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RESUMO: O crescimento da producédo energética no Brasil € evidente. E uma andlise sobre
as fontes de energias é necessaria para um desenvolvimento sustentavel e
economicamente viavel. Um pais com um potencial hidrelétrico torrencial tem como ponto
positivo uma producdo de energia limpa em comparagdo com outras fontes. Observar a
origem, comparar e entender a dinamica do setor energético € um dever do Estado e da
comunidade. A revisao do artigo propde um entendimento objetivo do potencial energético
brasileiro e suas diversas fontes. Desta forma, foi realizada uma reviséo bibliogréfica para
melhor entender o cenario energético brasileiro. O Brasil possui a maior biodiversidade do
planeta e tendo uma grande variedade de climas, como o equatorial, tropical, tropical de
altitude, subtropical, semiarido e tropical atlantico. O fornecimento de energia elétrica
brasileiro esta centralizado em grandes usinas, como, hidrelétricas, termelétricas, edlicas e
solares como as principais. As usinas hidrelétricas correspondem a aproximadamente 59%
de toda a capacidade instalada de energia elétrica no Brasil, regularmente apresentada
como uma fonte de energia limpa e renovavel. Mesmo com muito a ser desenvolvido, no
gue tange a sustentabilidade desta fonte, ainda € o canal energético brasileiro mais viavel
e limpo.
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ABSTRACT: The growth of energy production in Brazil is evident. And an analysis of energy
sources is necessary for sustainable and economically viable development. A country with
torrential hydroelectric potential has as a positive point the production of clean energy
compared to other sources. Observing the origin, comparing and understanding the
dynamics of the energy sector is a duty of the State and the community. The review of the
article proposes an objective understanding of the Brazilian energy potential and its various
sources. In this way, a literature review was carried out to better understand the Brazilian
energy scenario. Brazil has the greatest biodiversity on the planet and has a wide variety of
climates, such as equatorial, tropical, high altitude tropical, subtropical, semi-arid and
Atlantic tropical. The Brazilian electricity supply is centralized in large plants, such as
hydroelectric, thermoelectric, wind and solar as the main ones. Hydroelectric plants
correspond to approximately 59% of all installed electricity capacity in Brazil, regularly
presented as a source of clean and renewable energy. Even with much to be developed,
regarding the sustainability of this source, it is still the most viable and clean Brazilian energy
channel.
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INTRODUCAO

Mesmo que 0 acesso a energia elétrica no Brasil ndo seja reconhecido como direito
social pela Constituicdo Federal de 1988, é inegavel a sua indispensabilidade para a
qualidade de vida dos individuos e devendo ser garantido pelo Estado. Ainda em tramite, a
Proposta de Emenda a Constituicdo n° 44, de 2017 (BRASIL, 2017), tem como objetivo
elevar o status da necessidade desse acesso para garantir o fornecimento a todo o territério.
A defesa desse direito traz como justificativa base a garantia a dignidade humana como
atualizacdo do artigo 6° da Constituicdo Brasileira, uma vez que, € através do acesso e uso
da energia elétrica que a populacdo pode usufruir de diversos bens e servicos que
dependem desse recurso.

O Brasil faz parte do grupo de paises conhecido como BRIC (Brasil, Russia, india e
China), esse grupo é formado por paises emergentes (VIEIRA; VERISSIMO, 2009), que
séo confrontados com demandas de crescimento econdmico; pelas mudancas climéaticas; a
falta de energia acessivel e sustentavel (GONZALEZ, GONCALVES; VASCONCELOS,
2017).

Vale destacar, que o atual cenario sobre as mudancas climaticas mostra a urgente
necessidade das autoridades nacionais colocarem a questdo ambiental no centro dos
debates de suas economias, buscando, solu¢cdes ambientalmente adequadas que visem
diminuir a dependéncia da utilizacdo de combustiveis fésseis e ndo renovaveis como fontes
alternativas de energia (NASCIMENTO, 2019). Observa-se que, por meio de pressoes de
carater social, em funcdo dos danos ambientais causados pela geracéo de energia elétrica
e para atender as demandas do crescimento econdémico, 0 uso de energias renovaveis tem
como objetivo equilibrar os diversos interesses em diversas perspectivas, a saber, sociais,
ambientais e econdmicos (GONZALEZ, GONCALVES; VASCONCELOS, 2017).

