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RESUMO

O planejamento do setor elétrico brasileiro deve se adequar aos novos moldes mundiais de geracdo de energia, pois as pressdes mundiais
para que a geracdo de eletricidade seja cada vez mais sustentavel, eficiente e dependa cada vez menos de fontes escassas ou ndo
renovaveis, estdo cada vez mais incisivas. Portanto, tornam-se essenciais estudos cada vez mais aprofundados sobre a matriz elétrica
brasileira, principalmente no que tange as diversas opgdes de fontes geradoras para a diversificacdo da mesma, apontando seus prds e
contras, além de analises de sua viabilidade. Desta maneira a presente pesquisa tem objetivo de analisar estudos de temas relacionados
a diversificagdo de fontes geradoras da Matriz Elétrica Brasileira — MEB. Para tal foi realizado um estudo bibliométrico na base Scopus
utilizando palavras-chave relacionadas ao tema, a fim de obter um conjunto de produgdes académicas da area. Uma amostra de 109
trabalhos académicos foi relacionada, cuja filtragem resultou numa relagdo de 19 producdes cientificas. Com o método de revisdo
sistematica buscou-se interpretar criticamente estes resultados, identificando-se que, apesar de ocorrer uma breve movimentagdo em
prol dessa diversificacdo, ha necessidade de intensificar acbes que promovam menor dependéncia entre a MEB e 0 uso dos recursos
hidricos, confirmando a necessidade de a MEB ser diversificada.

Palavras-Chaves: Diversificagdo, Fontes geradoras, Matriz elétrica brasileira, Revisdo sistematica.

Diversification of sources generating the Brazilian electric matrix: a systematic review

ABSTRACT

The planning of the Brazilian electric sector must adapt to the new world-wide forms of energy generation, because the global pressures
for the generation of electricity to be more and more sustainable, efficient and depend less and less on scarce or non-renewable sources,
are increasingly more incisive. Therefore, more and more in-depth studies on the Brazilian electrical matrix become essential, especially
regarding the various options of generating sources for its diversification, pointing out its pros and cons, in addition to analyzes of its
feasibility. In this way, this research aims to analyze studies of themes related to the diversification of generating sources of the
Brazilian Electric Matrix — BEM (MEB in Portuguese). To this end, a bibliometric study was carried out on the Scopus base using
keywords related to the theme, to obtain a set of academic productions in the area. A sample of 109 academic works was listed, whose
filtering resulted in a list of 19 scientific productions. The systematic review method sought to critically interpret these results,
identifying that, despite a brief movement in favor of this diversification, there is a need to intensify actions that promote less
dependence between MEB and the use of water resources, confirming the need for BEM to be diversified.
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1. Introducéo

A cada dia que se passa, cresce o interesse por estudos sobre a geracdo de energia, com o objetivo de
melhor aproveitar os recursos disponiveis. As diversas fontes geradoras de energia transformadas em
eletricidade sdo hoje um recurso indispensavel para o desenvolvimento socioecondémico de muitas regides e
paises. Com os progressos tecnoldgicos de geracdo e transmisséo de eletricidade, pode-se observar regifes que
anteriormente eram pobres e desocupadas, transformando-se em grandes centros urbanos e industriais. Nesse
sentido, nas Ultimas décadas a sociedade despertou para uma nova abordagem sobre os recursos energéticos
gue utiliza. Comecou a se pensar em fatores como: sustentabilidade, poluicdo ambiental, custo social e
seguranca no fornecimento energético, ou seja, uma oferta de energia elétrica capaz de atender a crescente
demanda, principalmente nos paises emergentes, de forma constante, sustentavel e principalmente segura
(Morais, 2015).

Pensando nessa seguranca de fornecimento de energia elétrica para o pais, Goldemberg e Moreira (2005)
e Assad (2011) afirmam a importancia de que a energia provenha de diversas fontes energéticas, o que
garantiria um posicionamento estratégico e maior seguranca no abastecimento elétrico para o pais. Mas na
contramao deste pensamento, o Brasil, apesar de ser um pais de dimensdes continentais, com potencial de
geracdo elétrica de diversas fontes, principalmente renovaveis, possui hoje uma matriz elétrica baseada
predominantemente em hidroeletricidade. Nos dias atuais a fonte hidrica é responsavel por gerar cerca de
63,38% de todo o potencial elétrico gerado no pais, enquanto a segunda colocada, a féssil, é responsavel pela
geracdo de apenas 16,13% desse potencial (ANEEL, 2020). Soma-se a isto a necessidade de tornar cada vez
mais sustentaveis as agdes humanas, principalmente no que diz respeito a geragdo de energia elétrica, onde 0s
paises deverdo optar prioritariamente por fontes renovaveis que causem menores impactos ao meio ambiente,
com vistas a um futuro mais sustentavel, atendendo aos acordos de emissdes e reduzindo a dependéncia de
fontes geradoras com prazos de validade.

Especificamente no caso do Brasil, pais riquissimo em recursos naturais, principalmente para a geracao
de energia elétrica, a diversificagdo da matriz elétrica a partir de fontes renovaveis, além da hidrica, parece ndo
ser dificil, pois o principal ele possui, que sdo 0s recursos naturais. Nesse sentido o pais apresenta inimeras
condigdes favoraveis como: enorme dimensao territorial, volume d’agua, incidéncia de vento, irradiacdo solar,
movimentacgdo de ondas, solo fértil para producdo de biomassa e biocombustiveis, etc. Diferente de algumas
outras nagdes que apresentam poucos ou quase nenhum recurso que estimule esta diversificacéo.

Com relagdo ao cenario econdmico nacional, o Brasil encontra-se em um periodo de desenvolvimento
incerto e 0 que ja ndo estava muito bom, devido as recentes crises financeiras, principalmente no setor
petrolifero, com o advento da COVID-19 a economia brasileira se aprofundou ainda mais, principalmente a
sua trajetdria esperada para 0s anos de 2020 e 2021 (IPEA, 2020). Ainda no cenario da pandemia, nota-se que
em momentos de crises mundiais ndo se pode contar com suprimentos advindos de importacdo, como esta
sendo o caso da dificuldade que o Brasil atualmente enfrenta para adquirir respiradores, mesmo pagando precos
acima dos normais, a quantidade que realmente chega até o pais é infima e insuficiente. Trazendo este cenério
para a cadeia de suprimentos de energia, 0 mesmo pode acontecer com os empreendimentos geradores que
dependem de combustiveis importados — a exemplo do Gas Natural. Por este motivo, o Brasil deve acreditar
mais no seu potencial de geragdo a partir de suas proprias fontes disponiveis e depender cada vez menos de
importagdo de suprimentos da cadeia energética.

Portanto, considerando-se a necessidade de expansdo e diversificacdo da matriz elétrica nacional,
motivado pelo aumento da demanda de energia elétrica interna, pela necessidade de reduzir impactos ao meio
ambiente, de reduzir a dependéncia de fontes com prazos de validade, de fazer um melhor aproveitamento da
riqueza de recursos naturais que o pais possui, de diminuir a dependéncia de outras nagfes no suprimento
eletroenergético e pensando na utilizacdo das principais fontes disponiveis em abundancia, justifica-se o
interesse sobre o levantamento de estudos que abordam o assunto de diversificacdo da matriz elétrica brasileira
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e principalmente os gque incentivem o crescimento da utilizacdo de energia renovavel no Brasil.

Neste sentido, a presente pesquisa tem objetivo de analisar criticamente estudos de temas relacionados
a diversificacdo de fontes geradoras da Matriz Elétrica Brasileira — MEB, de forma a obter informacdes,
discussdes e posicionamentos acerca do tema, para que no final da pesquisa seja possivel fazer apontamentos
do que se discute atualmente neste universo tematico e a partir disto tirar conclusées relevantes, com o objetivo
de contribuir para o setor elétrico brasileiro.

2. Material e Método

Nesta se¢do serd apresentada a classificacao da pesquisa e também a descri¢do do passo a passo utilizado
para a realizacdo da revisao sistematica.

2.1 Classificacdo da Pesquisa

De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa pode ser classificada em quatro vertentes: (i) sua
natureza, (ii) forma de abordagem do problema, (iii) seus objetivos e (iv) quanto aos procedimentos técnicos.
Quanto a natureza, esta pesquisa é classificada como aplicada por ndo se preocupar em desenvolver novos
métodos e sim em utilizar conhecimento ja existente em um cenério real produzido por outras pesquisas
cientificas. Quanto a abordagem trata-se de uma pesquisa quantitativa, visto que procura traduzir nimeros para
serem analisados de forma estatistica. Em relagdo aos objetivos a pesquisa é exploratoria, pois busca maior
familiaridade ao assunto abordado e tornando-o mais exposto. J& quanto aos procedimentos técnicos, a
pesquisa é fundamentalmente bibliogréafica, sendo executada com recursos bibliométricos.

2.2 Estratégia de busca e selecdo de trabalhos

Procurou-se neste estudo nortear a pesquisa a luz da recomendagcdo PRISMA — Principais ltens para
Relatar RevisOes sisteméticas e Meta-analises — a fim de melhorar o relato desta anélise sistematica e obter
uma maior transparéncia. Para a coleta da amostra de estudos cientificos, a base de dados utilizada para o
estudo bibliométrico foi a Scopus. A maior base de dados de publicagdes cientificas, que retine mais de 75
milhdes de registros e quase 25 mil periédicos (Elsevier, 2019). Como técnica de busca elaborou-se o quadro
abaixo, contendo as palavras-chave do tema e suas possiveis varia¢des — sinGnimo/tesauros.

