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Desempenho ambiental da matriz de
geracao de energia elétrica brasileira
utilizando ACV em termos de categorias
endpoints

RESUMO

OBIJETIVO: O presente trabalho visa avaliar os aspectos e potenciais impactos gerados
pelas tecnologias adotadas na matriz de geracdo de energia elétrica do Brasil em cendrios
de anos passados e futuros do mix das fontes da matriz elétrica. METODOS: Foram
utilizados os dados do mix de geracdo de energia elétrica de 2014 a 2024, fornecidos pelos
orgdos publicos: Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Ministério de Minas e Energia
(MME) e Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), o método utilizado foi o ReCipe
Endpoint e, categorias de danos a: Ecossistema, Saude Humana, Recursos e Total, através
da modelagem no software Umberto NXT Universal. RESULTADOS: Os resultados obtidos
mostraram uma melhoria do desempenho nas quatro categorias avaliadas (com base em
2014 a 2024), sendo a principal melhoria na categoria Saude Humana com um melhoria
relativa de 11,59% (em pontos de impacto/kWh). CONCLUSOES: Nota-se que o
desenvolvimento de novas tecnologias e futuros investimentos na matriz de geracdo de
energia elétrica tiveram e terdo um impacto positivo em termos de desempenho
ambiental. Com os resultados obtidos foi possivel concluir que a penetragao das energias
renovaveis no mix da matriz de energia elétrica e maior participagao dessas energias em
cada kWh produzido resultam em um melhor desempenho ambiental por kWh produzido
no pais.

PALAVRAS-CHAVE: ACV. ReCiPe. Endpoint. Impacto ambiental. Energia Elétrica
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INTRODUGCAO

Desde sua criacdo e disponibilidade a energia elétrica vem se tornando cada
vez mais necessaria para o desenvolvimento da humanidade e avangos
tecnolégicos. Durante a evolucdo histérica das tecnologias de producdao de
energia elétrica o ser humano buscou e transformou condi¢des para que essas
favorecessem o desenvolvimento dessas tecnologias, tal busca e transformacao
em ambientes que houvessem recursos capaz de satisfazer suas necessidades foi
muitas vezes e ainda se dd de maneira a ndo considerar fatores de todas as
vertentes (LEITE, 2015).

Buscar o conhecimento de quais os impactos de cada fonte que compde a
matriz elétrica do Brasil motivou a realizacdo do presente trabalho. Segundo a
ABNT (2009) a Avaliacdo do Ciclo de Vida é uma ferramenta utilizada para
avaliacdo dos aspectos e potenciais impactos ambientais relacionados aos
produtos, processos ou atividades. Desta maneira a ferramenta utilizada no
presente trabalho foi a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) que avalia as varias fases
do ciclo de vida para que o objeto de pesquisa realize suas funcbes pré-
estabelecidas, desde a retirada de recursos até sua disposicao final.

Para a realizacdo da Avaliacdo do Ciclo de Vida temos diversos métodos de
avaliacdo de impactos, com niveis de avaliacdo diferentes e categorias de
abordagens diversas dentro de cada método (MENDES, 2016).

O presente trabalho objetiva apresentar os resultados da avaliacdo do
desempenho ambiental das fontes de geracdo de energia elétrica no Brasil para o
anos de 2014 a 2024 de acordo com o mix da matriz de energia elétrica conforme
informacgdes dispostas em EPE(2015), MME (2016) e ANEEL (2017).

METODOS

Um estudo realizado por Barros (2017) trouxe uma tabela adaptada e com
todas as informacBes necessarias para a modelagem no software Umberto NXT
Universal que foi utilizado para o estudo da avaliagdo do ciclo de vida.

A Figura 1 traz a evolucdo da capacidade de geracdo de eletricidade no Brasil
no periodo de 2014 a 2024. O autor do estudo utilizou como base os estudos e
dados fornecidos pela EPE(2015), MME (2016) e ANEEL (2017).

Figura 1 - Evolugdo da capacidade instalada (em MW) de geragdo de energia elétrica no
Brasil entre 2014 e 2024
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Fonte: Barros (2017) “Adaptado de EPE (2015), MME (2016), ANEEL (2017)”.
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A partir dos dados apresentados na Figura 1 foi modelado o sistema de
produto na producdo de energia elétrica brasileira para os periodos analisados. A
modelagem foi realizada no software Umberto NXT Universal, e o método para
avaliacdo de impactos utilizado no presente trabalho foi o ReCiPe Endpoint nas
categorias de impacto: Qualidade de Ecossistema; Saude humana; Recursos; e
Total.

O nivel de avaliagdo Endpoint trata se de um nivel de avaliacao até o ponto
final e traz uma pontuac¢do do impacto voltado as areas de prote¢do do ambiente
natural (Joint Research Centre, 2011).

RESULTADOS

Os resultados obtidos na ACV realizada no software Umberto foram
exportados e com eles foi possivel montar uma figura para mostrar o
comportamento das curvas de impacto total (pontos por ano), energia produzida
(kWh por ano) e impacto relativo (pontos/kWh de energia produzido por ano)
sobre cada categoria de impacto endpoint analisada, como mostra a Figura 2.

Figura 2 — Resultados por categoria de Impacto
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Fonte: Autoria propria (2017).

