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Introducéao

1.1.
Introducédo ao Planejamento Energético

A matriz energética indica os fluxos energéticos de cada fonte de energia,
desde a producdo de energia até as utilizacbes finais pelo sistema sécio-
econdmico, para diferentes cenarios sécio-econdmicos e seus correspondentes
cendrios energéticos. A matriz energética é uma potente ferramenta para
simulagdo de diferentes cenarios de evolu¢cdo da demanda e da oferta de
energia tanto para os Estados como para o Pais, além de ser uma ferramenta
que imprime agilidade na avaliacdo dos impactos de politicas de estimulos ao

crescimento econémico.

Dentro de certos limites, para um mesmo cenario sécio-econdbmico pode-
se satisfazer os requerimentos de energia com diferentes fontes energéticas e
diferentes modalidades de uso das mesmas. Por exemplo, pode-se satisfazer a
necessidade de cocgdo com lenha, GLP, eletricidade e gas natural, e pode-se
produzir o calor de processo requerido pelas indlstrias com lenha, biomassa,

6leo combustivel, GLP, carvao vapor, carvao vegetal e gas natural.

A satisfacdo de requisitos similares do sistema sécio-econdémico pode ser
conseguida com maior ou menor quantidade de energia (ou seja, com maior ou

menor uso racional da energia).

Da mesma forma, esses requisitos podem ser satisfeitos com diferentes
estruturas relativas de precos dos energéticos e com distintas normas, leis e

mecanismos de participacdo do Estado e do setor privado.

Todos estes aspectos dos cendrios energéticos gerardo impactos sobre o
sistema sécio-econémico e 0 ambiente e alterardo, em parte, 0 cenario socio-

econdmico.
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Isto exige um processo iterativo entre o cenario sécio-econbmico e 0s
cenarios energéticos até que se chegue a uma convergéncia adequada. Salvo
em casos de paises com uma enorme participacdo do setor energético em sua
economia, esta convergéncia entre cenario sOcio-econdmico e 0S Ccenarios

energéticos ndo deve exigir grande esforco.

Os sistemas energéticos contém uma alta quantidade de elementos cuja
evolugéo deve ser considerada, necessariamente, em uma perspectiva de longo

prazo.

Tal € o caso, por exemplo, de grande parte das instalacbes para a
producdo de energia (centrais elétricas, refinarias de petroleo, unidades de
processamento de gas natural, carvoarias), para as quais 0s prazos de
concepcgdo, decisdo, construcdo e operacdo se estendem sobre periodos

extensos de tempo, em geral variando em fungé&o da complexidade dos projetos.

No extremo oposto da cadeia energética se pode constatar que os habitos
de consumo de energia mudam, em geral, lentamente, dado que estdo
relacionados com a existéncia de parques de equipamentos e artefatos de
utilizacdo que se mantém em servi¢o até mesmo depois de ter-se modificado as

condi¢des econdmicas e técnicas em vigéncia no momento da sua aquisic¢ao.

O futuro dos sistemas energéticos a curto e médio prazo esta, em grande
medida, determinado pela situacdo presente desses sistemas. Se deseja-se ir
mais além de um simples estudo descritivo, 0 horizonte normal dos trabalhos de

projecao energética deve ser o longo prazo.

Para os paises em desenvolvimento, as caracteristicas proprias dos
sistemas energéticos deve-se agregar a analise das repercussdes das
mudangas estruturais, de ocorréncia mais provavel que nos paises
desenvolvidos. Em conseqtiéncia, para os em desenvolvimento, cujas unidades
de producdo sdo menores e podem sofrer mudancas mais rapidamente, os
trabalhos de projecdo que se limitam a extrapolar as tendéncias do passado sédo
por definicdo incompativeis com o objetivo de analisar os impactos das

mudancas estruturais futuras.
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Portanto, para esses paises, e inclusive para os paises desenvolvidos
(devido as mudancas tecnologicas e as medidas de atenuacdo dos impactos
ambientais da energia), realizar exercicios de projecdo a curto e médio prazo,
sem considerar horizontes mais longos no tempo, seria inadequado. Pelo
contrario, seria de maior utilidade associar os trabalhos para os horizontes mais

proximos com a projecao a longo prazo.

Existe uma diferenca fundamental entre, por um lado, determinar
primeiramente o longo prazo e voltar-se depois para os anos intermediérios, e
por outro lado, aplicar os métodos que constroem o futuro como uma extensao
dos resultados obtidos para o curto e médio prazo. Parece mais correto, entao,
gue a projec¢do do curto e médio prazo sirva para definir as mudancgas possiveis
gue permitirdo passar da situagdo presente do sistema a situacdo considerada

na projecdo de longo prazo.

Porém, ao realizar trabalhos de projecdo energética tem-se uma
dificuldade essencial, a definicdo a longo prazo do quadro socio-econémico e

cultural no qual se situara o sistema energético.

Esta dificuldade se apresenta tanto em trabalhos académicos de projecdo
guanto nos de planejamento.

1.2.
Gases de Efeito Estufa

A atmosfera é constituida por uma mistura de gases, predominantemente
nitrogénio (N, — 78% em volume), oxigénio (O, — 21% em volume) e argbnio
(aproximadamente 1% em volume). Embora em pequena quantidade, os outros
gases desta mistura, em especial o CO,, tém fundamental importancia no
equilibrio térmico, pois evitam que uma parte do calor irradiado sobre a Terra

retorne ao espaco.