Quadro 1. Palavras-chave, tesauros/termos correspondentes

DIVERSIFICACAO DE FONTES GERADORAS DA MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Palavras-chave | Diversificagdo Fontes Geradoras Matriz Elétrica Brasileira
Inglés Diversification Generating sources Brazilian electrical matrix
Diversity Electricity sources Brazilian electrical generating matrix
Assortment Electrical sources Brazilian energy matrix
Diverseness Power generation sources Brazilian power matrix
Tesauros -

Heterogeneity
Variability
Change

Fonte: Elaboragdo prépria (2020)

Em seguida para se iniciar a pesquisa foram selecionados 0s termos correspondentes as palavras-chave
em diferentes conjuntos, partindo de uma busca mais abrangente para uma mais refinada. Para tanto, apds
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tentativas, erros e acertos foram pré-definidos oito grupos de busca. Esta estratégia foi adotada para obter
melhores resultados, pois por se tratar de um tema bastante restrito, principalmente pela condicéo de especificar
0 pais, ja se esperava obter poucas publicagdes cientificas. Por conta disso optou-se por realizar buscas
sequenciais, do panorama mais geral até o mais especifico de acordo com o tema, com vistas a “cerca-lo” e
obter o maximo de informacdes possiveis que se relacionassem a ele.

E a critério de definicéo, vale lembrar que quando se fala em matriz elétrica, € possivel analisar por meio
de dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2018) a diferenciacdo entre matriz elétrica e matriz
energética. A matriz elétrica € uma das espécies da matriz energética, esta Ultima representa o conjunto de
fontes de energia disponiveis para movimentar os carros, utilizar o fogdo e gerar eletricidade. J& a matriz
elétrica é formada pelo conjunto de fontes disponiveis apenas para a geracao de energia elétrica. Dessa forma,
podemos concluir que a matriz elétrica é parte da matriz energética. Neste trabalho estes termos foram
empregados de diferentes formas, hora como sindénimos, hora com essa diferenca, dependera do contexto e
também da forma de uso dos autores citados.

Quadro 2. Estratégias de busca

N° da
Busca

NO
Frase de busca Resultados
TITLE-ABS-KEY ( brazilian AND electrical AND matrix OR brazilian
1 AND electrical AND generating AND matrix OR brazilian AND energy 6
AND matrix OR brazilian AND power AND matrix )

TITLE-ABS-KEY ( "brazilian electrical matrix" OR "brazilian electrical

2 generating matrix" OR "brazilian energy matrix" OR "brazilian power matrix" 97

)

(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-
3 ABS-KEY ( brazilian AND electrical AND matrix OR brazilian AND 1
electrical AND generating AND matrix OR brazilian AND energy AND
matrix OR brazilian AND power AND matrix))
(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-

4 ABS-KEY ( "Brazilian electrical matrix" OR "Brazilian electrical generating 28
matrix" OR "Brazilian energy matrix" OR "Brazilian power matrix" ) )
(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-

5 ABS-KEY ( generating AND sources OR electricity AND sources OR 11

electrical AND sources OR power AND generation AND sources) AND
TITLE-ABS-KEY (electrical AND matrix OR electrical AND generating
AND matrix OR energy AND matrix OR power AND matrix ) )
(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-
ABS-KEY ( generating AND sources OR electricity AND sources OR

6 electrical AND sources OR power AND generation AND sources) AND 1
TITLE-ABS-KEY ( brazilian AND electrical AND matrix OR brazilian
AND electrical AND generating AND matrix OR brazilian AND energy
AND matrix OR brazilian AND power AND matrix ) )
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(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-
ABS-KEY ( "generating sources" OR "electricity sources” OR "electrical
7 sources” OR "power generation sources”) AND TITLE-ABS-KEY ( brazilian 0
AND electrical AND matrix OR brazilian AND electrical AND generating
AND matrix OR brazilian AND energy AND matrix OR brazilian AND
power AND matrix))

(TITLE-ABS-KEY ( diversification OR diversity OR assortment OR
diverseness OR heterogeneity OR variability OR change) AND TITLE-
ABS-KEY ( generating AND sources OR electricity AND sources OR

8 electrical AND sources OR power AND generation AND sources ) AND 1
TITLE-ABS-KEY ( "Brazilian electrical matrix" OR "Brazilian electrical
generating matrix" OR "Brazilian energy matrix" OR "Brazilian power matrix"

)

Fonte: Elaboragéo prépria (2020)
Nota: O termo TITLE-ABS-KEY representa cada linha de busca na base Scopus.

2.2.1 Resultados das buscas

Na base onde foram realizadas as buscas, identificou-se na primeira busca, seis publicagdes; na segunda,
noventa e sete; na terceira, uma; na quarta, vinte e oito; na quinta, onze; na sexta, uma; na sétima, nenhuma; e
na oitava, uma. Totalizando cento e quarenta e cinco resultados de busca, datados entre 2000 e 2019, porém,
algumas buscas apresentaram publicagdes em comum, por tanto, o resultado liquido das buscas foi cento e
nove publicacdes.

2.2.2 Selecdo dos trabalhos

Neste momento realizou-se a leitura flutuante das 109 publica¢des encontradas, ou seja, a leitura do
titulo, das palavras-chave e do resumo, que resultou no primeiro filtro. Caso apresentassem boa relagdo com o
tema pesquisado o trabalho passava a integrar o portfolio de referéncias para a revisao sistematica da presente
pesquisa; caso ndo apresentassem nenhuma relagdo com o tema, 0 mesmo era imediatamente eliminado; caso
apresentassem pouca relagdo, mais alguma, o proximo passo era a leitura da introducdo, caso a mesma
apresentasse boa relagdo com o tema da pesquisa, 0 mesmo passava a integrar o portfolio de referéncias, caso
ndo, era imediatamente eliminado. Nesta etapa, de 109 publicac6es, foram filtradas 24.

A proxima etapa foi a leitura integral dos 24 trabalhos, que resultou no filtro de 19, cujos foram
considerados efetivos para a realizacdo da revisdo sistematica de acordo com o tema proposto nesta pesquisa,
foram eles:

Quadro 3. Trabalhos escolhidos para fundamentar a revisao sistematica
Titulo Autor (es) Ano
Analysis of the Topologies of Power Filters | J. Crepaldi, M. M. Amoroso e O. H. Ando | 2018
Applied in Distributed Generation Units - Review | Junior
Assessment of SEGS-Like Power Plants for the | E. S. C. Cavalcanti e A. C. G. Petti 2008
Brazilian Northeast Region
Natural-gas-powered thermoelectricity as a | E. Fernandes, J.C.S. de Oliveira, P.R. de | 2008

reliability fator in the Brazilian electric sector Oliveira, P.S.R. Alonso
Is the success of small-scale photovoltaic solar | Paula D. Rigo, Julio Cezar M. Siluk, Daniel P. | 2019
energy generation achievable in Brazil? Lacerda, Carmen B. Rosa, Graciele Rediske

An analysis on the inclusion of photovoltaic in | Tiago Rodrigues dos Santos Nogueira e Paulo | 2015
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Brazil: technical and economic aspects

Fernando Ribeiro

Analysis of financial impacts caused by pollution
from thermal power plants in Brazilian public
health system

Mariana Altoé Mendes, Pablo Rodrigues
Muniz, Janaina Carneiro Marques, Clainer
Bravin Donadel e Jussara Farias Fardin

2016

Assessment of the potential of small hydropower
development in Brazil

Jacson Hudson Inécio Ferreira, José Roberto
Camacho, Juliana Almansa Malagoli,
Sebastido Camargo Guimardes Junior

2016

Avaliacdo da sustentabilidade na geracao hibrida
solar e edlica

Juaceli Araujo de LIMA; Enio Pereira de
SOUZA

2015

Deployment of photovoltaics in Brazil: Scenarios,
perspectives and policies for low-income housing

Julian T.M. Pinto, Karen J. Amaral, Paulo R.
Janissek

2016

Development of Communication System for Wind
Turbines

André Jaques Ramos, Juliano Grigulo, Claiton
Moro Franchi, Frederico Menine Schaf,
Humberto Pinheiro.

2015

Diversification of Brazilian Energy Matrix by
Connecting  Distributed  Generation  Sources
Fuelled by Biogas from Swine Manure

W. Brignol, L.Canha, D. Maguerroski, R.
Azevedo, A. Barin

2016

Environmental degradation costs in electricity
generation: The case of the Brazilian electrical
matrix

Laura Araujo Alves, Wadaed Uturbey

2010

Evaluation of greenhouse gas emissions avoided
by wind generation in the Brazilian energetic
matrix: A retroactive analysis and future potential

Danielle Rodrigues Raimundo, lvan Felipe
Silva dos Santos, Geraldo Lucio Tiago Filho,
Regina Mambeli Barros

2018

Future scenarios and trends in energy generation in
brazil: supply and demand and mitigation forecasts

Jose Baltazar Salgueirinho Osério De
Andrade Guerra, Luciano Dutra, Norma
Beatriz Camisdo Schwinden, Suely Ferraz de
Andrade

2015

Optimization of a tuned liquid column damper
subject to an arbitrary stochastic wind

Mansour H. Alkmim, Adriano T. Fabro,
Marcus V. G. De Morais

2018

Uma proposta de mudanca do atual modelo
hidrotérmico para hidroeélioelétrico no Brasil

Nicorray de Queiroz Santos, Fernando Luiz
Marcelo Antunes

2015

Proposal of a methodology to use offshore wind
energy on the southeast coast of Brazil

Mateus Sant’Anna de Sousa Gomes, Jane
Maria Faulstich de Paiva, Virginia Aparecida
da Silva Moris, Andrea Oliveira Nunes

2019

The Brazilian market of distributed biogas
generation: Overview, technological development
and case study

