme>
Acesso em: 06 mai, 2022

2 Disponivel em <https://dados.gov.br/organization/about/empresa-de-pesquisa-energetica-epe>
Acesso em: 06 mai, 2022



https://dados.gov.br/organization/about/ministerio-de-minas-e-energia-mme
https://dados.gov.br/organization/about/empresa-de-pesquisa-energetica-epe
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e) Adotar medidas necessarias para garantir o suprimento total da demanda nacional
de energia elétrica.

Ap0s as acdes serem realizadas por cada 6rgao competente, a instituicdo responsavel
por garantir o cumprimento e monitoramento dessas a¢des ¢ o Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico, citado anteriormente.

Assim, cabe a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) fiscalizar todas as acGes
do setor, sendo uma autarquia em regime especial vinculada ao Ministério de Minas e Energia.
Portanto, foi criada para regular o setor elétrico brasileiro, tendo como principais atribuicdes:
regular e fiscalizar as atividades de geracdo, transmisséo, distribuicdo e comercializacdo de
energia elétrica; fiscalizar, diretamente ou mediante convénios com 0rgaos estaduais, as
concessdes, as permissdes e 0s servicos de energia elétrica; mediar conflitos entre consumidores
e agentes de mercado e entre 0s proprios agentes; estabelecer tarifas; dentre outras (ANEEL,
2022¢).

Por fim, o 6rgdo responsavel pelo planejamento e operacdo do sistema elétrico é o
Operador Nacional do Sistema (ONS). E de sua funcéo a coordenacéo e controle da operacéo
das instalacbes de geracdo e transmissdo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional
(SIN) e pelo planejamento da operacdo dos sistemas isolados do pais, sob fiscalizacdo e
regulacdo da Aneel. A realizacdo dos leildes de compra e venda de energia elétrica é de
responsabilidade da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), sendo a grande
facilitadora e o mercado do setor, gerenciando os contratos firmados tanto no mercado regulado
quanto no mercado livre de energia.

Portanto, o diagrama abaixo mostra a estrutura das instituicdes do setor elétrico

brasileiro, além das suas fun¢des (Figura 5):



Figura 5 — Estrutura das institui¢des do setor elétrico brasileiro

Formudador de politicas « monitoramento
Politica

Reguladores

Planejamanto, comerciafizaclo e operaclo

ANEEL

Agéncia Nacional de Energia

ONS

Empresa Cimarade - ~
Operador Nacional do Sistema

Energética Energia E

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2022a).
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3 CRISE HIDRICA NO BRASIL

Durante agosto de 2020 e setembro de 2021, as chuvas registradas no pais apontavam
para uma escassez historica, sendo a maior estiagem em 91 anos. Assim como mencionado
anteriormente, o Brasil enfrentou algumas crises relacionadas a energia em sua histéria, o que
ocasionou mudancas no setor elétrico. A tese que se apresenta neste capitulo € pautada na ideia
de que a ultima crise enfrentada pelo pais escancarou a falta de planejamento e a ma utilizacao
das fontes de energia no pais para mitigar os danos vividos.

Primeiramente, vale mencionar que os riscos ambientais e as mudancas climaticas tém
impacto direto na geracao de energia, e a intensidade com que esses eventos ocorrem é exemplo
da urgéncia e da proporcao que os problemas ocasionados pelas mudancas climéaticas podem
assumir nos proximos anos. Dessa forma, urge a necessidade de um planejamento mais eficaz
que priorize a estabilidade e a eficiéncia do sistema.

No &ambito conceitual, os reservatorios sdo de extrema importancia para o
funcionamento do armazenamento de agua. Eles tém por finalidade acumular parte das aguas
disponiveis nos periodos de chuva, com o objetivo de compensar as deficiéncias nos periodos
de estiagem. No geral, os reservatérios sdo formados por meio de barragens instituidas nos
cursos d’agua. Por sua vez, as barragens sdo estruturas fisicas que represam esses cursos. Nesse
contexto, a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) é a agéncia responsavel por definir as regras de
operacdo dos reservatorios do pais, monitorando por meio do acompanhamento do nivel da
agua e de vazoes diarias, seja a gua que entra, seja a que sai do reservatorio (BRASIL, 2022d)3.
No site do governo, é possivel acompanhar, por um sistema, os dados sobre a operacdo de
alguns dos principais reservatorios do pais, nomeado de Sistema de Acompanhamento de
Reservatorios (SAR), sendo uma ferramenta usada pela ANA.

Nesse contexto, apds o periodo de seca e baixo indice pluvial, pode-se observar na
Figura 5 a diminuicdo do volume de agua dos reservatorios no Sistema Interligado Nacional,
chegando ao menor nivel desde 2015. Porém, essa situacdo ndo poderia ser uma surpresa aos
6rgdos de monitoramento, tendo em vista que nos Gltimos anos tém sido frequentes estaces

mais secas que a média.