A radiacéo solar € absorvida de maneira natural pela superficie da Terra e
redistribuida pela circulagdo atmosférica e oceanica. Parte desta radiacdo solar é

refletida de volta ao espaco, sendo a energia na faixa dos menores
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comprimentos de onda absorvida pela camada de oz6nio. A radiacdo solar que
chega a superficie da terra € responsavel por aquecé-la e, para manter o seu
equilibrio térmico, a Terra emite energia para o espaco, porém em comprimentos
de onda maiores. Parte da energia de maior comprimento de onda irradiada pela
terra fica retida na atmosfera devido a presenca de certos gases, fenébmeno este
conhecido como efeito estufa. A Figura 1 apresenta um esquema deste efeito.
Segundo estudos, caso ndo houvesse na atmosfera estes gases, a temperatura
média da Terra seria de -17° C.

Por esta propriedade que possuem de reter o calor s&o chamados gases
formadores do efeito estufa (GEE). Assim, com a acéo do efeito estufa natural a
atmosfera se mantém aquecida, possibilitando a existéncia de vida, evitando a

formacéo de um deserto gelado.

Efeito  Estufa

B- Parte da radiagio solar C - Parte da radiacio infravermelha
que chega a atmosfera da emitida pela superficie da terra é

Terra é refletida de volta ao absorvida pela camada de gases de
espago efeito estufa que envolve o planeta.

0 efeito € o aquecimento da atmosfera

C Zo
e da superficie terrestre.
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Figura 1 — Esquema do Efeito Estufa na Terra

http://www.rudzerhost.com/ambiente/estufa.htm

Conforme definido pelo Protocolo de Quioto, 0s principais gases
formadores do efeito estufa (GEE) sdo o dioxido de carbono (CO,), 0 metano
(CH,) e o 6xido nitroso (N,O).
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Para a Terra, a energia solar que chega é equilibrada pela radiacao
terrestre que é emitida. Qualquer fator que altere esse processo ou mesmo a

redistribuicdo da energia dentro da atmosfera pode afetar o clima.

O aquecimento geral depende da relacdo entre a magnitude do aumento
da concentracdo de cada gas associado ao efeito estufa, de suas propriedades

radiativas e de suas concentracdes ja presentes na atmosfera.

As mudancas no clima do planeta representam um dos mais graves
problemas ambientais do século. Apesar de, ao longo dos séculos, o clima estar
sempre variando naturalmente, pesquisas cientificas mostram que o aumento
das emissdes de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e éxido nitroso (N,O)
poderd intensificar o efeito estufa e causar mudancgas permanentes no clima do

planeta.

Como consequéncia de a¢gdes humanas, soma-se a um processo natural a
emissdo adicional decorrente do aumento de queima de combustiveis fésseis e
do uso da terra, aumentando, assim, ainda mais a concentracdo dos gases de

efeito estufa na atmosfera.

O aumento nas emissdes de CO, no mundo decorre principalmente da
gueima de combustiveis fésseis, nas industrias e veiculos, e da mudanca no uso
da terra, segundo publicacdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climética® - Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC. Reservatorios
naturais e sumidouros que tém a propriedade de absorver o CO, do ar sao

afetados por acbes do homem, como as queimadas e os desmatamentos.

Cabe destacar ainda as particulas presentes na atmosfera, os aerossois,
derivados principalmente das emisses de diéxido de enxofre gerado pela

queima de combustiveis fésseis e fontes naturais, como a queima de biomassa.

Estamos presenciando fendbmenos meteoroldgicos de alto impacto sobre a
populagdo como furactes, tempestades, inundacdes e outros, em regides que
ndo apresentavam estes fenbmenos até bem pouco tempo atrés.
Progressivamente, questdes ambientais e sdcio-econémicas tém convergido e

ficando cada vez mais interligadas. Desta forma, politicas sustentaveis de

Y IPCC Fourth Assessment Report: Climate Change 2007.
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reducdo de emissBes de GEE como, por exemplo, substituicdo de combustiveis
derivados do petréleo por Etanol, incentivo ao uso de fontes de energia
renovavel, como a biomassa, e programas de eficiéncia energética, estdo sendo
estudas e adotadas pelos Estados e pelo Pais, apesar dos paises em
desenvolvimento ndo terem compromissos de reducdes nas emissbes segundo

o Protocolo de Quioto.

Segundo estabelecido na Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre
Mudanca do Clima de 1992, e regulamentado pelo Protocolo de Quioto - 1997,
0s paises industrializados tém grande responsabilidade pelas emissfes
histéricas e, assim, tém compromissos em reduzir as suas emissdes no periodo
de 2008 a 2012, de 5,2% na média em relacdo aos niveis de 1990. Para paises
em desenvolvimento a Convengdo ndo estabeleceu compromissos de reducéo

de emissbes para este periodo.

Contudo, novos compromissos e metas serdo apresentados para depois
de 2012 e, certamente, paises que hoje ndo possuem metas, como, por

exemplo, o Brasil, podem vir a té-las.

Assim, a matriz energética torna-se uma importante ferramenta para
projecao de futuros cendrios sécio-econémicos e de politicas energéticas, e seus
impactos nas emissdes dos gases de efeito estufa (GEE), além de servir de
ferramenta no planejamento da viabilidade de metas voluntarias de reducéo de

emissdes e seus impactos.
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