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Introducéo

No contexto contemporéneo, a transicao
energética vem sendo impulsionada pelo uso de fontes de
energias renovaveis, como energia edlica e solar. Essas
fontes de energia possuem como caracteristica a
intermiténcia. Diante disso, o0 gas natural se apresenta
como um combustivel necessario e essencial para a
complementacdo dessas energias, promovendo uma
resposta rapida para o sistema e uma seguranca
energética em diferentes paises e regiGes. Com base
nisso, o0 presente artigo visa explorar o papel do gas
natural na transicdo energética, como garantia de
respostas para o despacho de energia, e a sua utilizacdo
para a complementacdo das demais fontes, possibilitando
a manutencdo da seguranca dos sistemas de geracdo de
energia elétrica.

Para isso, é explorada as demandas de gas natural
em diferentes paises e regides, considerando a geracao de
energia a partir de fonte solar e edlica. Tal uso ocasiona a
chamada curva do pato na Califérnia, ou entdo, a previsdo
das curvas do Canion, com o crescimento do uso destas
fontes. A partir disso, deve-se compreender o uso do gas
natural para suprir essa geracao.

A curva do pato ocorre devido a geragdo solar em
grande escala, que reduz o uso de outras fontes durante o
dia. Porém, no final da tarde com o p6r do sol a geragao
solar reduz num periodo curto, sendo necessario o uso de
fontes de despacho rapido para manter a confiabilidade
do sistema. O efeito destas mudancgas nas fontes de
energia do sistema, mostradas num gréafico de demanda
de energia, cria o perfil muito parecido com o contorno
de um pato em determinados dias. Nessa mesma
perspectiva, a geracao de energia edlica somada a geracao
solar, cria uma nova curva que se aproxima do formato
de uma curva de um cénion. Este formato exige ainda
mais o uso de fontes flexiveis rapidas para o suprimento
de energia. Quando se trata dessas fontes na flutuacdo da
geracdo de energia renovavel, se faz necessario que as
fontes de energia sejam capazes de ajustar rapidamente
sua producdo, e 0 gas natural é uma fonte crucial para
subsidiar o sistema, por meio do uso de turbinas a gas e
de motores a combustdo, garantindo uma seguranga
energética.

Dessa forma, ao correlacionar esses fatores,
procura-se demonstrar a essencialidade do gés natural
para a realizagdo de uma transigdo energeética segura e
confiavel.

Metodologia
Inicialmente, foi realizada uma revisdo
bibliografica acerca da literatura sobre o tema,
envolvendo  pesquisas em  artigos,  relatorios

governamentais e noticias na area de economia e energia.
Em seguida, realizado um estudo da correlagdo entre o
uso de fontes de energia renovaveis como solar e edlica e
0 uso de gés natural.

Para essa andlise, foi assimilada a demanda de
gés natural por pais e suas respectivas geragdes de energia
a partir do solar e edlica, e as curvas de consumo de
energia de diversos paises, como a conhecida Curva do
Pato ou, entdo, a Curva do Cénion. Posteriormente, foi
realizada a interpretacéo desses dados, compreendendo a
importancia do uso do gas natural para 0 suprimento
energético. Para isso, para facilitar o entendimento do
assunto, foi usado como base a geracdo de energia dos
paises: Brasil, Holanda e Italia.

A proposta tem um carater meramente descritivo,
a fim de promover uma visdo ampla sobre 0 uso do gas
natural na transicdo energética e como segurancga para o
sistema elétrico, ndo trazendo uma investigacéo
detalhada das emissdes desse combustivel e de demais
combustiveis fosseis e seus impactos ambientais.

Resultados e discussédo

De acordo com o Japan's Energy (2024), é
possivel analisar e compreender as matrizes energéticas
de diferentes paises e de diferentes regides (Figura 1). O
percentual de uso do gas natural é representativo no
Reino Unido (40,3%) e na Italia (49,9%). Nesses paises
boa parte da matriz energética é constituida por fontes
renovaveis de energia. O uso de gas natural também tem
destaque na matriz energética do Japdo (34.5%), como
também nos Estados Unidos (37,5%) onde € a principal
fonte de energia. Pode-se observar a dependéncia do uso
de gas natural em paises que expandem o uso das fontes
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de energia renovaveis. A Italia necessita de praticamente
50% de gas em sua matriz energética para garantir uma
energia de base para o sistema. A geracao a gas é reduzida
com aumento da geracao solar e e6lica, e na queda destas,
volta-se a ter a geracdo a gas para a garantia do sistema.
O mesmo perfil de uso do gés natural pode ser visto

também, no Reino Unido, na Espanha (uso de gas
também para aquecimento), nos Estados Unidos e no
Japdo.