3 Disponivel em <https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/requlacao-e-fiscalizacao/quem-regula/barragens-e-
reservatorios> Acesso em: 10 mai, 2022



https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/regulacao-e-fiscalizacao/quem-regula/barragens-e-reservatorios
https://www.gov.br/ana/pt-br/assuntos/regulacao-e-fiscalizacao/quem-regula/barragens-e-reservatorios
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Figura 6 — Volume equivalente do Sistema Interligado Nacional em 2021

100%

85,85

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2022).

Portanto, a escassez hidrica vivenciada esta mais associada a uma falta de gestdo e
planejamento do que de fato a falta de chuvas e oferta de 4gua aos reservatorios, uma vez que
o Brasil enfrentou no ano de 2021 uma situacdo estudada, prevista e alertada durante os ultimos
anos com periodo de chuvas abaixo da média. Pode-se usar como exemplo o Sistema
Cantareira, que consiste no maior produtor de dgua da Regido Metropolitana de S&o Paulo
(RMSP), utilizando 33 metros cubicos por segundo (m?3/s) de &gua para o abastecimento de,
aproximadamente, 46% da populacdo da RMSP. A partir de dados da Companhia de
Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo (Sabesp), foi feita uma previsdo em relacdo a

tendéncia de chuvas, que ja vinha sendo baixa nos Gltimos meses.



Tabela 2 — VVolume de chuvas no Sistema Cantareira em 2013 e previsdo para 2021

Meés

Chuvas em 2013 (em mm)

Chuvas em 2021 (em mm)

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

146,8

249,0

130,3

65,4

37,4

59,9

74,91

6,5

37,5

181,6

181,6

152,3

9,0

32,4

31,7

23,9

17,6

42,0

Fonte: Sabesp (2021), G1/Economia
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Dessa forma, pode-se dizer que a crise apresentada foi agravada ainda mais pelo

acionamento tardio das usinas termelétricas. Os reservatérios ja indicavam um esvaziamento,

além de estudos terem previsto esse cendrio para 2021, como pode ser observado na Tabela 2

acima. Além disso, pode ser discutido que a méa gestdo da utilizacdo das fontes de energia

elétrica impactou na geracdo de energia do pais, uma vez que néo foi feito de maneira correta e

planejada a complementaridade das fontes.
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4 TRANSICAO ENERGETICA
4.1 Conceito e debate

A transicdo energética pode ser definida como uma mudanca na estrutura de longo prazo
no sistema de energia, passando de um modelo baseado em combustiveis fosseis para uma
matriz desenvolvida na geracdo de energia por fontes renovaveis e/ou fontes menos poluentes.
Devido as crises climética e energética que o mundo enfrenta, as discussdes em torno da
transicdo energética ganham forca, uma vez que buscam proteger o meio ambiente e promover
uma maior eficiéncia energética, de maneira a garantir um ambiente mais seguro e propenso a
gerenciamento de possiveis crises.

A crescente atencdo a necessidade de controlar o impacto da atividade humana no
aumento das temperaturas e mudancas nas condi¢des ambientais progrediu entre as decisdes
politicas governamentais e as estratégias corporativas dos paises. No centro desses esforgos, o
crescente compromisso governamental com a redugdo das emissdes de gases de efeito estufa
provenientes do setor energético parece sugerir que a decisdo de impulsionar a descarbonizacéao
da matriz energética do pais é o pensamento a se seguir. Nesse contexto, governos e empresas
devem se preparar para os diferentes impactos de um processo de transformacdo sem
precedentes desde a primeira revolugdo industrial, incluindo o impacto na geopolitica
energetica.

A transicdo energética brasileira estd baseada em cinco pilares. Primeiramente, a
descentralizacdo torna a estrutura de mercado da energia menos concentrada, aproximando a
oferta dos centros consumidores, com a producdo de energia espalhada por todo o pais. A
descarbonizacdo da matriz energética é a substituicdo por fontes menos emissores de gases de
efeito estufa, como as edlicas e solares, que, cada vez mais competitivas, garantem uma energia
mais barata e de qualidade. A digitalizacdo garante a crescente integracdo das tecnologias
digitais, 0 acesso imediato a informacéo, conexdo e um novo estilo de vida. A democratizacdo
amplia o acesso da sociedade a energia mais barata e de qualidade, com novas oportunidades
econdmicas e reducdo das desigualdades. Por fim, o desenho de mercado assegura negociacgoes
de maneira eficiente, integrando as novas tecnologias.

No ambito mundial, foi assinado um acordo internacional (Acordo de Paris) que
estabeleceu como meta manter, até o final do seculo XXI, o aquecimento global em 2 graus em
relacdo aos niveis pré-industriais. Para isso, o principal instrumento para alcancar este objetivo

é a transicao energética, sendo a passagem de uma matriz energética focada nos combustiveis
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fosseis para uma com baixa ou zero emissdes de carbono. Entretanto, ndo se trata apenas da
simples diversificacdo da matriz, mas também da reflexdo e da andlise sobre os efeitos que o
atual modelo de geracdo e consumo de energia gera para a sociedade e 0 meio ambiente.

