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O setor elétrico brasileiro é responsável por uma parcela da emissão de CO2 na atmosfera,
devido a energia elétrica fornecida por fontes de energia que utilizam a queima de combustíveis
fósseis, como por exemplo as usinas termelétricas [1]. No entanto, é possível reduzir a emissão
CO2 na atmosfera através da utilização de fontes de energias limpas, como por exemplo as fontes
de energias eólicas [1] e fotovoltaicas [2], e consequentemente redução no fornecimento de energia
das fontes poluentes. Assim, este trabalho apresenta uma análise de emissão de CO2 na atmosfera
devido à redução no fornecimento de energia provinda de usinas termelétricas em substituição por
fontes de geração de energia eólica e fotovoltaica para manter o suprimento de energia ao sistema
elétrico, em especial os sistemas de distribuição de energia elétrica.

A emissão de CO2 é medida através do cálculo de uma função ambiental Fca [1]. A função
ambiental Fca considera a potência Pt gerada pelas unidades térmicas, pertencentes ao conjunto
de unidades térmicas Nut, e seus respectivos coeficientes de emissão de poluentes (α, β, γ) [3], dada
em (kg/h), conforme equação (1).

Fca =

Nut∑
i=1

[αiPt2i + βiPti + γi] (1)

Como restrição do problema, para que o sistema de distribuição de energia elétrica opere dentro
dos limites técnicos e operacionais, considera-se: balanço de potência no sistema elétrico (a soma
das potências injetadas no sistema pelas unidades térmicas (Pt), eólicas (Pe) e fotovoltaicas (Pf) é
igual a demanda total D do sistema) [4], descrito pela equação (2); e limites operacionais de geração
térmica [1], eólica [1] e fotovoltaica [2], descritos pelas equações de (3) a (5), respectivamente.

D = Pt+ Pe+ Pf (2)

Ptmin ≤ Pt ≤ Ptmax (3)

0 ≤ Pe ≤ Pemax (4)

0 ≤ Pf ≤ Pfmax (5)

Para fins de comparação da quantidade de emissão de CO2, foram realizadas simulações con-
siderando dois cenários: cenário 1) apenas geração por unidades térmicas (ut); cenário 2) geração
por unidades térmicas (ut), eólicas (ue) e fotovoltaicas (uf). No primeiro cenário, foram considera-
das 6 unidades de geração térmica para o cálculo da função ambiental. No segundo cenário, foram
retiradas 4 unidades de geração térmica e inseridas 2 unidade de geração eólica e 2 unidades de
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geração fotovoltaica. Os coeficientes de emissão de poluentes das unidades térmicas estão apresen-
tados na Tabela 1. A Tabela 2 apresenta os resultados do cenário 1 e a Tabela 3 os resultados do
cenário 2.

Tabela 1: Coeficientes de emissão de poluentes de geração térmica.
Unidades térmicas α β γ

ut1 e ut2 0,00419 0,32767 13,85932
ut3 e ut4 0,00683 -0,54551 40,26590
ut5 e ut6 0,00461 -0,54551 40,26590

Tabela 2: Geração de energia e emissão de CO2 - cenário 1
Unidade P(kW) kg/h Unidade P(kW) kg/h

ut1 179,109 206,965 ut4 35,000 29,539
ut2 32,244 28,091 ut5 17,244 30,865
ut3 16,959 33,028 ut6 12,037 33,703
total 292,595 (kW) 362,191 (kg/h)

Tabela 3: Geração de energia e emissão de CO2 - cenário 2.
Unidade P(kW) kg/h Unidade P(kW) kg/h

ut1 179,109 206,965 ue2 37,500 0,000
ut4 35,000 29,539 uf1 0,270 0,000
ue1 32,500 0,000 uf2 0,330 0,000
total 284,709 (kW) 236,504 (kg/h)

De acordo com a análise de emissão de CO2, foi possível avaliar o quanto a geração térmica
contribui para a emissão de CO2 no meio ambiente. Este fato é confirmado quando comparamos
o total de emissões entre os cenários 1 e 2. Nessa comparação, percebe-se que com a entrada de
geração de fontes não poluente, no caso geração de fontes eólicas e fotovoltaicas, e consequentemente
diminuição na geração de fontes térmicas, houve uma redução na emissão de CO2 de 34,8%.
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