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EMATRIZ ENERGETICA

Nio se deve confundir matriz energética com matriz elétrica. Enquanto a matriz energética abran-
ge o conjunto de fontes de energia disponiveis para movimentar veiculos, preparar alimentos no
fogdo e gerar eletricidade, a matriz elétrica refere-se especificamente ao conjunto de fontes desti-
nadas exclusivamente a geracdo de energia elétrica. Portanto, é correto concluir que a matriz elé-
trica é uma parte integrante da matriz energética.
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A matriz energética do Brasil difere da matriz energética mundial. Apesar do consumo de energia
proveniente de fontes ndo renovaveis ser maior do que o de fontes renovaveis, utilizamos uma pro-

porgéo superior de fontes renovaveis em comparagdo com o resto do mundo. Ao somarmos lenha e
carvio vegetal, energia hidraulica, deri-

- e ~
vados da cana-de-agucar e outras fontes Ouitras 130 renoviveis; 0,6% Nuclear; 1,3% Caicis
renovaveis, estas compdem 44,8% de mineral; 5,6%
nossa matriz energética, representando Qutras

/ renovivels;
quase metade de nossa matriz. Petroleo e R > 8,7%
derivado: F : \
A matriz elétrica brasileira é ainda _ 3aa% 4 Lenha e
. z . carvao
mais renovavel do que a matriz ener- vegetal; 8,7%

gética como um todo, principalmente

N

devido a grande proporcio de energia
g propore g Derivados da

elétrica gerada por usinas hidrelétricas | cana-de-agticar;
16.4% ’ Hidraulica;

no Brasil. Além disso, a energia edlica 11,0%

tP:ITl aI.Jresentad.o u.m crescimento sig- ;@3 Figura 3 - Matriz Energética Brasielira 2021. '—/
nificativo, contribuindo para manter a 7,

nossa matriz elétrica como predominan- Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

temente renovavel.

° GEOGRAFIA * HEITOR SALVADOR



CURSO

FERNANDA PESSOA
ONLINE
s ~ Para esclarecer:
Derivados de Nockew's 2,2% Gario s chatvdor; Potencial Hidrelétrico: Estima a quantidade maxima de
petrédleo; 3,0% 3,9% . . . 200 ¢
energia que poderia ser gerada a partir de recursos hidraulicos,
G Nasual considerando as condi¢des naturais e a viabilidade técnica para
12,8% a geracdo de energia. Representa o maximo teérico que poderia
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0 QUE SAO ENERGIAS RENOVAVEIS?

As fontes de energia se dividem em renovaveis e ndo renovaveis.
As ndo renovaveis, como o petréleo, podem se esgotar em algu-
mas décadas, o que as torna estrategicamente importantes. Ja as
renovaveis, como solar, edlica e hidrelétrica, sdo fontes inesgota-
veis e oferecem uma alternativa sustentavel a longo prazo para
suprir as necessidades energéticas.

Fontes sujas e limpas

As fontes de energia também sdo classificadas como "sujas”
ou "limpas" com base na quantidade de gases de efeito estufa
e poluentes liberados durante sua geracdo. As fontes "sujas"”
incluem carvio, petrdleo e gis natural, que emitem grandes
quantidades de poluentes. Ja as fontes "limpas”, como solar,
edlica e hidrelétrica, geram menos ou nenhum desses gases
prejudiciais ao meio ambiente. A classificacdo é feita com base
nos impactos ambientais e climaticos das emissdes associadas
a cada tipo de energia.

Energia hidroelétrica

0 Brasil é um dos maiores produtores de energia hidrelétrica
do mundo, sendo superado apenas pela China. Historicamente,
essas usinas tém sido responsaveis pela geracdo da maior parte
da nossa eletricidade. O pais ja explorou extensivamente o po-
tencial hidrelétrico préximo aos grandes centros consumidores,
onde a capacidade de recarga do sistema era inferior ao consu-
mo, especialmente nas regides Sul, Sudeste e Nordeste.

Embora o potencial hidrelétrico no Brasil seja amplamente dis-
tribuido, a regido Norte se destaca devido a presenca de grandes
rios e bacias hidrograficas, como a bacia Amazdnica. A topogra-
fia e a quantidade de rios na regido favorecem a construcido de
usinas hidrelétricas de grande porte, tornando-a detentora de
um dos maiores potenciais hidrelétricos do Brasil.

localizada na Regido Sul, na fronteira com o Paraguai, no rio
Parana.