Com o intuito de conduzir o desenvolvimento global e seus efeitos, foi criada a
Agenda 2030 no ano de 2015, em reunido na sede da Organizacao das Nac¢des Unidas
(ONU). O documento propde dezessete metas a serem alcancadas pelos paises
signatarios, denominadas de Obijetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) para a
promocéo do desenvolvimento humano em harmonia com o econdmico, ambiental, entre
outros, que intrinsecamente estardo interligados. Destacando o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 7 (IPEA, 2018):

“ODS 7: Aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na
matriz energética global; dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética;
reforcar a cooperacéo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias
de energia limpa.”

Posto a importancia do desenvolvimento energético responsavel, € primordial a
discusséao de suas fontes para uma economia forte e sélida. No Brasil o fornecimento de
energia elétrica esta centralizado em grandes usinas, principalmente, hidrelétrico,
termelétrico, eolico e solar (MAESTRI; ANDRADE, 2022). Segundo a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE, 2021), € da hidroeletricidade que provém a principal fonte de geracao de
energia brasileira por varias décadas, devido sua competitividade e abundancia a nivel
nacional.

O potencial hidrelétrico é estimado em 172GW, dos quais mais de 60% ja foram
aproveitados (EPE, 2021), todo potencial decorre de extensa superficie territorial do pais,
com muitos planaltos e rios caudalosos.
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Nos atuais debates sobre o futuro ambiental do planeta, a questdao dos usos
energéticos é central. Sua distribuicdo espacial e a rapidez desse desenvolvimento vao
determinar a evolucdo do processo de mudanca climatica. Ademais, 0S usos energeticos
tém impactos ambientais que vao muito além dos processos de extracdo e poluicdo
relacionados a geracdo de energia em si, pois supdem a implementacdo das redes de
transmisséo que multiplicam o impacto territorial das tecnologias de geragao (OLIVEIRA,
2018).
Em vista disso, o presente artigo tem como objetivo realizar uma pesquisa

bibliografica sobre o cenario energético brasileiro, a fim de entender o potencial e as
diversas fontes de geracao, e o seu crescimento nos anos de 2016 a 2020.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Na presente pesquisa, realizou-se uma busca de dados sobre o cenario energético

brasileiro a fim de coletar informagdes sobre:
Distribuicdo de energia por regiées no Brasil;
Capacidade de instalag&o por fonte de geracao de energia;
Principais tipos de geracao de energia elétrica no Brasil e;
Geracao por energias renovaveis x nao renovaveis.

As informagfes foram coletadas nos relatérios oficiais do governo federal e no site
da Agéncia Internacional de Energia (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2019)
realizando uma comparacéo entre o potencial instalado e estimado de geragao de energia
elétrica no Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Distribuicdo de energia por regides no Brasil:

O acesso a energia elétrica nos domicilios brasileiros atingia cobertura praticamente
universal, com 99,8% das unidades dispondo desse servi¢co no ano de 2019, seja fornecida
pela rede geral, seja por fonte alternativa (IBGE, 2019).

A capacidade instalada de geracéo de eletricidade no Brasil foi expandida em 4,5%
no periodo entre 2018 e 2019, com a contribuicdo majoritaria da geracao hidraulica (EPE,
2021).

Aproximadamente 40% da populacéo brasileira residem na regido sudeste (IBGE,
2019), sendo a regido mais populosa do Brasil e tendo o maior percentual de geracao de
energia elétrica no pais, correspondendo a 30% da geracdo total como demonstra na
Figura 1, que apresenta o percentual de geragdo de energia elétrica por regido no Brasil
de uma geracao de 621.219 GWh.

A Regido Sudeste concentra a maior parte da capacidade de armazenamento em
reservatérios de usinas hidrelétricas do Brasil (EPE, 2021). A dependéncia do Brasil da
energia gerada por grandes hidrelétricas o torna refém de reservatorios capazes de gerar
energia. Logo, em tempos de seca, o0 Brasil esta mais exposto a esse risco hidrologico e
utiliza sistema de geracéo de energia térmica com custos mais caros (DELAPEDRA; SILVA,
2021).
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Figura 1. Geracéo elétrica por regido no Brasil (GWh)
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Fonte: EPE, 2021.