F.F. Freitas, S.S. De Souza, L.R.A. Ferreira,
R.B. Otto, F.J. Alessio, S.N.M. De Souza, O.J.
Venturini, O.H. Ando Junior

2019

Viabilidade da Bioeletricidade a partir da cana-de-
acucar

Thais Jeruzza Maciel Pdvoas Souto, Antonio
Carlos Duarte Coelho, Romildo Morant de
Holanda, Alex Souza Moraes, Yené Medeiros
Paz e Rivaldo Antbnio Jerénimo da Silva

2018

Fonte: Elaboragéo prdpria (2020)

3. Desenvolvimento

3.1. Analise sistematica

Rocha et al. (2017) citado por Rigo et al. (2019) em sua pesquisa, afirmam existir uma presséo absoluta
por mudancas no consumo e producdo de energia em todo o mundo, exigindo que as nagdes busquem o
desenvolvimento sustentavel. Khoodaruth et al. (2017) citado por Rigo et al. (2019), dizem que diretamente
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relacionado a esse desenvolvimento esta o consumo de energia elétrica e a necessidade de encontrar solucdes
sustentaveis capazes de impedir os efeitos nocivos das emissdes de gases poluentes que desencadeiam o efeito
estufa e outros problemas ambientais e sociais. Brummer (2018) citado por Rigo et al. (2019), afirma que a
transicdo para um sistema diversificado de energia com fontes renovaveis mais expressivas estd em andamento
e € apoiada por avancos tecnoldgicos e projectes de demanda. Com isso Rigo et al. (2019) veem a integracéo
de diferentes fontes de geracdo de energia — diversificacdo da matriz elétrica — como uma estratégia
fundamental para alcancar os objetivos da sustentabilidade.

Nesse sentido, Fernandes et al. (2008) em sua pesquisa, dizem que o Brasil, por ser um pais de dimensdes
continentais, apresenta algumas caracteristicas particulares interessantes em relagdo a geragdo de energia
elétrica a partir de fontes renovaveis. Entre elas, eles citam suas condi¢es topograficas e pluviométricas
favoraveis, vastos recursos hidricos e abundancia em recursos de energias renovaveis. Os mesmos criticam o
modelo de geracéo brasileira baseado quase inteiramente em hidroeletricidade, mas explicam o porqué do pais
adota-lo, dizendo que ap6s a Segunda Guerra Mundial, a politica elétrica brasileira visava a exploragao desse
potencial por dois motivos: em primeiro lugar, a proximidade de boa parte desses recursos hidricos as areas de
consumo e, em segundo lugar, a percepcao naquele momento de que o Brasil era um pais relativamente pobre
em combustiveis fdsseis, especialmente hidrocarbonetos.

Mas agora o momento é outro, de acordo com Crepaldi, Amoroso e Ando (2018) o setor elétrico
brasileiro encontra diversas dificuldades para implantacdo de grandes novas unidades geradoras,
principalmente, devido a problemas ambientais e custos de implantacdo, o que parece ser uma referéncia as
hidroelétricas e termelétricas. Os mesmos prosseguem dizendo que esse cenario estd fazendo com que as
empresas busquem por fontes de energia alternativas, como a geracéao edlica e solar fotovoltaica. Diante disso,
Tolmasquim (2016) e Santos et al. (2016) citados por Crepaldi, Amoroso e Ando (2018) afirmam que por este
motivo, a geracdo de energia elétrica por fontes renovaveis vem ganhando espaco na matriz energética,
principalmente com a geragao de energia edlica e solar fotovoltaica.

Seguindo esse raciocinio Cavalcanti e Petti (2008) em seu estudo, destacam a importagdo de energia
elétrica de paises vizinhos como fonte alternativa para aumentar o suprimento de energia no sistema elétrico
brasileiro, mas afirmam que essa solugdo apresenta grande risco devido a dependéncia externa, e prosseguem
dizendo que o setor elétrico brasileiro deve considerar a possibilidade de usar outros novos recursos de energia
alternativa para complementar sua matriz energética, utilizando, por exemplo, a disponibilidade de energia
solar. Em seu estudo, eles avaliam o potencial para implementacdo de usinas de energia solar, na regido
semiarida localizada no nordeste do Brasil abrangendo toda a bacia do rio Sdo Francisco, mencionando que
apesar do Brasil possuir um dos maiores potenciais hidrelétricos do mundo, estimado em 2005 em 263 GW, e
sua matriz de energia elétrica ser constituida principalmente por essa fonte, regides como o Nordeste possui
apenas 10% desse potencial, 26,3 GW, dos quais mais de 15,6 GW ja foram explorados em usinas hidrelétricas
ao longo da bacia do rio Séo Francisco.

E especificamente a regido Nordeste brasileira possui um consumo de energia elétrica que cresce a uma
taxa de 4-6% por ano. Com isso 0s recursos hidricos desta regido serdo totalmente utilizados em breve e 0s
custos marginais da nova capacidade a ser instalada aumentardo acentuadamente. Dessa maneira, 0s autores
acrescentam que esses fatos contribuirdo para tornarem mais competitivos os custos da eletricidade gerada por
fontes de energia alternativas. Enfim, concluem sua pesquisa dizendo que bacia do rio S&o Francisco pode ser
considerada um potencial local para projetos solares na regido nordeste, o que se apresenta como uma boa
alternativa para a diversificacdo de fontes geradoras de eletricidade naquela regido (Cavalcanti e Petti, 2008).

Nogueira e Ribeiro (2015) também apostam na fonte solar fotovoltaica em sua pesquisa, eles fazem uma
andlise quantitativa da inclusdo de energia fotovoltaica em varios paises, além de incentivos para a inclusdo
dessa fonte no Brasil. Eles destacam pesquisas sobre o potencial de radia¢do solar no pais, mudancgas no prego
da eletricidade e no custo de investimento em geracdo fotovoltaica. Através desses dados é discutida a incluséo
de energia fotovoltaica na matriz elétrica brasileira, analisando aspectos técnicos e econdémicos. Ao longo do
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estudo eles concordam que a forte dependéncia da matriz elétrica brasileira pela fonte hidrica torna o pais
vulneravel, principalmente quando ha longos periodos de seca, e complementam dizendo que a diversificagdo
é um elemento estratégico importante para aumentar a confiabilidade do sistema de geragdo de energia elétrica,
seguindo 0 mesmo raciocinio da presente pesquisa. Os mesmos afirmam que o incentivo do governo é um fator
determinante para a inclusdo desse tipo de fonte de energia, uma vez que o retorno do investimento é de longo
prazo e os custos de instalagdo ainda sdo altos. Além disso, afirmam também que os custos associados a
instalacdo fotovoltaica tém sido uma das principais barreiras a disseminacéo dessa fonte no Brasil, no entanto,
citam estudos que indicam vantajosas reducdes no setor fotovoltaico ao longo dos préximos anos. E por fim
0s autores mencionam 0 quanto que o Brasil é privilegiado em termos de radiagdo solar, mas que é muito
pouco aproveitado, e mostram ainda, que paises com potencial muito menor, como a Alemanha, exploram ao
méaximo este recurso renovavel e adquirem enormes beneficios trazidos por ele.

Mendes et al. (2016) também veem a energia solar fotovoltaica como uma boa opgdo para a
diversificacdo da matriz elétrica brasileira. Reis (2011) citado por Mendes et al. (2016), acredita que a
implementacdo de fontes alternativas permite uma maior diversificacdo e uma "limpeza™ da matriz brasileira,
além de reduzir a emisséo de gases de efeito estufa e trazer mais seguranga no abastecimento. Embasando sua
opinido, Mendes et al. (2016) dizem que de acordo com a Agéncia Internacional de Energia (IEA em inglés),
o sol é a fonte de energia com maior potencial para suprir a crescente demanda mundial de energia, e que
aproveitar apenas 0,01% da radiacédo solar seria suficiente para fornecer toda a energia necessaria ao mundo.
Os mesmos autores criticam que atualmente, no Brasil, qualquer aumento na geracdo de energia elétrica
implica necessariamente a queima de combustiveis fosseis em usinas termelétricas, mencionando que mesmo
a geracdo de eletricidade no Brasil sendo baseada principalmente em fontes hidraulicas, usinas térmicas séo
indispensaveis para complementar a geracdo de energia, principalmente em épocas de baixa pluviosidade.

Sabe-se que ao utilizar as usinas térmicas, o pais contribui significativamente para a queima de
combustiveis fosseis, uma vez que a queima de gas e carvao corresponde a aproximadamente 64% da geracéo
térmica e, portanto, gera didxido de carbono, éxidos de nitrogénio e enxofre (ELETROBRAS, 2016 apud
Mendes et al., 2016). Favaretto (1997) citado por Mendes et al. (2016), acrescenta que a emissao desses gases
intensifica a chuva &cida, o efeito estufa e altera o clima do mundo, causando danos a satde humana; ademais,
Mendes et al. (2016) afirmam ainda que existem inimeros estudos que correlacionam a escalada da poluicéo
com o aumento de internacdes devido a problemas respiratorios e cardiovasculares, aumentando 0s gastos em
salde publica.

Sem contar 0 aumento significativo no preco da eletricidade no Brasil devido a geracéo termelétrica que
traz consigo a imposi¢do de impostos extras que variam de acordo com o sistema de bandeiras tarifarias:
bandeiras verde, amarela e vermelha que indicam se a energia custa mais ou menos, dependendo das condic¢des
de geracgdo de eletricidade. Nesse sentido, Mendes et al. (2016) trazem em seu estudo o objetivo de estabelecer
um método para estimar as vantagens econdmicas da microgeracao distribuida por energia solar fotovoltaica
para residéncias, em relacdo a quantidade evitada de gastos pelo governo para mitigar efeitos negativos,
especificamente problemas de salde, relacionados a poluicdo causada por usinas termelétricas (lembrando que
0s autores consideram em seus calculos os danos & salde causados por uma termoelétrica movida a 6leo). E
por meio de um estudo de caso, os autores sugerem alguns incentivos que poderiam ser oferecidos aos cidad&os
gue instalassem sistemas de energia solar em suas casas, uma vez que contribuiriam para reduzir os custos de
salde publica, visto que reduziria 0 emprego de usinas termelétricas e suas consequentes emissoes.