Embora as hidrelétricas sejam consideradas energia limpa,
geram impacto ambiental.

» Impactos da Construgdo das Usinas Hidrelétricas (UHE):

» Inundacio de terras agricultaveis;

» Impacto na reprodu¢do de animais, especialmente peixes;

» Reassentamento de comunidades e cidades;

» Represamento de grandes volumes de dgua, alterando o nivel
do rio;

» Perda da biodiversidade e de sitios arqueolégicos;

> A alta dependéncia da energia hidrica torna o sistema vulne-
ravel a questdes climaticas, levando a politicas para reduzir
essa dependéncia. As severas secas de 2001 e 2015 causaram
escassez energética e limitaram o fornecimento de agua nas
areas urbanas.

Energia eodlica

Nas ultimas duas décadas, a energia edlica cresceu mais rapida-
mente que todas as outras fontes na geracao de eletricidade e
tem atraido grande parte dos investimentos em energias reno-
vaveis. O Nordeste do Brasil é conhecido por seu grande poten-
cial para geragio de energia edlica. Ventos fortes e constantes ao
longo do ano sdo resultado da localizagdo geografica da regido,
que recebe a influéncia de correntes de ar, especialmente na
costa litoranea. No interior da regido, as porc¢des elevadas do
relevo também oferecem
ventos ideais para a pro-
ducdo de energia por
turbinas edlicas, sen-

‘s AM
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Dos 25,6 GW de capacidade instalada no Brasil, 90% estdo no Nordeste.

2021

Regiso (RN

Sudeste 0,06 0,1%
Sul 6,20 8,7%
Nordeste 63,20 88,7%
Norte 1,76 2,5%
Total 71,22 100%

Produgdo de energia edlica regido.

2022

Geragao (TWh) Representatividade il

16%

0,06 0,1%

5,25 7,6% -4%
70,48 90,3% 12%
1.59 2,0% -10%
78,08 100% 9,6%

Fonte: Aneel/ABEdlica (2023)

A geracdo de energia e6lica por um Uinico aerogerador varia consideravelmente. Contudo, quando multiplos aerogeradores (parques
edlicos) estdo dispersos geograficamente, a variagdo na produgao é significativamente reduzida. Isso se deve as varia¢des na dire¢ao
e intensidade dos ventos em diferentes esta¢gdes do ano em cada regido, proporcionando uma produgdo mais estavel e consistente.

AMERICA DO SUL ~ POTENCIAL SOLAR

0 Brasil possui um alto poten-
cial para o uso da energia solar.
Esse potencial é maior nas re-
gides semidridas e subiimidas,
onde a nebulosidade é menor.
A energia solar pode ser uti-
lizada na forma fotovoltaica
(placas) ou no aproveitamento
do calor para aquecimento do-
méstico ou industrial (boilers:
reservatoério de agua aquecido
com o calor do sol). Existem
outras formas de utilizar a
energia solar, como as usinas
solares concentradas, que
funcionam de forma similar a termoelétrica. O alto custo
para instalacdo das placas solares e usinas que ocupam
grandes areas ainda dificultam o avanco acelerado dessa
fonte de energia.

Areas em vermelho possuem maior potencial energético solar.

A geracao termelétrica pode ser promovida por meio de
diferentes combustiveis: gis natural, biomassa, carvao
mineral, nuclear, 6leo combustivel entre outros. A defi-
nicdo do combustivel para geracdo, especialmente para
usinas de grande porte, esta relacionada ao atendimento
de critérios técnicos, econdmicos, logisticos, ambientais e,
em alguns casos, de politicas energéticas.

A depender do tipo de combustivel e da tecnologia de
geracdo, elas podem cumprir diferentes papéis, tais como
atuar na geracdo continua, denominada geragdo de base,
na geracdo complementar a fontes renovaveis ou no aten-
dimento as demandas de ponta.

Energia geotérmica é uma forma de energia renovavel
obtida do calor gerado no interior da Terra. Aproveita-se
o calor natural proveniente do magma, aguas subterra-
neas aquecidas ou rochas quentes para gerar eletricida-
de ou calor para aquecimento direto. Isso é feito por meio
de usinas geotérmicas, que podem variar desde sistemas
de bombas de calor em pequena escala até instala¢des
maiores que utilizam vapor ou dgua quente para mover
turbinas e gerar eletricidade. E uma fonte de energia lim-
pa e sustentavel,
com potencial para
reduzir as emis-

7 Leitura:

soes de carbono e .

. A energia
contribuir para a L.