Capacidade de instalacao por fonte de geracéo de energia

O Brasil possui a maior biodiversidade do planeta e tendo uma grande variedade de
climas (ABRANCHES, 2020). Nesse aspecto, 0 pais estd em uma posicado muito vantajosa
em termos de disponibilidade de recursos naturais, trazendo um grande desafio de gestao
para assegurar que estes recursos sejam explorados de forma sustentavel (PEREIRA JR.,
2011).

A energia renovavel no Brasil € trés vezes superior a média mundial, assim, tornando
o Brasil o “mais verde”. Sua intensidade de carbono é de cerca de 0,15 kgCO2/USS$ppp,
menor do que na Europa (0,18 kg CO2 /US$ppp), Estados Unidos (0,29 kg CO2 /USS$ppp)
e China (0,47 kgCO:2 /US$ppp), que sdo as maiores economias do mundo (BELANCON,
2021). Dentre as energias renovaveis, as usinas hidroelétricas se destacam como a maior
capacidade instalada de geracdo de energia elétrica no Brasil, na Figura 2 apresenta as
fontes de geracao de energia e suas capacidades de geracdo em MW nos anos de 2016 a
2020. Pode ser observado que, em 2019, cerca de 45% da capacidade instalada no pais ja
era de fontes renovaveis, um nimero expressivo se considerarmos que em 2016 essa
participacdo era de 33%.

O setor elétrico brasileiro € hidrotermal, caracterizado pela forte presenca de grandes
reservatorios, localizados em diversas bacias hidrograficas (PEREIRA JR., 2011). Como
apresentado na Figura 2, a maior capacidade de geracao instalada de energia elétrica no
Brasil € de usinas hidrelétricas, e dentre as fontes de energias que mais cresceram foram
energia solar e nuclear, caracterizadas como energias renovaveis, com baixa concentracado
de emissdes de gases poluentes no meio ambiente.

No entanto, fatores como a escassez de chuvas e a variacdo do volume dos
reservatérios das usinas hidrelétricas, que afetam diretamente a geracdo de energia,
impulsionaram o aumento do uso de outras fontes renovaveis, como a solar e a edlica. Essa
diversificacdo da matriz energética pode tornar o setor elétrico brasileiro mais sustentavel
e eficiente.

O ano de 2021 ficou marcado pelas conquistas e avanc¢os obtidos pelo setor elétrico
brasileiro, com énfase para a geracdo e a transmissdo de energia elétrica. Foi registrado
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recorde histdrico na expansao de usinas do mercado livre de energia, com mais de 3 GW
instalados e 75% das usinas implantadas foram edlicas e fotovoltaicas (EPE, 2021).

Figura 2. Capacidade instalada de geracéo elétrica no Brasil (MW)
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PCH: Pequena Central Hidrelétrica. CGH: Central Geradora Hidraulica.
Fonte: EPE, 2021.

Principais tipos de geracéo de energia elétrica no Brasil
Energia Solar

Nos ultimos anos, as energias renovaveis no Brasil apresentaram um crescimento
alto, dentre elas, a energia solar obteve um maior crescimento. Segundo o Anuério
Estatistico de Energia Elétrica, em 2016 o territorio brasileiro tinha 24 usinas fotovoltaicas
e em até 2020 teve um crescimento de 137 vezes, chegando a 3.287 usinas fotovoltaicas.
Essa fonte de energia teve um aumento significativamente maior, apresentou geragcao de
energia elétrica de 10.717 GWh no ano de 2020, sendo responsavel pela geracao de 1,73%
da energia elétrica no pais.

O crescimento da energia solar fotovoltaica no Brasil depende de iniciativas
interdependentes (CARSTENS; CUNHA, 2019), o que implica que o governo deve ser o
responsavel pela transicédo tecnoldgica para a energia fotovoltaica (MAESTRI; ANDRADE,
2022). Desta forma, é necessario promover incentivos fiscais e financeiros, que favorecam
o desenvolvimento da economia e atividades no setor.