Na mesma linha de raciocinio, Pinto, Amaral e Janissek (2016) também defendem em sua pesquisa a
energia solar como uma alternativa para a diversificagdo da matriz elétrica brasileira. Ordenes et al. (2007),
MME (2011), Riither e Naspolini (2011), ANEEL (2014), Pao e Fu (2013), Reuters (2014), Mohammed et al.
(2014) e EPE (2014) citados por Pinto, Amaral e Janissek (2016), afirmam que o Brasil € um pais em que a
intensidade da radiagdo solar e varias variaveis econémicas favorecem o uso de tecnologias solares. Razykov
et al. (2011), Saidur et al. (2011), Moosavian et al. (2013) e Enteria et al. (2014) citados por Pinto, Amaral e
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Janissek (2016), afirmam que a crescente demanda por energia, resultante do aumento das atividades
socioecondmicas em todo o mundo, deve ser considerada em termos de eficiéncia, confiabilidade e aspectos
ambientais e que nesse sentido, alternativas de energia renovavel tornaram-se o foco de muitos estudos que
abordam questfes ambientais e econémicas.

Nesse contexto, Razykov et al. (2011), Mahesh e Jasmin (2013), Cicea et al. (2014) e Enteria et al.
(2014) citados por Pinto, Amaral e Janissek (2016), afirmam que a energia solar possui grande potencial para
contribuir com muitos dos aspectos sociais e ambientais da demanda crescente de eletricidade. Pois além de
baixas emissGes de carbono, a energia solar ndo requer entrada de combustivel féssil e pode apresentar um
tempo de retorno favoravel se implantado sob condi¢des adequadas de irradiacdo. Nesse sentido, Pinto, Amaral
e Janissek (2016) demonstram que as irradiacdes solares consideradas boas para a geragdo de eletricidade
(acima de 4 kW h/m? por dia) cobrem mais de 90% do territério brasileiro. E mostram ainda, que a favor da
implantacdo de alternativas baseadas em energia solar estdo a Empresa Brasileira de Pesquisa Energética (EPE)
e o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), que demonstraram que o potencial brasileiro de energia
solar excede aproximadamente 230% de seu atual consumo de eletricidade e também que os custos de
implantacdo de solucdes fotovoltaicas tendem a diminuir anualmente na faixa de 3,3 a 6,5% até 2030 (EPE,
2013, 2014 apud Pinto, Amaral e Janissek, 2016). Apesar desse cenario bastante favoravel, ao analisar as
dificuldades do Brasil em fazer uso desta tecnologia, Bodach e Hamhaber (2010), Silva et al. (2010), Ruiz-
Avrias et al. (2015), Saidur et al. (2011), Rither e Zilles (2011), Echegaray (2014) e Moosavian et al. (2013)
citados por Pinto, Amaral e Janissek (2016) afirmam que os principais causadores do impedimento do avanco
da energia solar no pais séo a falta de politicas e de programas governamentais que estimulem a instalacéo
fotovoltaica e que contribuam para a criagdo de um mercado mais competitivo para fabricantes e varejistas.

Também a favor da diversificacdo da matriz elétrica brasileira, Rigo et al. (2019), realizaram uma
pesquisa envolvendo energia solar fotovoltaica. Eles iniciam sua pesquisa dizendo que a energia solar
fotovoltaica € uma fonte essencial para a transi¢do da geracdo de energia ndo renovavel para a geracao de
energia limpa em todo o mundo. E acrescentam que uma das opg¢les para aumentar a participacdo da
fotovoltaica na matriz energética brasileira é investir em Geracdo Distribuida de Pequena Escala. Nesse
contexto, 0s autores trazem como objetivo de sua pesquisa, discutir quais sdo os fatores criticos de sucesso
para o crescimento da energia solar fotovoltaica em pequena escala no Brasil. Diante disso, constatam que 0s
principais aspectos favoraveis ao sucesso da energia solar fotovoltaica no pais sdo a alta viabilidade técnica da
producdo de energia, devido aos altos niveis de irradiacdo solar no pais e 0 bom equilibrio com a matriz elétrica
brasileira composta principalmente por usinas hidrelétricas, pois quando h& secas, enquanto a produgao
hidrelétrica diminui, a fotovoltaica aumenta.

Em contrapartida, Rigo et al. (2019) mencionam os aspectos impeditivos, que sdo barreiras para alcancar
0 sucesso, sdo eles: falta de producéo nacional de mddulos fotovoltaicos; logistica cara e lenta; altos custos
dos sistemas e dificuldades de financiamentos. Contudo, os autores acreditam que essas barreiras podem ser
superadas por meio de politicas publicas para incentivar o desenvolvimento do mercado de energia
fotovoltaica. Diante disso, os autores identificam como principal barreira para o crescimento da energia
fotovoltaica no pais, a falta de incentivo de programas e politicas pablicas, o que gera uma relagéo de causa e
efeito com as demais barreiras. Com os resultados obtidos na pesquisa, 0s mesmos autores analisam se o0
sucesso da energia solar fotovoltaica em pequena escala é possivel no Brasil, e trazem como resposta: sim.
Eles afirmam que ha muito espaco para o crescimento da energia solar fotovoltaica no pais, e que o pais oferece
diversas condicOes favoraveis para o sucesso da mesma, faltando apenas incentivos governamentais ao seu
desenvolvimento.

Agora, considerando uma outra fonte de energia, mas ainda no contexto renovavel, Ramos et al. (2015)
apostam na geracao de eletricidade a partir do vento, chamada energia edlica. Eles afirmam que esta apresenta-
se como uma das energias alternativas mais viaveis para diversificar a matriz elétrica brasileira e suprir a
crescente demanda por eletricidade no pais. Os autores prosseguem sua pesquisa dizendo que a energia
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hidrelétrica é a principal fonte de energia elétrica do pais. No entanto, com 0s recentes periodos sem chuva
suficiente para sustentar a demanda de producdo de energia, passou a ndo representar tanta seguranca no
suprimento energético, sendo necessario complementagdes de outras fontes geradoras de energia. Nesse
contexto a energia edlica mostrou-se uma boa fonte de energia alternativa para contribuir com a matriz elétrica
nacional, e 8 medida que novas areas potenciais sdo descobertas, sua atracdo aumenta. Foi destacado os valores
de investimentos relativamente altos para esta tecnologia, visto que seus equipamentos sdo na maioria
importados, o que prejudica a expansdo dos parques eolicos. Nesse sentido, 0s autores levantam a necessidade
de investimentos em pesquisa nacional, para que o proprio pais passe a desenvolver tecnologias do setor. Com
isso 0s custos seriam diminuidos significativamente, o que possibilitaria um maior desenvolvimento do setor
edlico no pais, fazendo com que a energia edlica contribua de forma bastante significativa na matriz elétrica
brasileira.

Também a favor da energia eolica para diversificacdo da matriz elétrica brasileira, Raimundo et al.
(2018) em sua pesquisa avaliam o potencial de emissdes evitadas de didéxido de carbono devido ao
desenvolvimento da energia edlica no Brasil. Eles iniciam sua pesquisa dizendo que existe uma preocupacéo
crescente com o agquecimento global e com o que a humanidade deixara para as geracfes futuras, e que isso
inspirou pesquisas sobre métodos alternativos de producdo de energia e incentivou 0 pensamento sobre
sustentabilidade e conservacdo ambiental. Nesse contexto a energia eolica se torna relevante, afirma Carvalho
(2017) citado por Raimundo et al. (2018), pois trata-se de uma fonte de energia renovavel e limpa — visto que
a energia eo6lica utiliza um recurso natural inesgotavel, ndo gera desperdicio durante a operacdo e apresenta
niveis muito baixos de emissao de gases de efeito estufa.

Raimundo et al. (2018) alegam ainda, a existéncia de varios estudos acerca do fator de emisséo do ciclo
de vida de um parque e6lico em diferentes locais, obtendo valores que variam de 7,1 a 34,1 gCO2eq/kWh.
Diante disso, puderam notar que esses valores estdo bem abaixo dos valores médios de outras fontes de energia
como carvdo (1,001 gCO2eq/kWh), gas natural (469 gCO2eq/kWh) e energia solar fotovoltaica (46
gCO2eq/kWh) (IPCC, 2012 apud Raimundo et al. 2018). Neste contexto, Raimundo et al. (2018) enfatizam
que as diferencas entre as emissdes de energia edlica e outras fontes geradoras demonstram o enorme potencial
desse tipo de energia em beneficio da reducdo de emissdes de CO2.

Segundo o Ministério do Meio Ambiente — MMA (2016) citado por Raimundo et al. (2018), o
desenvolvimento futuro de fontes renovaveis de energia, como a energia e6lica, € um dos principais fatores
para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Nesse sentido, Raimundo et al. (2018) afirmam
também que a reducdo de emissdes de GEE tem grande relevancia social, econdmica e ambiental para o Brasil
e para 0 mundo, pois essa minimizagdo combate os impactos das mudancas climaticas. Nesse contexto, Salati
et al. (2008) citados por Raimundo et al. (2018), afirmam que as mudancas climéaticas podem ter um grande
impacto nos recursos hidricos do Brasil, alterando as taxas de evapotranspiracéo e o balanco hidrico, que vém
apresentando resultados alarmantes para algumas bacias hidrograficas, principalmente na regido Nordeste,
onde as vazes dos rios podem sofrer reducdes bastante significativas.