Comparison of percentages of renewable energy in total power generation in major nations
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Figura 1 — Comparacdo das porcentagens de energia renovavel na geracao total de energia nas principais nacoes.
(Japan’s Energy, 2024).

Na matriz energética do Japao ha um grande uso
de carvdo como energia de base. Isso pode ser visto
também na China, onde o carvdo tem participacdo de
64,4% na sua matriz energética, devido principalmente ao
baixo custo desse combustivel, a producdo local, bem
como a sua abundéncia. Mas, diante das mudancas
climaticas faz-se necessario reduzir o0 seu Uuso,
principalmente devido a emissdo de GEE. Dessa maneira,
entende-se que a expansdo de gas natural seria bem-vinda
aos paises, como um combustivel para realizar a
transicdo, a0 mesmo tempo em que crescem 0S
investimentos de fontes de energia limpas e renovaveis.
Mesmo que 0 gas natural seja um combustivel fossil,
devido a sua composicao, ainda se torna vantajoso utiliza-
lo quando comparado ao carvdo, pois a queima do gas
natural emite menos carbono para atmosfera.

Dessa forma, & medida que politicas globais de
descarbonizacdo sdo implementadas, o uso de fontes
renovaveis tende a se acentuar percentualmente na matriz
de energia, e crescera ainda mais no futuro. 1sso resultara
em uma diminui¢do gradual da dependéncia de fontes

fésseis como carvdo e gas natural. Entretanto, o gas
natural continuara sendo fundamental para a seguranca
energética, até que as energias renovaveis se tornem
suficientemente abundantes e confiaveis.

Devido ao acordo de Paris e das preocupacdes
das diferentes na¢fes quanto a geracao e o uso de energia,
as energias renovaveis tendem a assumir o lugar dos
combustiveis convencionais em muitas regides do
mundo, & medida que a transi¢do energética avanca e as
exigéncias ambientais fiqguem mais rigorosas. Diante
disso, conforme mostrado na Figura 2, com dados da
Internacional Gas Union — IGU (2023), haverd uma
queda gradativa da participagdo do carvéo, que devera
atingir 4% em 2050, enquanto a participacéo das energias
renovaveis aumentara para cerca de 77%.

Com base nisso, 0 uso do carvdo como energia
de base reduziré drasticamente, assim como o0 uso do gas
natural para essa finalidade. Em contrapartida, observa-
se uma previsdo do crescimento do uso da geracao
nuclear para atuar como energia de base. Contudo,
mesmo 0 gas natural deixando de atuar como carga de
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base, ainda continuard sendo um combustivel utilizado
para a complementagdo do sistema elétrico, em
momentos de intermiténcia das energias solar e edlica.
Constata-se entdo, que a crescente necessidade de
capacidade de balanceamento flexivel do gas esta
diretamente ligada ao aumento da participacdo de
energias renovaveis na geracdo de energia. Como
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resultado, mesmo com 0 aumento de geragdo renovéavel,
é provavel que seja necessario desenvolver capacidade de
geracdo de gas natural para manter a seguranca energética
das redes elétricas.

Moving forward, role of gas shifts away from baseload
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Figura 2 — Geracdo de energia por fonte de energia priméria. (IGU, 2023).

Para uma exemplificacdo da necessidade do uso
de géas natural para uma transicdo energética segura e
confidvel, pode-se analisar a geracdo de energia na
Holanda (Figura 3), com base na semana 38 de 2024,
utilizando dados do Energy Charts (2024). Nesse caso, a
geracdo solar é em grande parte, off-grid, apresenta seu
pico durante o dia e uma queda total durante a noite, e
tem-se no periodo uma geracao edlica irregular. Em vista
disso, para o suprimento dessa demanda, pode se ver um
aumento repentino do uso de gas natural, respondendo
imediatamente ao sistema, complementando a geracéo de
energia no pais. Desse modo, entende-se que ainda ha a
necessidade do uso desse combustivel fossil para se ter
uma seguranca energética, ao passo que haja mais
investimentos em energias renovaveis, sistemas de
armazenamento, como baterias e outros, para atender o
sistema elétrico em momentos instabilidade.