Energia Eélica

O setor elétrico brasileiro vem passando por uma mudanca significativa na forma de
como a energia € produzida e distribuida desde 2016. Um dos maiores responsaveis por
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esta transformacéo é o crescimento da energia renovavel, em particular a Energia Edlica.
A energia edlica em 2020 foi responsavel pela geracéo de 57.051 GWh de energia no Brasil,
correspondendo a 9,18% da geracéo elétrica no pais (IAE, 2020).
A capacidade instalada de geracdo de energia elétrica por usinas edlicas, também
apresentou crescimento expressivo, obtendo um aumento de 69% das usinas entre 2016 a
2020 que corresponde a uma pequena parcela de 9,80% da capacidade total instalada.

Segundo a presidente da Associacao Brasileira de Energia Edlica, o Brasil terminou o ano
de 2020 com 686 parques eolicos (ABEEOLICA, 2021).

Energia Biomassa

A energia por biomassa trata-se de uma fonte renovavel obtida a partir de residuos
organicos como bagaco de cana-de-acucar e cavacos de madeira (HUNT, STILPEN;
FREITAS, 2018; NASCIMENTO, 2019; KUMARI; EBRABATA, 2019; BHATIA et al., 2021).
Entre 2016 e 2020, a capacidade instalada de energia por biomassa aumentou 8%, o Brasil
em 2020 apresentou capacidade de geracao de energia elétrica por biomassa de 15.011
MW, o que representou um crescimento significativo para o setor elétrico brasileiro. Além
disso, a biomassa é uma fonte de energia mais estavel do que a solar ou a edlica, por
exemplo, 0 que a torna uma opcao interessante para garantir a seguranca energética em
momentos de crise hidrica. A energia por biomassa € uma das principais apostas para
geracdo de energias renovaveis e a geracdo distribuida. Essas transformacfes sao
importantes para o futuro do setor elétrico, que precisa se adequar aos desafios impostos
pela mudanca climatica e pelos avancos tecnolégicos.

Energia Hidrelétrica

A energia hidrelétrica tornou-se indispensavel no mundo atual, praticamente todas
as atividades humanas envolvem seu consumo. Atualmente, cerca de 20% de toda a
energia elétrica produzida no mundo € proveniente de usinas hidrelétricas. A primeira
hidrelétrica a funcionar na histéria foi idealizada por Nikola Tesla, em 1987, nas Cataratas
do Niagara, EUA (TERRIN; BLANCHET, 2019).

O Brasil € a terceira maior poténcia hidrelétrica do mundo, ficando atras somente do
Canada e dos Estados Unidos. Também ocupa o terceiro lugar no ranking de potencial
hidraulico, sendo superado pela Russia e China (TERRIN; BLANCHET, 2019).

Energia por fonte hidrelétrica trata-se de uma tecnologia confiavel que, no contexto
de emissOes de gases de efeito estufa apresenta a vantagem adicional de ser uma fonte
renovavel de geracdo (EPE, 2021). As wusinas hidrelétricas correspondem a
aproximadamente 60% do toda a capacidade instalada de energia elétrica no Brasil, 0 pais
tem dependido majoritariamente da energia hidrelétrica, como observado na Figura 3, a
maior fonte de geracéo de energia elétrica no Brasil é Hidraulica, correspondendo a 63,81%
do potencial elétrico no pais.

Muito se fala do impacto do uso dos combustiveis fosseis, mas a hidroeletricidade
foi, e continua sendo regularmente apresentada como uma fonte de energia limpa e
renovavel, embora haja um numero importante de estudos que mostram os impactos
sociais e ambientais dessas tecnologias, bem como suas emissdes de carbono (OLIVEIRA,
2018). O Brasil ainda enfrenta desafios para uma transicdo completa para energia
renovavel, como a falta de investimentos em tecnologias e infraestrutura, e a resisténcia de
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alguns setores da sociedade.
Figura 3. Geracao elétrica por fonte no Brasil (GWh) em 2020
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Fonte: EPE, 2021.