O debate da transicdo envolve a compreensao da necessidade de melhorar a eficiéncia
energética em toda a cadeia, envolvendo empresas, cidadaos e instituigdes para otimizar o uso
de bens e servigos. Outro foco sdo as mudangas na estrutura social, politica, cultural e
econémica do modelo atual, uma vez que é necessario reavaliar 0 que € insustentavel sob a
Otica do uso dos recursos naturais e suas limitagdes. Nesse sentido, 0 acesso a energia, e ndo
apenas a sua producdo e consumo, tambeém deve ser discutido, considerando que para uma
transicao justa, é necessario compreender que nem sempre é possivel garantir que apenas fontes
renovaveis de energia sejam obtidas.

Portanto, percebe-se que os beneficios de uma transicao energética nao sao apenas para
0 meio ambiente. Além de influenciar positivamente na natureza, reduzindo a polui¢cdo com o
fechamento gradual das usinas a carvao, a mudanca de paradigma deve ser acompanhada com
oportunidades de bem-estar econémico, oferecendo novas oportunidades de trabalho e um
desenvolvimento social das comunidades que forem envolvidas. No Brasil, a transicdo
energética é diferente da do resto do mundo, tendo em vista que a maior parte da energia
produzida é proveniente das hidrelétricas. Para crescer, sera necessario mais energia e, sendo
muito dependente das chuvas para o sistema funcionar, a capacidade de geracdo se torna
comprometida, correndo o risco de apagdes no pais. Dessa forma, a transicdo energética no
Brasil tem uma relacdo maior com a estabilidade e eficiéncia do sistema, respeitando as
caracteristicas de cada regido. Assim, outras fontes de energia aumentaram a sua participacao
na matriz energética e elétrica no Brasil, como é o caso da fonte edlica, da solar e da utilizacéo

do géas natural nas térmicas espalhadas pelo pais.

4.2 Fontes Renovaveis e seus potenciais

A energia edlica é uma fonte renovavel e possui baixo impacto ambiental e baixos
indices de emissBes de gases de efeito estufa. Primeiramente, a energia eolica no Brasil teve
seu primeiro indicio com o inicio de operacdo comercial do primeiro aerogerador instalado no
pais em 1992. A turbina e6lica possuia 225 kW, sendo a primeira da América do Sul, localizada
em Pernambuco. Nesse contexto, vale mencionar alguns avangos que o mercado de energia
edlica enfrentou. Em 2002, foi criado pela lei n® 10.438/02 o Proinfa (Programa de Incentivo

as Fontes Renovaveis de Energia Elétrica), que tem o objetivo de aumentar a participacdo de
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fontes alternativas renovaveis, como pequenas centrais hidrelétricas, edlicas e térmicas a
biomassa na producdo de energia elétrica (CCEE, 2022)*. Nesse mesmo ano, foi criada a
Associacdo Brasileira de Energia Edlica (ABEEGlica), que de acordo com a associagdo tem
como objetivo ser uma “instituicdo sem fins lucrativos, que congrega e representa a industria
de energia edlica no pais, incluindo empresas de toda a cadeia produtiva”. A ABEEOlica
contribui, desde sua fundacdo, de forma efetiva para o desenvolvimento e reconhecimento da
energia edlica como uma fonte limpa, renovavel, de baixo impacto ambiental, competitiva e
estratégica para a composicdo da matriz energética nacional” (ABEEOLICA, 2022).5

Com o passar dos anos, a atividade e6lica no pais passou a se desenvolver cada vez
mais. Ja foi visto anteriormente pelo Operador Nacional do Sistema, mas o relatério do
Conselho Global de Energia Edlica (em inglés, Global Wind Energy Council — GWEC)
registrou que, atualmente, a energia edlica se encontra como a segunda maior fonte de geracdo
de energia do Brasil, seguida da hidraulica. Esse conselho é a associagdo comercial
internacional para a indUstria de energia edlica, baseada em membros que representam todo o
setor de energia eolica, com o objetivo de assegurar que a energia edlica se estabeleca como a
resposta aos desafios energéticos que o mundo enfrenta (GWEC, 2022a).°

Nesse contexto, a fonte edlica tem crescido cada vez mais. De acordo com dados do
governo federal, o Brasil atingiu recorde de expansdo da capacidade instalada de energia
elétrica a partir de fonte edlica em 2021, com cerca de 20 GW de poténcia instalada, chegando
ao valor de 11% da matriz energética brasileira. Assim, o Brasil subiu para o 6° lugar em
capacidade total instalada de energia edlica onshore no ranking do Conselho GWEC em 2021
(BRASIL, 2022b). Se comparado aos anos anteriores, percebe-se a evolucao do pais quanto aos
investimentos e planejamento para esse tipo de fonte, visto que ocupava a 72 posi¢ao em 2020
e 152 em 2012. Ainda no ambito mundial, a analise feita pelo relatério mostrou que o Brasil fez
parte dos cinco principais mercados em 2021 para novas instalagdes de energia edlica, com
porcentagem de 4,06% dos 93,6 GW.