Schaeffer et al. (2009) citados por Raimundo et al. (2018), dizem que as mudangas climaticas podem
afetar a confiabilidade da geracdo hidrelétrica, reduzindo em até 30% a energia que pode ser gerada nas
Regides Norte e Nordeste. E que além disso, as mudancas climaticas podem aumentar a demanda de energia
devido ao aumento do uso de ar condicionado no pais em até 6% no setor residencial. Nesse cenario, Huback
et al. (2016) citados por Raimundo et al. (2018), afirmam que a questdo mais preocupante € que geralmente os
agentes publicos e privados do setor elétrico ndo incorporam os efeitos de futuras mudancgas climéticas no
planejamento, operagéo e investimentos. E por fim, Raimundo et al. (2018) afirma que apesar do crescimento
recente da energia e6lica, ainda ha muito potencial edlico a ser desenvolvido no Brasil.

Amarante et al. (2001) citado por Raimundo et al. (2018), afirmam que o potencial total disponivel no
Brasil é estimado em 143,5 GW para turbinas edlicas que operam a uma altura de 50 m, sem contar o potencial
offshore, praticamente inexplorado no Brasil. Nesse contexto, Raimundo et al. (2018) concluem que o
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crescimento eolico poderia ajudar a atingir metas de reducdo de emissbes assumidas pelo governo brasileiro
no Acordo de Paris de 2016, reduzindo assim os riscos provenientes das mudancgas climaticas, além de
diversificar a matriz elétrica brasileira, tornando-a mais segura em termos de fornecimento e trazendo outras
vantagens ambientais que esta fonte de energia renovavel proporciona.

Seguindo o mesmo Vviés de incentivo a energia edlica Alkmim, Fabro e Morais (2018), em sua pesquisa,
afirmam que o atual cenario brasileiro de energia estd passando por mudancgas impactantes. E que existe uma
clara necessidade de ajustar o atual setor de energia que apresenta um desequilibrio devido a dependéncia
guase que exclusivamente da energia hidrelétrica. Eles afirmam que este cendrio traz a necessidade de
diversificar a matriz elétrica brasileira, incluindo outras fontes de energia eficientes e renovaveis. Entre as
opcdes disponiveis, os autores destacam a energia edlica. Desta forma, os autores fazem em sua pesquisa uma
abordagem de otimizagdo para os parametros de TLCD (tuned liquid column dampers - amortecedores de
coluna liquidos sintonizados), e encontram uma reducdo satisfatoria nos niveis de vibracdo e mostram que
diferentes perfis de vento podem afetar significativamente os resultados de otimizag&o. Desta forma o setor
edlico segue se otimizando e se tornando cada vez mais viavel.

Também a favor da diversificagdo da matriz elétrica brasileira, Santos e Antunes (2015) também
acreditam que a energia eolica seja 0 melhor caminho. Em sua pesquisa, eles mencionam que ap6s o acidente
nuclear de Chernobyl em 1986 e Fukushima em 2011, paises como Dinamarca, Alemanha e China deram
relevante importancia a implantagdo de energias renovaveis para suprimento energético. No Brasil, a primeira
motivacdo se deu ap6s a Ultima crise energética ocorrida em 2001, quando houve os famosos apagoes,
racionamento de energia e a necessidade de implantacdo emergencial de termelétricas. E afirmam que em
decorréncia disso, em 2002 foi criada a lei 10.438 (PROINFA) com o intuito de ampliar a matriz elétrica
Brasileira com a inser¢do de mais fontes alternativas de energia elétrica, englobando biomassa, pequenas
centrais hidrelétricas e edlica.

Santos e Antunes (2015) enfatizam que a matriz elétrica Brasileira tradicionalmente é composta pelo
modelo hidrotérmico, porém, o advento da fonte edlica para geracdo de energia elétrica nos ultimos anos, é
destacavel, no aspecto técnico, econémico, social e ambiental. E que mesmo ndo sendo considerada ou
reconhecida como uma fonte de energia segura, a geracao por meio da fonte e6lica, traz questionamentos e
reflexbes a respeito da possibilidade de mudancas no atual modelo elétrico nacional, especialmente para
algumas regies brasileiras com vantajosa disponibilidade edlica para geracdo de energia elétrica. Na mesma
pesquisa, os autores afirmam que o Brasil estd dando um grande passo para o desenvolvimento no setor edlico,
a exemplo de paises como Alemanha e Dinamarca, mesmo que inconscientemente, ao passo que leiles sdo
celebrados possibilitando a expansao da oferta de energia por meio dessa fonte. E concluem, a favor da fonte
edlica, dizendo que os niveis de incerteza sdao pequenos e perfeitamente possiveis de seu atingimento e
consequentemente o rompimento do paradigma do atual modelo brasileiro.

Gomes et al. (2019) também consideram a energia eolica como a principal fonte de geracdo para
diversificar a matriz elétrica brasileira, mas diferente dos demais autores, estes incentivam a producdo de
energia edlica offshore. Destacam a disponibilidade de espago e baixo impacto visual e sonoro como vantagens
para o desenvolvimento de aplicacdes offshore; segundo o Conselho Global de Energia Edlica - GWEC (2017)
citado por Gomes et al. (2019), afirma que entre 2010 e 2016, a energia e6lica offshore mostrou um aumento
na capacidade instalada global de aproximadamente 250%. Gomes et al. (2019), com a mesma percep¢do dos
demais autores citados anteriormente, também mostram que o Brasil possui uma matriz de energia elétrica
composta principalmente por usinas hidrelétricas, e que essa predomindncia demonstra uma enorme
fragilidade no suprimento de energia, devido a sujei¢do as mudancas climaticas. Além disso, mencionam que
muitas vezes é necessério usar fontes de energia mais caras € com maiores impactos ambientais para
complementar o suprimento de energia, como por exemplo as termelétricas.

De encontro a esse atual sistema, Gomes et al. (2019) incentivam o uso de outras fontes de energias
renovaveis para que essa complementacdo ocorra de maneira limpa e sustentavel em periodos de menor
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producdo de energia nas usinas hidrelétricas. E dentre as energias renovaveis, eles apostam na energia eolica
offshore para realizar esta complementacéo, principalmente devido ao fato de o Brasil possuir uma vasta costa
gue se estende ao longo do Oceano Atlantico, cobrindo aproximadamente 8000 km, uma Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) de aproximadamente 3,5x10° km? e grandes concentracdes populacionais em areas costeiras
e também pelo fato de que o periodo do ano em que ocorre a seca, coincide com o periodo de melhor incidéncia
edlica. Os mesmos autores prosseguem sua pesquisa dizendo que, embora atualmente o Brasil esteja entre 0s
maiores produtores de energia e6lica onshore do mundo, ainda ndo comecou a desenvolver essa fonte de
energia no segmento offshore. Nesse sentido, os autores buscaram desenvolver uma metodologia que pudesse
ser facilmente replicada usando ferramentas de acesso livre, com o objetivo de contribuir para o
desenvolvimento da tecnologia edlica offshore e pesquisas futuras no pais. Os resultados obtidos mostraram
um enorme potencial de producdo de energia eblica offshore na regido litoral do estado do Rio de Janeiro,
principalmente nos municipios de Cabo Frio e Arraial do Cabo. Também mostraram que, tecnicamente, a
regido sudeste do Brasil é capaz de complementar sua matriz energética com energia edlica offshore. E
finalmente concluiram que, com a ajuda de avaliagdes econdmicas e incentivos fiscais, 0s parques eolicos
offshore podem contribuir consideravelmente com energia limpa e renovavel para a matriz elétrica da regido
sudeste, tornando-a sustentavel, diversificada e segura.

Ja Lima e Souza (2015), também preocupados com a questdo de diversificacdo da matriz elétrica
brasileira, principalmente diante das crescentes alteragdes climaticas e ambientais devido ao crescimento
tecnoldgico e a utilizagdo de fontes de geracdo de energia ndo sustentaveis, apresentam em sua pesquisa a
geracdo hibrida edlico-solar, como proposta sustentavel, para a composi¢do da matriz energética brasileira,
contextualizando em nivel internacional, mecanismos de viabilizacdo dos sistemas hibridos, através de um
estudo bibliogréfico, argumentando como este sistema poderia contribuir para o sistema elétrico brasileiro. Os
autores afirmam que o mundo atualmente se dedica a pesquisas de novas fontes energéticas, equipamentos,
instalacOes e estratégias, visto que o interesse agora é desenvolver tecnologias que oferecam suporte para
utilizar energias limpas, de maneira mais barata e mais competitiva, e completam dizendo que uma alternativa
plausivel seria a utilizagdo de um sistema hibrido e6lico-solar, alternando o uso da energia edlica com a energia
solar, através de uma combinacdo, onde o uso de um tipo de energia complementaria 0 uso da outra,
considerando alteragdes climaticas e relevo de cada regido.

No estudo em questdo, Lima e Souza (2015) afirmam que a aplicagdo HRES (Hybrid Renewable Energy
Systems - Sistemas Hibridos de Energias Renovaveis) deve ser estimulada, principalmente para fornecimento
de energia em locais de acesso limitado. Além disso, apresentam também subsidios para analisar como a
geracdo hibrida edlico-solar poderia contribuir para o desenvolvimento sustentavel de uma regido, aumentando
a variabilidade de fontes geradoras na matriz elétrica brasileira. E destacado também os desafios enfrentados
no sistema de energia para os paises em desenvolvimento, no que tange a limitagéo de acesso a energia elétrica,
sendo este considerado como um fator chave na perpetuagdo da pobreza em todo o mundo, comprometendo o
progresso socioecondémico de uma regido, e sugerem um ponto de partida que seria a eletrificacdo rural, e
apontam que um sistema hibrido edlico-solar seria um bom comeco.