Geracdao por energias renovaveis x ndo renovaveis

O Brasil possui capacidade de geracdo de energias nao renovaveis como
apresentado na Figura 2, a capacidade de geracao por derivados de petrdleo e carvao
obtiveram uma reducédo de 13 e 5% entre os anos de 2016 a 2020, consequentemente
diminuindo a geracdo de energia elétrica por essas fontes.

Segundo a ANEEL (2022), o Brasil possui uma das matrizes energéticas mais limpas
do mundo. As participacdes destas fontes renovaveis na matriz elétrica sdo de 85% em
2022, e sao, aproximadamente, 60% para fontes hidraulicas, 8% a biomassa, 11% a edlica,
2% a solar centralizada e 5% a geracdao distribuida, majoritariamente proveniente de painéis
solares.

As energias renovaveis — hidrica, eolica, solar, biomassa — sdo as apontadas como
tecnologias-chave para incitar a seguranca energética e o crescimento econémico. Essas
tecnologias também tém apresentado alta capacidade de contribuicdo para amenizar as
mudancas climaticas antropogénicas (FERREIRA et al., 2022). No Brasil, em 2019, a
geracdo de energia renovavel foi de 72,2%, enquanto a geracdao da América Central e do
Sul (excluindo o Brasil) juntas foi de 38,81%, como apresentado na Figura 4, colocando o
Brasil como lider da América em energias limpas, ou seja, considerado “mais verde”.

A preocupacao do uso de energias ndo renovaveis € a poluicdo ambiental, pois a
queima de combustiveis fosseis produz gases de efeito estufa que tem mdultiplos efeitos
adversos na saude humana (PERERA, 2017; BHATIA et al., 2021). Nos ultimos anos, o
setor elétrico brasileiro passou por transformacdes significativas, especialmente em relacao
a matriz energética do pais. De 2016 a 2020, houve um esfor¢o para diversificar as fontes
de energia e ampliar a participacdo de fontes renovaveis, para garantir a seguranca
energética e reduzir os impactos ambientais.
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Figura 4. Geracao de energia renovavel e ndo renovavel no Brasil e América Central e do Sul
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Fonte: International Energy Agency, 2019.

Para que o setor energético se desenvolva com responsabilidade os investimentos
sao necessarios e inadiaveis. De acordo com o Art.1° da LEI N° 9.991, de 24 de julho de
2000, h&a a obrigatoriedade de investimentos por parte das empresas concessionarias,
permissionarias e autorizadas de energia elétrica e consiste em um montante anual de no
minimo 0,75% da receita operacional liquida em pesquisa e desenvolvimento do setor
elétrico, e no minimo, 0,25% em programas de eficiéncia energética no uso final.

CONCLUSOES

Os dados trazem a visibilidade do potencial hidrelétrico brasileiro, como ja é
conhecido, um pais com uma larga extensao territorial e diversas bacias hidrograficas com
alta capacidade de producado energética através da forca fluvial, representando 63,81% do
potencial elétrico gerado no Brasil. Mesmo com muito a ser desenvolvido, no que tange a
sustentabilidade desta fonte, ainda € o canal energético brasileiro mais viavel e limpo. Leva-
se em conta a disponibilidade dos recursos de um pais para definir o melhor tipo de
producdo de energia e o0 que € mais sustentavel a sua nacao e biota. Dessa forma, gerar
projetos para o desenvolvimento energético para um pais, como o Brasil, com uma larga
extensao territorial € preciso observar as particularidades de cada regido. Os fatores séao
plurais, caracteristicos de cada pais e intimamente interligados entre si.

Em resumo, o modelo energético brasileiro de 2016 a 2020 teve como objetivo
diversificar a matriz energética e ampliar a participacéo de fontes renovaveis, garantindo a
seguranca energética e reduzindo os impactos ambientais. Além do mais, a expansédo da
geracao distribuida, permite que consumidores gerem a sua propria energia a partir de
fontes renovaveis, como painéis solares. Através dessas medidas pode-se aumentar a
diversidade da matriz energética e permitir que a populacéo tenha mais autonomia no que
diz respeito ao consumo de energia.
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J& as energias edlicas e de biomassa estdo numa crescente de desenvolvimento em
busca de superar os desafios das mudancas climéticas e do avanco tecnoldgico para somar
no que diz a diversidade de geracdo de energias renovaveis no Brasil.
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