4 Disponivel em:
<https://www.ccee.org.br/en/mercado/proinfa#:~:text=0%20Programa%20de%20Incentivo%20a,na%20produ%
C3%A7%C3%A30%20de%20energia%20el%C3%A9trica> Acesso em: 19 mai, 2022

> Disponivel em: <https://abeeolica.org.br/quem-somos/> Acesso em: 19 mai, 2022

& Disponivel em: <https://gwec.net/global-wind-energy-council/what-is-gwec/> Acesso em: 19 mai, 2022



https://www.ccee.org.br/en/mercado/proinfa#:~:text=O%20Programa%20de%20Incentivo%20a,na%20produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20energia%20el%C3%A9trica
https://www.ccee.org.br/en/mercado/proinfa#:~:text=O%20Programa%20de%20Incentivo%20a,na%20produ%C3%A7%C3%A3o%20de%20energia%20el%C3%A9trica
https://abeeolica.org.br/quem-somos/
https://gwec.net/global-wind-energy-council/what-is-gwec/
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Figura 7 — Total global de novas instalacdes de energia e6lica em 2021
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Fonte: Traduzido do relatério edlico global de 2022 (GWEC, 2022b).

De acordo com o relatério do Conselho Global de Energia Eodlica de 2022, a energia
edlica no Brasil tem sido marcada por um crescimento nos Gltimos 10 anos, tendo em vista a
diferenca de 1 GW em 2011 e 20 GW em 2022. Nesse contexto de crescimento, o relatorio
menciona que alguns fatores foram importantes para essa mudanca, como: 0 marco regulatorio
para leildes facilitou a aquisicdo de energia edlica a precos competitivos; um desenho de
financiamento focado no contetdo nacional possibilitou ao Brasil uma base sélida de industria
edlica, com capacidade para produzir turbinas suficientes para instalar cerca de 5 GW por ano;
e o Ultimo fator sendo externo, tendo em vista as mudancas nos padrdes climaticos e as quedas
nos niveis do reservatorio para geracdo de energia hidrelétrica, que ocasiona a crescente duvida
em torno do papel da hidroeletricidade na matriz elétrica brasileira (GWEC, 2022b).

Como planos para os proximos anos, a perspectiva € de continuar esse crescimento,
expandindo o setor. Dados da Aneel mostram que, atualmente, existem usinas eolicas em
construcdo no pais, com valores de 5,5 GW, com estimativa de que 2,95 GW entrardo em
operacdo ao longo de 2022. Como incentivo para a producdo de energia edlica, o decreto
n°® 10.946, editado pelo presidente da Republica Jair Bolsonaro, “dispde sobre a cessdo de uso
de espacos fisicos e o0 aproveitamento dos recursos naturais em &guas interiores de dominio da

Unido, no mar territorial, na zona econémica exclusiva e na plataforma continental para a
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geracdo de energia elétrica a partir de empreendimento offshore ” (BRASIL, 2022a)’. Ou seja,
a publicacdo do decreto reanimou as expectativas em relagdo a efetivacdo de projetos edlicos
offshore no pais. Vale mencionar que a energia eélica offshore é a fonte de energia que se obtém
do aproveitamento da forca do vento no mar. O decreto editado passa a ocupar uma lacuna
normativa existente, de forma a definir as linhas gerais da futura regulamentacdo. De acordo
com o0 MME, a intencdo é dar seguranca juridica para os investidores nacionais e internacionais
interessados em desenvolver projetos de geracdo, inclusive em parques edlicos offshore,
expandindo as possibilidades de crescimento do setor e da fonte edlica.

De maneira breve, é valido mencionar também o papel de outra fonte renovavel como
geradora de energia elétrica no pais, a fonte solar. A energia solar também é uma fonte
renovavel e possui praticamente zero impacto ambiental negativo. Segundo o PNE 2050 (Plano
Nacional de Energia), a energia solar vem sendo a fonte que apresenta 0 maior incremento em
relagdo a capacidade instalada anualmente no mundo. No &mbito nacional, essa tendéncia é
aplicada também devido a sua localizagdo geografica, uma vez que o pais recebe elevados
indices de incidéncia solar, permitindo o desenvolvimento de projetos viaveis em diferentes
regides. Assim, a fonte solar se apresenta como uma alternativa competitiva no fornecimento
de energia, de maneira a contribuir com a reducdo de gases de efeito estufa. A Associagdo
Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (Absolar) tem elaborado um ambiente de negdcios
favoravel para investimentos no setor de energia solar. A associacao, fundada em 2013, é uma
entidade nacional representativa do setor solar fotovoltaico no pais, reunindo todas as empresas
de toda a cadeia de valor do setor com operac¢des no Brasil.

Vale mencionar o conceito de geragdo distribuida, sendo o termo dado a energia elétrica
gerada no local de consumo ou proximo, valido para diversas fontes de energia renovaveis,
como a eolica, solar e hidrica. O mercado de energia solar distribuida teve inicio no Brasil no
ano de 2012, com regulamentacdo feita a partir da resolucdo normativa n°® 482 de 2012
(ANEEL, 2012)8, responsavel por criar as diretrizes da gerago distribuida e sendo um marco
legal da energia solar. Dessa forma, tornou-se viavel a geracdo da energia solar, sendo possivel
conectar o sistema a rede de distribuicdo de energia e gerar créditos solares a partir do excedente

de energia. Assim, esses créditos sdo compensados, reduzindo o valor das tarifas de energia

" Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/ At02019-2022/2022/Decreto/D10946.htm> Acesso
em: 21 jun, 2022
8 Disponivel em: <http://www?2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf>. Acesso em: 30 jun. 2022.



http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2022/Decreto/D10946.htm
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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elétrica. A Aneel estima o valor de 1,23 milhdo de sistemas conectados a rede até 2024,
incentivando a geracdo de energia de fontes renovaveis.