- geotermica
transicdo para fon-

. . deve decolar
tes de energia mais
em breve?

verdes.

Os biocombustiveis sdo derivados de biomassa renovavel e po-
dem substituir parcial ou totalmente os combustiveis derivados
de petroéleo e gas natural em motores a combustio ou em outras
formas de geracdo de energia. Sdo fontes de energia alternati-
va que apresentam baixos indices de emissdo de poluentes.
Exemplos incluem alcool e biodiesel derivados de 6leos vegetais.

A biomassa representa todo recurso renovavel proveniente de
matéria organica, seja de origem animal ou vegetal, e pode ser uti-
lizada na produgao de energia. O setor sucroalcooleiro gera uma
grande quantidade de residuos que podem ser aproveitados na
geracdo de eletricidade, especialmente em sistemas de cogeragao.
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A energia nuclear é gerada pela fissdo do uranio em reatores nu-
cleares, funcionando de maneira semelhante a uma termelétrica
tradicional. O calor resultante da queima do combustivel gera
vapor, movimenta turbinas e produz eletricidade. Apesar de
ser considerada uma fonte limpa por ndo emitir gases de efeito
estufa, a questdo dos residuos radioativos ainda carece de uma
solucdo permanente, representando um desafio socioambiental
e econdmico para futuras geracgoes.

Os Estados Unidos lideram a produ¢do mundial de energia
nuclear, contribuindo com aproximadamente 30% da geragdo
global de eletricidade por meio dessa fonte. No entanto, em
2022, os reatores nucleares do pais representaram apenas 18%
da producio total de energia elétrica.

Por outro lado, a Franga se destaca como o pais mais dependente
da energia nuclear, com essa fonte respondendo por impressio-
nantes 67% de toda a eletricidade gerada em 2020.

A energia nuclear representa cerca de 1-2% da geracdo total
de eletricidade no Brasil. Apesar de possuir usinas nucleares
em operacgdo, como Angra 1 e Angra 2, e a construgao da usina
Angra 3 em andamento, essa fonte ainda contribui com uma
parcela pequena na matriz energética do pais.

Nuclear power generation

United States

A00 TWI

700 TWE

SO0 TWH

0 acidente de Chernobyl, em 1986, na Ucrania, interrompeu
a expansdo da energia nuclear por cerca de 20 anos. J4 o mais
recente desastre em Fukushima, no Japao, em 2011, suscitou
novas duvidas sobre esse tipo de empreendimento.

Contudo, com a crise energética no continente europeu devido a
guerra entre Russia e Ucrania, a energia nuclear voltou a ser dis-
cutida. Além da eficiéncia e da capacidade instalada na Europa, é
considerada uma forma de energia limpa.

ONLINE

Indicagao de lei-
tura: Alemanha
estendera
funcionamento
de duas usinas
nucleares.

Indicac¢do de
leitura: Europa
esta dividida
sobre a energia
nuclear

www.dw.com/pt-br/alemanha-es-
tenderd-funcionamento-de-duas-u-
sinas-nucleares/a-63259927

0 gas natural é encontrado em reservatdrios subterraneos,
muitas vezes associado a depdsitos de petréleo, em formagdes
rochosas porosas e permeaveis, localizadas a grandes profundi-
dades sob a superficie da Terra.

0 gas natural desempenhara um papel crucial na transi¢do para
as energias renovaveis devido a sua menor emissio de gases de
efeito estufa entre as fontes fosseis. Em comparagio com o car-
vao, por exemplo, o gas libera quase metade do CO2 para gerar a
mesma quantidade de eletricidade.

0 gas natural é considerado mais acessivel devido a facilidade
de adaptacdo em instalagcdes que ja utilizam combustiveis
fésseis poluentes, tornando sua transi¢do uma opg¢do econo-
micamente viavel.

Seu crescimento tem sido significativo: passou de 12% na geracdo
de eletricidade na década de 1970 para cerca de 20% em 2023.
Considerado um combustivel de transigio, é previsto ser o tltimo
dos combustiveis fosseis a ser abandonado, estimativamente até
2049, por ser uma fonte ndo renovavel de origem f6ssil.

Apesar de ter um papel relevante na transigio energética, alguns
estudos indicam que seu uso serd limitado a partir de 2040,
quando outras fontes renovaveis deverdo aumentar sua parti-
cipacdo nas matrizes energéticas, visando alcancar as metas de
descarbonizacdo até 2050.