A Figura 2 mostra que o impacto total pela categoria total obteve um

Pagina | 3 aumento de 43% no ano 2024 em relagdo a 2014 o que seria negativo se
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analisado isoladamente, jd& que o impacto causado pela geracdo de energia
elétrica estd aumentando. Porém é o resultado da expansao em 56% da matriz de
geracdo elétrica no Brasil, com isso ao analisarmos o impacto relativo que
representa o impacto por kWh produzido todas as categorias mostraram uma
significativa melhoria com destaque para a categoria Saude Humana que
demonstrou melhor desempenho dos impactos gerados, com uma queda de
11,59 % de impacto a menos gerado por kWh produzido.

A melhora de desempenho visivel nos impactos gerados por kWh
produzido ocorre tanto pelo crescimento da participacdo de fontes renovaveis
dentro da matriz de energia elétrica, especialmente as fontes edlica e solar que
ndo consomem recursos em suas operagdes, quanto pela redugdo de 66% para
60% de participacdo relativa das hidrelétricas.

Na categoria de impactos no ecossistema temos uma melhoria de 4,5% da
previsdao do mix da matriz do ano de 2014 para o ano de 2024, ressaltando que
essa melhoria é causa da reducdo de fontes que geram maior impacto, as
principais reducdes foram a de 5,7% da participacdo das hidrelétricas, reducao
em 1,15% da participacdo do dleo e a reducdo da participacdo do carvdao em
0,66% por kWh, enquanto a fonte edlica teve um acréscimo de 7,83% e a solar
acréscimo de 3,02%. A melhora ndo foi mais positiva pelo aumento de 1,94% da
fonte gds natural.

A categoria com a maior redu¢do foi a de saude humana com -11,59%
(pontos por kWh), resultado da penetracdo das fontes edlica (+7,83%) e solar
(+3,02%) no mix, e as reducdes das fontes hidrelétrica (-5,7%), oleo (-1,15%),
carvao (-0,66%), importacdo AR (-0,52%) e gas de processo (-0,19%).

J4 a categoria de Recursos obteve uma reducdo de impactos de 9,26% sendo
a segunda categoria mais beneficiada pelas mudancas no mix da matriz de
energia elétrica, embora o aumento do gas natural que mostra um aumento de
1,94% e que passara de uma participagao de 34,65% no ano de 2014 para 47,10%
no ano de 2024 em impactos aos recursos, a reducdo de outras fontes: éleo (-
1,15%), carvdo (-0,66%), importacao AR (-0,52%) e éleo diesel (-0,39%) vao gerar
melhor desempenho para essa categoria de impacto.

Podemos visualizar o bom desempenho nas trés categorias que resultam na
da categoria Total, uma melhora de 8,5% em relagdo a pontos por kWh
produzido de 2014 a 2024.

CONCLUSOES

Destaca-se a importancia do estudo que envolve a ferramenta ACV com as
fontes de energia elétrica brasileira, visto que, com a modelagem e a analise do
ciclo de vida é possivel chegar a conclusGes de possiveis melhorias baseadas na
perspectiva de ciclo de vida, além de conseguir identificar avangos e retrocessos
no ambito energético brasileiro juntamente com o desempenho ambiental para o
método de impacto ReCiPe Endpoint.

A producdo de energias limpas no Brasil nos ultimos anos tem representado
um avanco significativo na area, visto que as geracdes de energia como a edlica,
solar e biomassa sdo de fontes renovaveis. Evidenciando ainda que para a
projecdo, as fontes limpas irdo aumentar e tomar espaco das fontes ndo
renovaveis como o petrdleo, gas natural e carvdo, por exemplo. A energia edlica
€ uma das que mais se destacam na matriz energética e vem ganhando espaco na
demanda de producdo de energia elétrica brasileira.
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Pesquisadores, empresarios, governo e sociedade cada vez mais estdo
preocupados com questdes ambientais, em funcdo da melhor producdo e
aproveitamento de recursos naturais e ndo naturais para a producdo de energia.
Portanto, o projeto gerou novos conhecimentos, avanco cientifico e mostrou a
importancia da producdo de energia elétrica limpa no pais.
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Environmental development of brazillian
electric power generating matrix using ACV
in terms of endpoint categories

ABSTRACT

OBIJECTIVE: The following work seeks to evaluate the aspects and potential impacts made
by the technologies adopted in Brazil's electric power generating matrix in past years and
the future of the mix of sources for the electric power matrix. METHODS: The data used
was from the mix of electric power generation from 2014 to 2024 released by the
following public agencies: Energy Research Company (EPE), Ministry of Mines and Energy
(MME) and Electric Power National Agency (ANEEL), the method utilized was the ReCiPe
Endpoint and damage categories of: Ecosystem, Human Health, Resources and Total,
through modelling with the Umberto NXT Universal software. RESULTS: The results
obtained showed an improvement of performance in all four categories evaluated (based
between 2014 to 2024), being the main improvement the Human Health category, with a
relative improvement of 11,59% (in impact points/kWh). CONCLUSIONS: It's noticeable
that the development of new technologies and future investments in the electric power
generating matrix had and will have positive environmental impact. With the results
obtained it was possible to conclude that the penetration of renewable energies in the mix
of the electric power matrix and higher participation of these energies in each kWh
produced results in a better environmental performance per kWh produced in the
country.

KEYWORDS: ACV. ReCiPe. EndPoint. Environmental Impact. Electricity.
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