Sugerindo outra fonte de energia elétrica, mas ainda no contexto de energia renovével, Souto et al.
(2018) defendem a energia provinda de biomassa, neste caso da cana-de-aglcar, como uma 6tima fonte
geradora para a diversificacdo da matriz elétrica brasileira. Eles afirmam que pesquisas vém sendo
desenvolvidas com atencédo voltada para a produtividade energética e garantia da sustentabilidade, de forma a
reduzir a0 maximo os impactos ao meio ambiente. Neste sentido Himmel et al. (2007) citado por Souto et al.
(2018), afirmam que com a iminéncia da escassez das reservas de petréleo, principal fonte energética mundial,
juntamente com as preocupagdes geradas pelas graves consequéncias causadas pelo efeito estufa ao meio
ambiente, a procura por melhorias nos sistemas energéticos existentes e a busca por novas fontes de producédo
de energia tém sido cada vez maiores.

Viana (2011) citado por Souto et al. (2018), acrescenta que tanto no mercado internacional, como no
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Brasil, a biomassa vem sendo uma das principais escolhas para a diversificacdo da matriz eletroenergética e
diminuicdo da utilizacdo dos combustiveis fosseis. Além disso, Souto et al. (2018) ressaltam que a preocupagdo
com o melhor aproveitamento energético da biomassa da cana-de-agucar vem sendo estimulada pelas recentes
crises hidricas, pois neste cendrio se torna uma possibilidade para atendimento complementar da demanda
energética. Com isso, 0s autores acreditam num cenario de busca continua pelo aumento da eficiéncia
eletroenergética nas operagdes das usinas de cana-de-agucar. Como prova disso, os autores afirmam que a cada
ano que passa, vem sendo rompida a cultura de que as usinas de cana-de-agucar tém como seu principal produto
0 acUcar e o etanol, visto que a bioeletricidade também passa a ser interessante aos olhos dos produtores, pelo
grande potencial de cogeracdo e a autossuficiéncia elétrica das usinas.

Souto et al. (2018) comentam que a bioenergia através da biomassa da cana-de-agUcar no Brasil destaca-
se entre as fontes energéticas renovaveis, especialmente, por este pais ser considerado o maior produtor de
cana-de-aclcar (MAPA, 2014 apud Souto et al. 2018). Cardoso (2012) citado por Souto et al. (2018),
acrescenta outras vantagens que o Brasil possui para a exploracdo do uso da biomassa como fonte de energia,
sdo elas: grande extensdo de terras agricultaveis e clima e solo propicios para esse fim. Além do mais, Silva
(2009) citado por Souto et al. (2018) afirma que a geragdo de energia através da biomassa da cana-de-agUcar
se adequa perfeitamente como complemento as hidrelétricas, pois o periodo da safra brasileira da cana-de-
acucar coincide com o periodo de seca no pais. E em paralelo, Souto et al. (2018) citam ainda, mais uma
vantagem, quando afirmam que o aumento do setor sucroenergético ocasiona o fim da queima de canaviais
com vistas a garantir uma maior producdo de biomassa, suficiente para gerar bioeletricidade, e
consequentemente evitando emissdes de poluentes atmosféricos.

Freitas et al. (2019) também veem a biomassa como uma fonte potencial de energia renovavel para a
diversificacdo da matriz eletroenergética brasileira. Silva (2014) citado por Freitas et al. (2019), afirma que
entre as fontes alternativas utilizadas no Brasil, destacam-se a solar, a e6lica e a biomassa. Embora todas elas
tenham um papel significativo na matriz de energia renovavel, o interesse de Freitas et al. (2019) em sua
pesquisa € o setor de biomassa, especialmente a producao de biogés. Ferreira et al. (2018) e Mathias e Mathias
(2015) citados por Freitas et al. (2019), afirmam que o biogas produzido a partir da digestdo anaerdbica de
residuos organicos € um recurso renovavel relevante que desempenha um papel importante na mitigacao de
problemas ambientais, além de contribuir significativamente para gerar eletricidade no Brasil.

Além disso, Freitas et al. (2019) citam outros efeitos positivos como a descentralizacdo da distribuicdo
territorial de energia, a prevencao da poluicdo ambiental, a redugdo do consumo de combustiveis fosseis, a
criacdo de fontes de renda e emprego e também a recuperacdo de residuos de biomassa. Freitas et al. (2019)
prosseguem sua pesquisa dizendo que a composicéo do biogas produzido a partir da digestdo anaerdbica esta
diretamente relacionada ao tipo de matéria organica decomposta. Assim, considerando a amplitude da
biomassa existente, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) classifica o biogas usado para produzir
eletricidade em quatro grandes grupos: (i) residuos florestais, (ii) residuos sélidos urbanos, (iii) residuos
animais e (iv) residuos agroindustriais. Nesta classificacdo, os autores afirmam que a fonte predominante de
biogas para geracédo de eletricidade no Brasil sdo os residuos sélidos urbanos. Atraves dessa percepgdo, 0s
autores veem a geracdo de biogas como além de uma alternativa a diversificacdo da matriz elétrica brasileira,
também como uma alternativa a diminuicdo ou mitigacdo dos impactos globais decorrentes da geracdo de
residuos solidos urbanos. Nesse sentido, é afirmado que o método mais atraente de converter esses residuos
em combustivel til, é atraves da digestdo anaerobica, que produz biogés que pode ser usado para alimentar
motores de combustdo interna ou pequenas turbinas a gas. Com isso, 0s residuos que eram vistos como uma
producdo negativa ou passivo ambiental, agora tém o potencial de gerar diferentes produtos, como o biogas e
posteriormente energia em forma de calor ou eletricidade — uma energia limpa, que limpa. Os autores
mencionam que embora os beneficios da producéo de biogéas e sua vincula¢do & geracdo de energia sejam
tecnicamente validados em pesquisas e ja tenham sido aplicados em areas rurais e urbanas, algumas lacunas
precisam ser preenchidas. Atualmente, o maior obstaculo é a falta de politicas e regulamentos pablicos que
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subsidiem esses projetos para viabiliza-los economicamente.

Brignol et al. (2016) também acreditam no biogas como uma fonte para auxiliar na diversificagdo da
matriz elétrica brasileira, principalmente por meio da conexao de geracéo distribuida (GD) utilizando o biogés
proveniente de esterco suino. Os autores trazem como objetivo estimar o potencial de geracdo de energia a
partir de biogas derivado de esterco suino e analisam também o impacto da conexdo de GD em uma rede de
distribuicdo. Na mesma pesquisa os autores afirmam que nos Gltimos anos, 0 aumento do consumo de
eletricidade no Brasil ocorre mais rapidamente do que a melhoria necesséria para a capacidade adequada de
geracdo, transmissdo e distribuicdo, acrescentando que no Brasil, o sistema elétrico é predominantemente
composto por usinas enormes e centralizadas, principalmente térmicas e hidrelétricas — cujos processos de
construcao sdo demorados — e, que se for para atender a crescente demanda num futuro préximo com este tipo
de empreendimento, poderdo ser ocasionados periodos de escassez e consequentes crises energéticas, devido
a demora em sua implantacdo. Nesse contexto é afirmado que uma maneira de minimizar esse problema é
diversificar a matriz energética brasileira utilizando fontes de energia renovéveis, e nesse trabalho em
especifico eles enfatizam o biogds como uma possivel alternativa. Os autores dizem que a geracdo de
eletricidade a partir do biogas proveniente de esterco suino é renovavel e pode ser armazenada, tornando-se
uma possibilidade cada vez mais atraente, com potencial de promover o desenvolvimento econémico das
regides rurais. Concluem-se que a conexdo de uma GD alimentada por biogés ao sistema de distribuicéo é
positiva para distribuidores de energia, para suinocultores e até para 0 meio ambiente: para os distribuidores
de energia, a geracdo distribuida pode adiar investimentos na rede; para os criadores de suinos, além da
autossuficiéncia energética, a instalacdo de uma geracdo distribuida pode permitir a venda de excesso de
energia aos distribuidores, obtendo outro recurso de lucro, e para 0 meio ambiente, passa a existir um melhor
destino para o esterco suino e também sua recuperacao de energia.

Seguindo um outro pensamento, mas ainda favoravel a diversificacdo da Matriz Elétrica Brasileira,
Fernandes et al. (2008) acreditam que usinas termelétricas a gas natural sejam uma boa opgao para diversificar
o0 sistema de suprimento elétrico brasileiro. Nesse estudo eles mostram a necessidade de o pais implementar
projetos de eletricidade térmica a gas natural, de maneira a permitir flexibilidade e garantir maior
confiabilidade de fornecimento para todo o setor elétrico brasileiro. Considerando a tendéncia mundial de
energia renovavel, os autores também analisam as perspectivas de uso de biocombustiveis na matriz energética
brasileira e na geracdo de energia elétrica. Os estudos realizados pelos érgaos de planejamento do Ministério
de Minas e Energia (MME) em relagdo aos cenarios mais provaveis de crescimento da industria brasileira,
mostram claramente o importante papel reservado ao gas natural (GN) como uma resposta rapida a crescente
demanda por energia, necessaria para viabilizar o desenvolvimento sustentavel no pais, visto que o uso de gas
natural apresenta-se como uma alternativa mais econdmica e menos agressiva a natureza se comparado a outros
combustiveis fosseis — 0 que é comprovado no estudo de Mendes et al. (2016) apresentado anteriormente, que
apesar de fazer pesadas criticas as termelétricas, ao se tratar destas quando utilizam como combustivel o Gas
Natural a ciclo combinado, ndo apresentam emissao de SO2 e PM10, apenas CO2 e em baixa quantidade.