Fique ligado:

0 GNL, conhecido como Gas Natural Liquefeito, é o gas natural
transformado em estado liquido para facilitar o transporte
em navios-tanque. Ao ser regaseificado, é usado para energia,
aquecimento e aplicagdes industriais, sendo crucial para areas
sem infraestrutura de gasodutos. Ja o gas de cozinha, o GLP, é
uma mistura de gases extraida do petréleo ou processamento
do gas natural, usado para cozinhar e aquecer em residéncias e
estabelecimentos comerciais.

As reservas de carvao mineral, similarmente ao petréleo e gas
natural, estdo predominantemente em d4reas sedimentares.
O carvdo é o mais abundante dos combustiveis fosseis e é o
principal emissor de gases de efeito estufa. Suas reservas estdo
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concentradas principalmente em paises como China, EUA, india,
Australia, Russia e Alemanha.

Os maiores usuarios de carvido para geracdo de energia sio
China, EUA, Rissia e India. O Brasil possui reservas de turfa,
linhito e hulha, com a hulha totalizando 32 bilhées de toneladas
concentradas principalmente no Rio Grande do Sul (89,25%) e
em menor escala em Santa Catarina, Parana e Sio Paulo. O pais
ocupa o 102 lugar em reservas globais, representando 1% do
total mundial, sendo a Jazida de Candiota (RS) responsavel por
38% do carvdo nacional.

No Brasil, as usinas termelétricas a carvdo tém participagio de
4,3% na matriz elétrica, atendendo a 11,5% do consumo de ener-
gia global e contribuindo com cerca de 46% das emissdes globais.

PETROLEQ

O petréleo é um recurso natural formado a partir da decompo-
sicdo de matéria organica ao longo de milhdes de anos. E encon-
trado em reservatoérios subterraneos, em locais como o fundo do
mar ou em terra firme, em areas sedimentares.

As maiores reservas de petréleo estdo concentradas principal-
mente em paises do Oriente Médio, como Arabia Saudita, Ir3,
Iraque, Emirados Arabes Unidos e Kuwait. Outros grandes pro-
dutores incluem Russia, Estados Unidos, China, Canada e Brasil.

No contexto brasileiro, as principais reservas brasileiras estdo
na camada pré-sal, localizadas na costa maritima, especialmente
na Bacia de Santos, que abrange estados como S3o Paulo, Rio de
Janeiro e Espirito Santo.

A regido de maior producio de petrdleo no Brasil é a Bacia de
Campos, localizada no estado do Rio de Janeiro. Essa area é
responsavel por uma parte substancial da producdo nacional
de petrdleo, contribuindo significativamente para a economia
do pais. Contudo, a producio da Bacia de Santos ultrapassou,
pela primeira vez, 70% da produgédo nacional de petréleo, regis-
trando a maior participacdo relativa na série histérica e a sexta
maior, até hoje, em valores absolutos.
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Fonte: Edison ]. Miliani e Laury M. de Araujo. www.cprm.gov.br, 2003
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0 pré-sal é uma formacdo rochosa localizada no subsolo da
costa brasileira, que se estende entre os estados de Santa
Catarina e Espirito Santo, atingindo uma area de cerca de 800
quilometros de extensdo por 200 quildmetros de largura. Tal
conjunto de rochas, com potencial para a formagio de petrd-
leo, esta localizado sob uma extensa camada de sal que atinge
espessuras de até 2 mil metros, formando uma espécie de selo
e garantindo, assim, a geracdo de 6leo de 6tima qualidade.

~ 0 (nivel do mar)

- 1000
Lamina d'agua

- 2000
Camada Pos-sal

- 3000
Camada de sal - 4000
Camada Pré-sal ™ :

Fonte: Petrobras

Leitura obrigatéria: descubra
0 que é a margem equatorial,
nova fronteira de exploracio

de petroleo no Brasil

Representatividade da Producao Nacional de Petrdleo por Estado

Estado 2018 2019 2020 2021 2022
Rio de laneiro 70.205% 75,267% 79,348% 80,600% B84,547%
530 Paulo 12,336% 10,561% 5,129% 9,358% B481%
Espitito Santo 12,955% 10,318% BADT% 7.250% 4,555%
Rio Grande da Norte 1,557% 1,367% 1,180% 1,153% 1,087%
Bahia 1,142% 1,009% 0,B46% 0,773% 0,655%
Amazonas 0,790% 0,670% 0,537% 0,502% 0,445%
Sergipe 0,702% 0,528% 0416% 0,274% 0,124%
Ceara 0,208% 0,182% 0,055% 0,023% 0,020%
Alagoas 0,103% 0,096% 0,086% 0,064% 0,080%
Maranhao 0,002% 0,002% 0,002% 0,003% 0.001%