Portanto, a geracdo de energia elétrica por meio de fonte solar tem crescido nos Gltimos
anos. De acordo com dados do ONS, a energia solar representava cerca de 2% da matriz elétrica
brasileira em 2020, e chegou a 2,9% no final de 2021. Atualmente representa 3% da geragéo de
energia elétrica no SIN.

Nesse contexto de geracdo de energia renovavel e discussdo acerca da transicdo
energética, é valido mencionar o Plano Decenal de Expansédo de Energia (PDE). Elaborado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), sob as diretrizes e o apoio do Ministério de Minas e
Energia (MME), o PDE 2031 indica as perspectivas de expansdo do setor de energia para 0s
préximos anos. Os estudos do plano fornecem informac6es ao mercado e incentivam decisdes
de politicas energéticas, que permitem a analise do desenvolvimento do setor elétrico. Dessa
forma, o referente plano menciona que as fontes edlicas e solares tém se mostrado
economicamente competitivas frente as demais, com um aumento dos investimentos nas fontes
renovaveis.

Portanto, evidencia-se o potencial energético das fontes edlica e solar na transicao
energética brasileira, tendo em vista o seu crescimento notavel e perspectivas de aumento de
capacidade instalada para os préximos anos.

Entretanto, a dependéncia da forca da natureza gera inseguranca ao sistema, tendo em
vista as crises de energia enfrentadas pelo pais em sua historia e a mais recente crise hidrica
vivenciada no ano de 2021, abordada no capitulo anterior. A necessidade de uma maior
seguranca ao sistema coloca em evidéncia o papel importante das termelétricas na geracao de
energia no pais, uma vez que essas usinas tém contribuido com o objetivo de suprir a
necessidade gerada pelo indice baixo nos reservatdrios das hidrelétricas brasileiras. Porém, o
custo desse tipo de producéo de energia tem sido evidenciado no aumento da conta de luz desde
0 ano de 2021, ainda assim pela instauracdo da nova bandeira tarifaria imposta pela Aneel.
Nesse contexto, 0 preco da energia elétrica subiu mais que a inflagdo em 2021, como pode ser

observado na Figura 8.
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Figura 8 — Aumento da conta de luz em relacéo a inflagdo

Energia elétrica sobe mais que a inflacao em 2021
No acumulado até agosto, alta no preco da energia era quase o triplo da inflagao.
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Fonte: G1/Economia, IBGE (2021)

No contexto da transicdo energética, vale mencionar de forma breve nesta se¢do 0 gas
natural, um combustivel fossil mais limpo e menos danoso ao meio ambiente, que se encontra
em terceiro lugar como fonte termoelétrica utilizada na geracdo de energia (ONS, 2022). Tendo
em vista o que foi abordado em relacéo as fontes renovaveis e o problema da dependéncia da
natureza, o gas natural possui um papel importante na transi¢do energética, uma vez que pode
ser um combustivel a ser explorado cada vez mais como fonte para as usinas termelétricas. O
setor deste combustivel sempre se caracterizou pela elevada concentracdo e verticalizagdo,
tendo a Petrobras como agente dominante em toda a cadeia e desestimulos a novos entrantes,
com uma infraestrutura ainda muito dependente da estatal.

A transi¢do para a energia limpa esté pressionando cada vez mais as usinas termelétricas
a carvao, altamente poluentes, a reduzir as emissfes de carbono e limitar o impacto das
mudangas climaticas. Apesar de 21 paises terem se comprometido desde o Acordo de Paris de
2015, citado anteriormente, para eliminar gradualmente o uso dessa fonte de energia até 2030,
ainda h4 movimentos na dire¢do oposta. No Brasil, o presidente Jair Bolsonaro sancionou, em
janeiro deste ano, uma lei que cria as condic¢des para estender os contratos de termelétricas a

carvao até 2040 em Santa Catarina.
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Portanto, a transicdo energética no Brasil estd mais relacionada a estabilidade e
eficiéncia do sistema, de maneira a criar um planejamento mais eficaz de seguranga de geragéo
de energia elétrica, respeitando as caracteristicas de cada regido e, possivelmente, explorando

0 combustivel do gas natural nas usinas termelétricas.
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5 GAS NATURAL
5.1 O setor de gas natural

O gas natural € um combustivel fossil encontrado na natureza, normalmente em
reservatorios no subsolo, e pode ou n&o ser associado ao petroleo. E retirado da terra por meio
de perfuracdes, sendo resultado da degradagdo de matéria orgénica, plantas e fosseis de animais.
Como foi mencionado durante este trabalho, € um combustivel mais limpo que os demais, com
uma mistura de hidrocarbonetos leves e condigdes normais atmosféricas de pressdo e
temperatura, contendo, principalmente, os gases metano e etano. Nesse contexto, é valido
mencionar o papel do gasoduto, sendo uma rede de tubulag¢6es que leva o gas natural das fontes
produtoras até os centros consumidores, servindo de infraestrutura na cadeia do mercado.