Fernandes et al. (2008) sugerem como saida caso surjam problemas com o fornecimento de gas natural,
principal impedimento, a possibilidade de transformar usinas termelétricas movidas a gas em termelétricas
movidas a biocombustivel (combustivel duplo), usando diesel, alcool ou éleo combustivel, demostrando desta
forma maior seguranca no fornecimento. Os autores também fazem criticas as hidrelétricas, dizendo que os
pesados investimentos necessarios para a construcdo de usinas hidrelétricas, associados a crescente pressdo
internacional para minimizar a agressao ambiental, ndo favorecerem a continuidade de projetos hidrelétricos
futuros, e acrescentam ainda, que o fato de a localizacdo geogréafica dessas usinas ser em sua maioria longe
dos grandes centros urbanos, implica no aumento de gastos em sistemas de transmisséo, que é hoje o principal
fator limitante no desempenho do sistema elétrico brasileiro. No mesmo estudo os autores também incentivam
a implementacdo de biocombustiveis como uma alternativa segura e diversificada ao pais em muitos segmentos
de atividades econdmicas. No entanto, no que diz respeito a geracdo de energia elétrica, eles dizem que fontes
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alternativas renovaveis atualmente ndo sdo competitivas em comparacao ao gas natural, trazendo desta forma,
como Unica alternativa viavel a complementacdo da geracdo hidrica, a geragdo termoelétrica a gas natural. Por
fim eles atribuem esse destaque as termelétricas devido ao uso das turbinas a gas natural, pois sempre hé a
possibilidade de avancos em seu desempenho tecnoldgico, o que praticamente ndo ocorre com as turbinas
hidraulicas, o que confere as termelétricas movidas a GN outros horizontes de possibilidades. E considerando
esse avanco e também que é quase impossivel implementar novas hidrelétricas no pais devido ao tempo de
construcdo e aos impactos ambientais, a quantidade de investimento de capital necessario em usinas
termelétricas se torna uma janela de oportunidade.

J& na contramao do viés desta pesquisa, que visa principalmente embasar a necessidade de diversificacéo
das fontes geradoras da matriz elétrica brasileira devido a sua enorme dependéncia pela fonte hidrica, Ferreira
et al. (2016) em sua pesquisa, trazem como objetivo mostrar 0 contexto atual das pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs) no Brasil, apresentando e discutindo os atos institucionais, regulamentos, politicas
publicas e privadas e perspectivas para o crescimento das PCHs no setor elétrico brasileiro. Eles afirmam que
0 uso de fontes renovaveis é a solucdo mais valiosa para reduzir os problemas ambientais associados & geracéo
de energia baseada em combustiveis fosseis e alcancar um desenvolvimento energético limpo e sustentavel.
Eles também apontam que as fontes: hidrica, edlica, biomassa, solar e geotérmica estdo entre as fontes
renovaveis mais importantes para geracdo de energia. Com foco na fonte de geracdo hidrica, os autores
mencionam que apesar do Brasil possuir um enorme potencial hidroelétrico, apenas cerca de 30% deste
potencial foi explorado.

Nesse contexto, a EPE (2006) citada por Ferreira et al. (2016) afirma que muitos estudos argumentam
gue a base da expansdo do suprimento de eletricidade no Brasil ser4, mesmo em uma perspectiva de longo
prazo, a hidroeletricidade, devido as dimensdes do potencial hidrelétrico brasileiro, especialmente porque a
taxa de utilizagcdo deste potencial é relativamente pequena em comparagdo com outras nag6es industrializadas
(Alemanha, Japdo, Estados Unidos e Noruega). Portanto, Ferreira et al. (2016) afirmam que a expansdo do
suprimento de eletricidade no Brasil possa realmente se basear na hidroeletricidade mais uma vez. Nesse
cenario, 0s mesmos autores defendem as pequenas centrais hidrelétricas, destacam varios motivos que fazem
destas um elemento essencial para o desenvolvimento sustentavel, e as definem como uma forma alternativa
de produzir energia hidrica que vem ganhando destaque na matriz energética brasileira, devido ao grande
potencial hidrelétrico disponivel, e principalmente pelo fato dos locais de exploracéo de usinas hidrelétricas
de grande porte ja estarem escassos, portanto, a forma mais viavel de buscar esse potencial existente é através
de pequenas exploragdes utilizando as PCHs.

Os autores acrescentam ainda, que entre as tecnologias de energia renovavel, a pequena central
hidrelétrica é uma das mais atraentes e provavelmente a mais antiga tecnologia de energia limpa. Kosnik (2010)
citado por Ferreira et al. (2016), diz que a maioria das instalagcdes de PCHs sdo a “fio d'agua”, o que significa
que o fluxo natural do rio é mantido e que ndo é necessario a criacdo de reservatorios represados para gerar
energia. Entdo, sem uma barragem permanente para bloquear o fluxo do rio, nem um grande reservatério para
inundar terras, perturbar os niveis de temperatura e alterar a composi¢do do rio, muitos dos efeitos negativos
causados pelas hidrelétricas tradicionais sdo evitados. Desta forma, projetos de PCHs podem ser instalados em
rios, pequenos riachos e canais, com efeitos ambientais aparentemente despreziveis. Desta forma Ferreira et
al. (2016) finalizam sua pesquisa dizendo que deve ser dada uma maior atencdo pelas politicas governamentais
do setor elétrico as PCHs, para que seja possivel alcangar no futuro, todo seu potencial disponivel no Brasil.

Alves e Uturbey (2010) também incentivam a diversificagdo da Matriz elétrica brasileira, eles realizaram
uma importante pesquisa, que traz como objetivo enfatizar a importancia de incluir os custos de degradagdo
ambiental no planejamento de longo prazo do setor elétrico brasileiro. Para este objetivo, eles investigam os
custos externos ambientais associados & geragdo de energia hidrelétrica e termelétrica. E ao contrario do que
diz Ferreira et al. (2016) sobre a expanséo futura do suprimento de eletricidade no Brasil se basear mais uma
vez na hidroeletricidade, eles afirmam que devido aos variados efeitos negativos ambientais e sociais, o setor
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elétrico brasileiro enfrenta importantes desafios. E nesse contexto, eles mencionam o processo de
licenciamento ambiental, que estd muito mais rigoroso com empreendimentos hidrelétricos do que com
empreendimentos termelétricos baseados em combustiveis fésseis. E como consequéncia, ndo € possivel
construir grandes reservatdrios de agua e, portanto, a matriz elétrica predominantemente hidrica deve ser
diversificada para garantir a seguranca do suprimento de energia elétrica. Assim, Alves e Uturbey (2010)
acreditam que h& uma forte tendéncia de que a expansao da geracao elétrica no Brasil seja realizada com uma
matriz energética mais diversificada.

E para finalizar, Guerra et al. (2015) em sua pesquisa, afirmam que o Brasil é sem davidas um pais com
consideravel capacidade de geracdo de energia, e sua diversidade permite melhorar sua matriz energética
implementando o uso de fontes de energia renovaveis. Afirmam também que o desenvolvimento de tecnologias
e incentivos ao uso de energias renovaveis, juntamente com acdes em eficiéncia energética, certamente
confirmardo o Brasil em uma posicdo de destaque entre os geradores de energia limpa mais eficientes, levando
0 pais a se destacar, em um futuro proximo, como um dos mais baixos geradores de carbono do mundo.
Acrescentam ainda que em comparagdo com o resto do mundo, a matriz de producéo de eletricidade do Brasil
é altamente limpa e eficiente, porém muito dependente de recursos hidricos, o que traz grande preocupagéo,
devido a questdo da escassez de chuva em certas épocas do ano, que pode exigir atencdo especial para esse
tipo de suprimento. Eles prosseguem sua pesquisa dizendo que a capacidade edlica e solar do Brasil merece
destaque, e esperam que 0 uso dessas fontes aumente no futuro. Nesse sentido, eles acreditam que devera haver
uma prevaléncia de energia solar por causa das grandes reservas disponiveis de silicio no pais, uma matéria-
prima essencial usada para produzir células fotovoltaicas. E for fim, fazem uma afirmag&o alarmante, dizendo
que excedendo as questdes relacionadas a producéo de eletricidade, ndo é possivel verificar a redugdo do
consumo de derivados de petréleo e, pelo contrério, é esperado um aumento continuo desse consumo, com
graves implicacBes para 0 meio ambiente. E que por esse motivo, é importante que o Brasil adote medidas de
eficiéncia e mitigacdo de energia ainda mais profundas e mais abrangentes.

4. Consideracdes finais

O Brasil, apesar de ser um pais de dimensdes continentais, com potencial de geracéo elétrica de diversas
fontes, possui hoje uma matriz elétrica baseada predominantemente em hidroeletricidade, e isso traz grande
preocupacdo aos autores, devido aos diversos fatores negativos que incidem sobre a fonte hidrica,
principalmente, sobre as hidrelétricas. Alguns deles s&o: (i) altos custos de implantagdo, (ii) alta
vulnerabilidade, principalmente quando ha longos periodos de seca — sujei¢do as variagdes climaticas, (iii)
processos de construgdo muito demorados, (iv) localizagdo geografica das usinas, que na sua maioria sdo longe
dos grandes centros urbanos, o que implica no aumento de gastos em sistemas de transmissdo e (v) causa de
diversos impactos ambientais e sociais, principalmente durante a sua instalacdo, o que dificulta no processo de
licenciamento ambiental, que esta muito mais rigoroso com empreendimentos hidrelétricos do que com
empreendimentos termelétricos baseados em combustiveis fésseis. Portanto, vistas por muitos como uma fonte
de “energia limpa”, as hidrelétricas do ponto de vista ambiental ndo podem ser consideradas uma 6tima solugéo
ecoldgica, pois elas interferem drasticamente no meio ambiente devido a construgao de represas, que provocam
inundagdes em imensas &reas de matas, interferem no fluxo de rios, destroem espécies vegetais, prejudicam a
fauna e interferem na ocupagdo humana. As inundacfes fazem com que a vegetacdo encoberta entre em
decomposicéo, alterando a biodiversidade e provocando a liberacdo de metano, um dos gases responsaveis
pelo efeito estufa e pela rarefacdo da camada de ozonio. Diante deste cenario, as empresas passaram a buscar
cada vez mais por fontes de energia alternativas, e dessa forma a geragdo de energia elétrica por fontes
renovaveis vem ganhando espaco na matriz elétrica brasileira.