Representatividade da producao Nacional de Petroleo

Bacia 2018 2019 2020 2021 2022
Santos 48.892% 57,654% 66,003% 70,352% 74,708%
Campos 45429% 37,7199% 30,220% 26,215% 22,518%
Potiguar 1,598% 1,398% 1,206% 1,176% 1,108%
Recéncavo 1125% 0,998% 0,840% 0,764% 0,648%
Espirito Santo 1,174% 0,693% 0,655% 0,642% 0,361%
Solimbes 0,790% 0,670% 0,537% 0,502% 0,436%
Sergipe 0,702% 0,528% 0,416% 0,274% 0,124%
Alagoas 0,103% 0,096% 0,086% 0,064% 0,080%
Ceara 0,168% 0,151% 0,028% 0.000% 0,000%
Camamu 0.016% 0.011% 0.006% 0,0059% 0,007%
Amazonas 0,000% 0,000% 0,000% 0,001% 0,008%
Pamnalba 0,002% 0,002% 0,001% 0,002% 0,001%
Barreirinhas 0,000% 0,000% 0,001% 0,001% 0,001%
Tucano Sul 0,000% 0,000% 0,000% 0,000% 0,000%
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Maiores produtores de petroleo em 2020

Mil barris por dia

1° EUA
2° Arabia Saudita
3° Russia
4° Canada NG .35
5° ragque | +.114
6° China [N :.001
I ;.57
I 034
P 3026
I 686
I 2.001
I 1910
I 511
I 1.309
I 798

7° Emirados Arabes Unidos
8° Ira
9° Brasil
10° Kuwait
11° Noruega
12° México
13° Cazaquistao
14° Catar
15° Nigeria
Nota: inclui condensado e LGN

Atualizacdo - Julho 2021
Fonte: Elaboracdo IBP com dados BP
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total

88,4
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6%

Arabia Saudita
12%

CRIACAO DA ORGANIZAGCAO
DOS PAISES EXPORTADORES
DE PETROLEO OPEP/OPEC

Até a criacdo da OPEP, os principais paises exportadores de
petréleo do mundo - que detinham a maior parte das reservas
petroliferas conhecidas na época - viam poucos beneficios da
exploracdo do petréleo. A maior parte dos lucros astronémicos
permanecia nas maos das empresas envolvidas na exploragao,
refino, transporte e venda do petrdleo.

As 'Sete Irmas', como eram conhecidas as maiores empresas
petroliferas, mantinham o monopdlio em todas as fases da pro-
ducdo e comercializacdo do petréleo no mundo. Estas incluiam
as empresas estadunidenses Exxon, Texaco, Amoco e Chevron,
além das companhias anglo-holandesas Royal Dutch Shell e
britanica British Petroleum.

AS SETE IRMAS

& @

Chevron

FONTE: https://www.brasil247.com/brasil/
conheca-os-segredos-e-crimes-das-sete-irmas-do-petroleo

Essas grandes corporagdes exerciam controle sobre o mercado
mundial de petréleo. Determinavam o valor do combustivel f6s-
sil pago aos paises produtores, assim como o preco de revenda
ao consumidor final.

A OPEP (Organization of the Petroleum Exporting Countries) foi
estabelecida na Conferéncia de Bagda, em 14 de setembro de
1960, como uma resposta as 'Sete Irmas’, que determinavam o
valor insignificante pago na maioria das vezes pelos direitos de
exploracdo do petréleo.

Devido a questdes politicas e acordos econdmicos, algumas
nagdes se distanciaram temporariamente da OPEP, mas as van-
tagens da participacdo na organizacdo levaram esses membros
aretornarem.

Atualmente, a OPEP é composta por Argélia, Angola, Congo,
Guiné Equatorial, Gabao, Ira, Iraque, Kuwait, Libia, Nigéria,
Arébia Saudita, Emirados Arabes Unidos e Venezuela. Além dis-
so, os dez aliados que formam a OPEP+ sdo Azerbaijdo, Bahrein,
Brunei, Cazaquistdo, Malasia, México, Om3, Russia, Suddo e
Sudéo do Sul.
’_'. Organization of the

Patroleum Exporting Gountries

Fonte: https://www.opec.org/opec_web/en/index.htm
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TODOS OS DIREITOS RESERVADOS.