Em relacdo aos movimentos ao redor do mundo para tratar de assuntos relacionados a
diminuicdo de danos ao meio ambiente, é valido mencionar a 21% Conferéncia das Partes, que
ocorreu em 2015. Chamada de COP-21, foi realizada em Paris e teve a participacéo de diversos
chefes de Estado dos paises, com o principal tema sendo o clima e as mudancgas climaticas
causadas pelo efeito estufa e aquecimento global. A conferéncia teve como objetivo a firmacéo
de um acordo, que ficou conhecido como Acordo de Paris, entre 195 nacdes, voltado para a
reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa. Com o intuito de atender aos objetivos da
COP-21, foi reforcado o uso estratégico do gas natural como importante alternativa para
alcancar o equilibrio entre seguranca, estabilidade energética, fonte de energia menos poluente
e custos de energia competitivos para as economias dos diversos paises.

Em todo o mundo, a indUstria de gas natural esta em grande transformacdo. O forte
crescimento da oferta, impulsionado pelo desenvolvimento de recursos ndo convencionais, fez
baixar os precos e tornou o gas natural mais competitivo face a outras fontes de energia. Essa
situacdo beneficiou os paises que liberalizaram as mudancas regulatérias em seus mercados de
gas natural. Nesse contexto, o0 combustivel tornou-se um importante transportador para definir
a competitividade relativa dos paises.

Portanto, o papel do gas natural na transicdo energética é de extrema relevancia
econbmica e ambiental (TEIXEIRA, 2021). Se for usado nas usinas termelétricas com devido
planejamento e de forma complementar as principais fontes de energia do pais, pode ajudar a
evitar possiveis crises energéticas. Como destacado anteriormente, a sua emissdo de CO. é
menor se comparado a outros combustiveis fosseis, como o carvéo e o petroleo. De acordo com

dados do EIA (Energy Information Administration) de 2016, o gas natural emite menos CO>
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que os dois principais combustiveis fosseis, como pode ser observado na Figura 9, a partir de
kg de CO2 por milhdo de BTU. Na Figura 10, o gas natural pode ser comparado com o restante
dos combustiveis fosseis em relacdo a essa emissdo, com 44% menos emissdo de CO2 que 0

carvao e 27% menos do que o petrdleo.

Figura 9 — Emissdo de CO:2 por unidade de energia — combustiveis fésseis (kg de CO2/MM de BTU)
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72,6

Carvdo Petréleo Gas Natural

Fonte: Artigo BNDES (2021).

Tabela 3 — Comparativo do gas natural em relacéo a emisséo de CO2

Gas natural comparadoa:  Reducéo na emissdo de CO2 (%)

Carvao 44
Petrdleo 27
Oleo combustivel 33
Gasolina 26
Oleo diesel 27
GLP 17

Fonte: Artigo BNDES (2021).
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Dessa forma, assim como beneficios notaveis ao meio ambiente, o gas natural ndo
compromete a confiabilidade energética, e sua utilizagdo na demanda mundial de energia tem
crescido a cada ano (TEIXEIRA, 2021). A IEA (Agéncia Internacional de Energia, em
portugués), em seu relatorio de 2020 sobre as Perspectivas Energéticas Mundiais, revelou que
o crescimento da participacdo do gas natural na matriz energética mundial permite que o
combustivel possa competir com o petréleo como a fonte de energia priméria no mundo, como

pode ser observado na Figura 10.

Figura 10 — Participagéo dos combustiveis na demanda mundial de energia primaria
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Fonte: Artigo BNDES (2021).

5.2 O Novo Mercado de Gas no Brasil

Como mencionado anteriormente de forma breve, o setor de gas natural brasileiro
sempre se caracterizou pela elevada verticalizagdo e concentracdo na estatal Petrobras como
agente dominante em toda a cadeia. Nesse contexto, a dificuldade da entrada de novos agentes
permeou o contexto do gas durante muitos anos, com alta barreira de acesso a infraestruturas

essenciais e pequena transparéncia na formacgéo de precos. O setor sempre se apresentou de
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uma maneira marcada por uma reduzida competicdo, barreiras tributéarias e dificuldades no
desenvolvimento de novos projetos voltados ao mercado nacional. (EPE, 2018)