Esse mesmo caso analisado para a Holanda
também pode ser visto também na Italia, com o uso do
gas natural para suprir também a intermiténcia das
renovaveis (Figura 4). Em contrapartida, a Italia possui
uma geracdo a partir de hidrelétricas, que contribuem
como uma energia de base para o sistema.

Essa importancia da geracdo hidrelétrica pode ser
percebida no Brasil, em que grande parte da falta da
geracao solar e eolica é suprida por hidrelétricas. Ou seja,
guando se hd uma gqueda na geracdo de energia renovavel
e ainda se tem uma alta demanda de energia pelo sistema,
essa pode ser gerada a partir das hidrelétricas, devido

Public net electricity generation the Netherlands in week 38 2024
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Figura 3 — Geracéo de eletricidade na Holanda na
semana 38 de 2024. (Energy Charts, 2024).

Public net electricity generation in Italy in week 38 2024
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Figura 4 — Geracdo de eletricidade na Italia na semana
38 de 2024. (Energy Charts, 2024).

a grandes usinas e volumosos reservatorios, que
funcionam como energia de base para o sistema elétrico
e também como uma energia flexivel. Contudo, diante do
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periodo de seca que o Brasil passa no momento (2024), o
uso do gés natural vem a ser o combustivel mais utilizado
nas centrais termelétricas para a geracao de energia, pois
as quedas da geracdo renovavel por diferentes razdes, e 0
baixo nivel de 4gua nos reservatorios, impedem o uso das
hidrelétricas para atender as necessidades das demandas
de energia. Isso pode ser evidenciado nos graficos das
Figuras 5, 6 e 7 do Operador Nacional do Sistema (ONS),
que demonstra 0 aumento da geracdo termelétrica e,
consequentemente, o uso de gas natural para suprir as
demandas de energia. Nota-se que em 18 de julho, foi
necessario aumentar a geracao de energia térmica apos as
16h, ultrapassando a geracdo de 10 GW e
contrabalanceando com a queda da geracdo renovavel,
principalmente da energia solar no momento. Contudo,
mais recentemente, nos dias 2 e 3 de outubro de 2024,
conforme mostrado nas Figuras 6 e 7, diante da
continuidade da estiagem e da alta demanda de energia, a
geracao térmica média diéria foi acima de 15 GW e sua
subida na geracdo teve que ser antecipada para as 14h
desses dias. Nesse sentido, observa-se novamente a
necessidade do despacho réapido e flexivel de energia, que
é conseguido por meio de combustiveis convencionais,
principalmente gés natural.

Figura 5 — Geracdo Térmica do Sistema Interligado
Nacional em 18 de julho de 2024. (ONS).

Figura 6'— Geragéo Térmica do Sistema= Interligado
Nacional em 02 de outubro de 2024. (ONS).

Figura 7 — Geragao Térmica do Sisfema Interligado
Nacional em 03 de outubro de 2024. (ONS).

Conclusoes

Portanto, a transicdo energética em vario paises,
como Holanda, Italia, Brasil, e outros, apresentam

necessidades que ressaltam a relevancia do uso do gas
natural como um combustivel confiavel e flexivel para
adaptar as rapidas mudancas dos sistemas elétricos. A
intermiténcia das energias renovaveis, tais como a solar e
edlica e as variagdes na demanda de energia, promovem
as curvas do pato, ou no futuro perfis proximos da curva
de um Canion, que tornam mais facil a visualizagdo da
necessidade do gas natural para um ajuste agil do sistema
e, entdo, seu uso para uma transi¢do energética segura e
confiavel.

Outro ponto a se destacar é que diante dos demais
combustivel fosseis como carvdo, petréleo e seus
derivados, 0 gas natural possui uma menor quantidade de
emissdo de carbono, realcando uma vantagem do seu uso.
Contudo, mesmo diante de menores quantidades de
emissdo de CO2, ainda é um combustivel poluente e que,
a partir de maiores investimentos em fontes renovaveis,
tende a cair o0 seu uso gradativamente.

Por fim, conclui-se que o mundo atual ainda é
dependente do uso de combustiveis convencionais,
principalmente para a geracdo de energia elétrica e, nesse
sentido, o gas natural é o mais vantajoso no quesito
ambiental para ser utilizado como ponte para o uso de
fontes e combustiveis renovaveis.
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