Diante dos diversos fatores negativos que a fonte hidrica vem apresentando, principalmente as grandes
hidrelétricas, os autores sdo unanimes frente & necessidade de diversificagdo da matriz elétrica brasileira,
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principalmente para garantir a seguranca no fornecimento energético. Visto que os recentes periodos sem
chuva suficiente para sustentar a demanda de produgdo de energia, fizeram com que a fonte hidrica passasse a
ndo representar tanta seguranca no suprimento elétrico, sendo necessério complementagdes de outras fontes
geradoras de energia, que muitas vezes sao empregadas fontes de energia mais caras e com maiores impactos
ambientais — as termelétricas. De encontro a esse atual sistema, a maioria dos autores incentivam o uso de
fontes de energia renovaveis para que essa complementagdo ocorra de maneira limpa e sustentavel em periodos
de menor producdo de energia nas usinas hidrelétricas. Neste sentido, foi possivel perceber um forte
movimento de incentivo a diversificacdo da matriz elétrica brasileira através de fontes renovaveis de energia,
tratada por muitos autores como uma modificagdo necessaria para que o pais continue a se desenvolver, de
forma segura e sustentavel. Destacaram-se entre as fontes de energia renovaveis, a edlica, solar, biomassa
(biogas e biocombustivel) e a hidrica por meio das PCHs. Dentre estas percebeu-se um movimento muito
intenso a favor principalmente das fontes de energia solar e edlica, o que fazem destas as preferidas para a
diversificacdo da matriz elétrica do pais e consequente complementacao a hidrica.

Mas alguns autores, a minoria, incentivam a diversificagdo da matriz elétrica brasileira através de fontes
nado renovaveis, mostrando a necessidade de o pais implementar projetos termelétricos movidos a gas natural,
de maneira a permitir flexibilidade e garantir maior confiabilidade de fornecimento para todo o setor elétrico
brasileiro, ao considerarem que as energias renovaveis ndo sdo tdo seguras a ponto de depositar tanta confianca,
visto que elas também se sujeitam as varia¢Oes climaticas, assim com a fonte hidrica.

Diante disso eles acreditam haver um importante papel reservado ao gas natural (GN), como uma
resposta rapida a crescente demanda por energia, necessaria para viabilizar o desenvolvimento sustentavel no
pais, visto que o uso de gas natural se apresenta como uma alternativa mais econémica e menos agressiva a
natureza se comparado a outros combustiveis fosseis. Porém, considerando que o GN utilizado é em sua
maioria importado, surge o impasse da dependéncia de suprimentos advindos de importacdo, que como
experiéncia negativa, o Brasil vive no cenario da pandemia (COVID-19), ao enfrentar enorme dificuldade para
adquirir respiradores, mesmo pagando precos muito elevados, a quantidade que realmente chega até o pais é
insuficiente, mostrando que em cenarios de crises mundiais é cada um por si. E trazendo este cenario para a
cadeia de suprimentos de energia, 0 mesmo pode acontecer. Por este motivo, o Brasil deve acreditar mais no
seu potencial de geragdo, usando suas proprias fontes renovaveis, disponiveis em abundéncia, e com isso
depender cada vez menos de importacdo de suprimentos da cadeia energética. Mas diante dessa problematica,
0S mesmos autores que incentivam o uso de termelétricas a gas, sugerem estrategicamente como saida, caso
surjam problemas com o fornecimento de gas natural, a possibilidade de transformar usinas termelétricas
movidas a gas em termelétricas movidas a biocombustivel, que de alguma forma transformam as termelétricas
em fontes de energias renovaveis, caso utilizem por exemplo etanol ou biodiesel, demostrando desta forma
maior seguranca no fornecimento. E ao considerarem as vantagens e possibilidades que as termelétricas a gas
natural oferecem, e que é quase impossivel implementar novas hidrelétricas no pais devido ao tempo de
construcdo e aos impactos ambientais, a quantidade de investimento de capital necessario em usinas
termelétricas se torna uma janela de oportunidade. Ja outros autores veem as termelétricas com maus olhos,
mesmo as movidas a GN, pois causam um aumento significativo no prego da eletricidade no Brasil, pois trazem
consigo a imposicao de impostos extras que variam de acordo com o sistema de bandeiras tarifarias: bandeiras
verde, amarela e vermelha que indicam se a energia custa mais ou menos, dependendo das condigdes de
geracéo de eletricidade.

E ja numa outra linha de pensamento, também em minoria, alguns autores preferem acreditar que a base
da expansdo do suprimento de eletricidade no Brasil serd, mesmo em uma perspectiva de longo prazo, a
hidroeletricidade, devido as dimensfes do potencial hidrelétrico brasileiro, especialmente porque a taxa de
utilizacdo deste € relativamente pequena em comparagdo com outras na¢des industrializadas (Alemanha,
Japdo, Estados Unidos e Noruega), e que se ndo for possivel o aproveitamento deste potencial através de
grandes hidrelétricas, devido aos diversos impedimentos ja citados, sera através de PCHs, bem menos
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impactantes que as hidrelétricas e com maiores niveis de aceitacdo, principalmente por ndo requererem a
construcao de barragens e nem a formagao de enormes reservatorios, visto que a maioria das PCHs trabalham
a “fio d’agua”.

Independente das fontes de geracdo a serem aplicadas, mas com predilecdo as renovaveis, uma certeza
foi adquirida diante desta pesquisa: a matriz elétrica brasileira precisa ser diversificada, como apontam alguns
autores: trata-se de uma necessidade para o desenvolvimento seguro, sustentavel e eficiente do Brasil. Pois
depender predominantemente de uma Unica fonte geradora é um grande risco para o pais, e para uma nagdo
gue passa por tantas dificuldades, adicionar outra numa cadeia tdo importante como a de geracao de energia,
poderia abalar seriamente sua economia. Mas tudo indica que o Brasil estd caminhando na diregdo certa, a
passos curtos, mas seguro de seus objetivos, pois tem incentivado a diversificacdo de sua matriz elétrica, prova
disso é o PROINFA - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica e também as curvas
crescentes de fontes renovaveis na participacdo da geracdo de eletricidade conforme demonstram dados da
ANEEL (2020).

4.1. Conclusdo

Diante de diferentes posicionamentos quanto as fontes geradoras a serem empregadas, mas com a
prevaléncia de fontes renovaveis de energia, um mesmo pensamento converge entre 0s autores: a necessidade
de diversificar a matriz elétrica brasileira. O que permite que esta pesquisa conclua que ha uma forte tendéncia
de que a expansdo da geracdo de energia elétrica no Brasil seja realizada com uma matriz energética mais
diversificada, constituida principalmente por fontes de energia renovaveis. Visto que 0s autores veem a
diversificacdo como um elemento estratégico e necessario para aumentar a confiabilidade do sistema de
geracdo de energia elétrica e torna-lo ainda mais sustentavel, seguro e eficiente.

Conforme muitos autores relatam, o maior obstaculo para o crescimento de fontes renovaveis no Brasil
é a falta de politicas e programas publicos que as incentivem e que subsidiem projetos para viabiliza-las
economicamente. Portanto, para que esta diversificacdo realmente aconteca, o0 incentivo do governo é
extremamente necessario, uma vez que para instalagdes destes tipos de empreendimentos os retornos dos
investimentos sdo de longo prazo e os custos ainda sao relativamente altos. Neste sentido, foi possivel perceber
que o pais ndo esta totalmente inerte frente a essa problematica, mas seus passos deveriam se alargar mais,
pois alguns autores afirmam que nos Ultimos anos, o0 aumento do consumo de eletricidade no Brasil ocorre
mais rapidamente do que a melhoria necessaria para a capacidade adequada de geragéo elétrica.

Entdo, o planejamento do setor elétrico brasileiro deve se adequar para esta nova realidade, pois as
pressdes mundiais para que a geracdo de eletricidade seja cada vez mais sustentavel, causando os menores
impactos possiveis ao meio ambiente, e dependa cada vez menos de fontes com prazos de validade, serdo cada
vez mais incisivas. Portanto, tornam-se essenciais estudos cada vez mais aprofundados sobre a matriz elétrica
brasileira. Logo, faz-se necessario analisar as fontes renovaveis e alternativas de energia, bem como a geracdo
distribuida, que tem ganhado for¢a nos ultimos anos. Objetivando principalmente a autossuficiéncia do Brasil
em geracdo de energia, pois 0s recursos, a capacidade e o potencial ele j& possui, so faltam incentivos e a
vontade de fazer.

Este estudo tem o desejo de contribuir para que o setor de geragdo elétrica avance utilizando fontes
diversificadas na matriz elétrica brasileira, principalmente as renovaveis. Com isso, conclui-se que a utilizagéo
de outras fontes renovaveis, além da hidrica, podem e devem ser inseridas de maneira significativa na matriz
elétrica brasileira e ndo apenas como complemento as hidrelétricas, mas também como fontes bases.
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