Entretanto, esse cenario comecou a mudar a partir do ano de 2016, tendo em vista uma
sinalizacdo da Petrobras com uma corrente de desinvestimentos na cadeia de gas natural e
energia. Nos ultimos anos, alguns acordos foram firmados entre a estatal e o Conselho
Administrativo de Defesa Econdmica (Cade). Em 2019, dois acordos foram celebrados. O
primeiro Termo de Compromisso de Cessagdo (TCC)® ocorreu em junho, relacionado ao
mercado de refino de petroleo, em que a Petrobras se comprometeu a vender oito refinarias,
incluindo os ativos relacionados a transporte de combustivel. O acordo visou a aumentar a
concorréncia no mercado de refino, que até entdo se mostrava ser explorado majoritariamente
pela empresa, pela entrada de novos agentes no setor. O segundo TCC foi celebrado entre o
Cade e a Petrobras em julho do mesmo ano, sendo referente ao gas natural, em que o objetivo
principal estava em mitigar os problemas estruturais do mercado, justamente por ser explorado
quase integralmente pela empresa. O acordo visava a estimular a concorréncia no setor de gas
natural no Brasil, com a entrada de novos agentes, empresas e investimentos no setor, por meio
da venda das transportadoras: Nova Transportadora do Sudeste (NTS), Transportadora
Associada de Gés (TAG) e Transportadora Brasileira Gasoduto Bolivia-Brasil (TBG).
(GOV.BR, 2019)

Assim, esta diminuicdo da estatal na cadeia faz parte de um novo desenho do mercado
de géas natural, com o objetivo de desenvolver um ambiente para novos investimentos, maior
competitividade e, assim, diversos agentes. Esse processo se inseriu em um programa, em que
as principais medidas que possibilitardo as mudangas se aplicariam em um horizonte de curto
e médio prazo. Portanto, esse programa foi nomeado Novo Mercado de G&s, em que 0 governo
federal visa a essa formacdo de um mercado mais aberto, dindmico e competitivo. A abertura
do mercado tem sido tema recorrente, que por sua vez necessita de um marco legal e regulatério
que permita novos arranjos comerciais e adequando as necessidades mais especificas dos
diversos agentes em termos de disponibilidade de gas natural, flexibilidade e prazos (EPE,
2018).

Vale mencionar brevemente que o0 processo de abertura e desenvolvimento do mercado

de gas natural impGe uma série de desafios aos atores dos segmentos, uma vez que requer

® Termo de Compromisso de Cessacdo é um tipo de acordo comum em processos administrativos entre o
Conselho Administrativo de Defesa Econdmica (Cade) e as empresas e/ou pessoas fisicas investigadas por
infragdes a ordem econdmica
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coordenacdo e encadeamento de diversas medidas. De maneira mais especifica, segundo o
Ministério de Minas e Energia (MME), os pilares do Novo Mercado de Gés s&o:

a) promocao da concorréncia;

b) harmonizacdo das regulacdes estaduais e federal,

c) integracdo do setor de g&s com setores elétrico e industrial;

d) remocdes de barreiras tributarias (BRASIL, 2022c).

Como resultados esperados do programa, foi estabelecido:

a) melhorar o aproveitamento do gas do pré-sal;

b) ampliar investimentos em infraestrutura de escoamento, processamento, transporte
e distribuicdo de gas natural;

C) aumentar a competicdo na geracao termelétrica a gas;

d) retomar a competitividade da indUstria em seus diversos segmentos, como celulose,

fertilizantes, petroquimico, siderurgia, vidro, ceramica e outros (BRASIL, 2022c¢).

Nesse contexto, para dar apoio ao movimento de abertura do mercado, apds longo
tramite regulatério, foi sancionada a Nova Lei do Gé&s, como lei n® 14.134, de 8 de abril de
2021, pelo presidente da Republica em vigor, Jair Bolsonaro. A nova lei estabelece um novo
marco legal do setor no Brasil, com o objetivo de aumentar a concorréncia no mercado de gas
natural e servir de instrumento para os fins do Novo Mercado de Gas Natural, citado
anteriormente. De acordo com a nova lei, uma das mudancas é acabar com o regime de
concessdo, com licitacdo por parte do poder publico, permitindo a construcdo de novos
gasodutos por meio do regime de autorizacdo (BRASIL, 2021). Ou seja, a empresa que desejar
construir um gasoduto no pais devera pedir autorizacao para a Agéncia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Assim, 0 processo se torna mais simples que as atuais
concessdes, que sdo feitas por meio de leildes, evitando a concentracdo de mercado e
aumentando a concorréncia (BRASIL, 2021).

5.3 Termelétricas a gas natural no Brasil

Nas usinas termelétricas, o gas natural passa por um processo a fim de ser utilizado. Sua
aplicacdo na produgéo de energia elétrica ocorre primeiramente, na mistura do ar comprimido

com o gas natural, para se obter a combustdo. Como resultado, tém-se a emissao de gases em
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uma alta temperatura, 0 que provoca 0 movimento das turbinas conectadas ao gerador de
eletricidade. Assim, a energia térmica transforma-se em energia mecénica e, em seguida, em
energia elétrica (ANEEL, 2008).

Atualmente, a matriz elétrica brasileira possui cerca de 15 GW de usinas termelétricas
a gés natural, cerca de 8% da capacidade instalada do pais (ONS, 2022). Estudos da Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) mostram que esta capacidade tende a aumentar ao longo dos
préximos anos, considerando, especialmente, o potencial do gas natural nacional, incluindo o
pré-sal, ou seja, a producdo nacional. Nos Ultimos anos, as opcOes de oferta para o setor de
energia elétrica, antes restritas a Petrobras por diversos anos, se diversificaram e levaram ao
desenvolvimento de diferentes modelos de negécios. Um deles foi a implantacdo de usinas
termelétricas associadas a terminais de gas natural liquefeito (GNL), em que muitos desses
terminais passaram a ser desenvolvidos e implantados por empresas privadas. Esses terminais
sdo chamados de terminais de regaseificacdo, que tém por objetivo converter o GNL importado
novamente em gas natural, ou seja, transforméa-lo do estado liquido para o gasoso, a fim de ser
utilizado em usinas termelétricas para geracdo de energia elétrica.

Nesse contexto, a demanda termelétrica de gas natural é dependente da frequéncia de
acionamento das usinas térmicas a gas. Isso ocorre de acordo com a politica de operacdo do
sistema elétrico, que deve ser planejada com a situacao hidroldgica, tendo sido evidenciado que
ndo foi feito da maneira correta no ano de 2021, momento em que 0 pais viveu uma de suas
maiores crises hidricas. Essa operacdo € chamada de despacho, uma vez que a ONS define a
programacdo de operacdo do sistema, correspondendo as usinas que Serdo responsaveis por
gerenciar a demanda no pais.

No Plano Decenal de Expansdo de Energia 2031, os estudos mencionam que 0 gas
natural utilizado nas termelétricas tem se apresentado como principal combustivel féssil para
expansdo de geracdo de energia. O gas natural liquefeito importado € mais comumente utilizado
nas usinas, porém com o desenvolvimento das reservas do pré-sal e as novas descobertas de
bacias no pés-sal, a oferta de gas natural nacional tem sido ampliada, uma vez que a producgéo
nacional tende a aumentar. Dessa forma, esse recurso podera contribuir significativamente para
a geracdo de energia firme e segura na matriz elétrica brasileira®, contribuindo de maneira
eficaz para 0 movimento da transicdo energética abordada no capitulo anterior. Ademais, no

contexto de expansdo e aumento da competitividade, a EPE estimou no Plano Nacional de

10 pDE 2031. Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-
de-expansao-de-energia-2031> Acesso em: 30 jun, 2022



https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2031

36

Energia (PNE) 2050 que o aproveitamento do gas natural atingira 220 milhdes de metros
cubicos por dia em 2050.

Portanto, a geracdo de energia no Brasil é realizada por um sistema hidro-termo-e6lico,
ou seja, utiliza-se das hidrelétricas, termoelétricas e usinas eélicas para produzir energia
elétrica. Assim, o objetivo da programacao do Operador Nacional do Sistema Elétrico é atender
a demanda de energia pelos despachos das usinas, com um planejamento eficaz e seguro para

nao ocorrerem crises como a de 2021.
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6 CONCLUSAO

O Setor Elétrico Brasileiro passou por uma longa reformulacdo na década de 90, com
projetos de reestruturacdo para se encontrar no momento atual, organizado com diversos
agentes necessarios para o funcionamento pleno de um setor tdo importante no &mbito nacional.
O trabalho apresentou a forma como as matrizes mundiais e brasileiras se encontram
recentemente. Percebeu-se que no Brasil, tanto a sua matriz energética, quanto a elétrica, séo
mais renovaveis que as mundiais, tendo em vista a utilizacdo de fontes renovaveis em larga
escala para geracédo de energia, com destaque para as hidrelétricas.

Nessa perspectiva, a transicdo energética se articula como um fendmeno de extrema
importancia para 0 mundo, e com o passar dos Ultimos anos vem ganhando for¢a na nova forma
de se produzir energia. Faz-se necessario, ndo somente a diminuicdo da utilizacdo dos
combustiveis fosseis poluentes nas usinas, que prejudicam o meio ambiente, mas também a
mudancga de paradigma e forma de pensar acerca do ambiente socioecondmico. Alem disso, a
falta de um planejamento perante as previsfes e discussGes acerca de possiveis crises que
poderiam ocorrer, enfragueceu o sistema elétrico brasileiro, tornando-o fragil e suscetivel a
apag0les e a um aumento na conta de luz da populacédo, devido a necessidade de acionamento
tardio das usinas termelétricas.

Portanto, é evidente que o Brasil se apresenta como um pais majoritariamente
dependente da fonte hidrelétrica em sua geracdo de energia, seguido de um forte crescimento
da fonte edlica, que atingiu patamares recordes nos ultimos anos. Entretanto, percebe-se a
necessidade de energia firme e segura, uma vez que a dependéncia da natureza pode prejudicar
a geracdo de energia elétrica, o que pbde ser percebido no ano de 2021 com a maior escassez
histérica de chuvas no Brasil.

Assim, a complementaridade entre as fontes de geracdo de energia torna-se importante,
com um planejamento viavel ao longo do tempo para os combustiveis mais poluentes serem
substituidos por fontes mais renovaveis. Ademais, pode ser visto que o uso do gas natural pode
ser mais utilizado nas termelétricas como fonte de geracdo de energia, alinhado aos

desinvestimentos do monopolio da Petrobras e uma abertura do mercado de gas.
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