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RESUMO

Desde 2001 o Brasil vem enfrentando uma crise energética que tem causado graves problemas
sociais e econdmicos. Apesar de estar enfrentando tal crise, o pais vem investindo em novas
fontes de energias, as energias renovaveis, que estdo ocupando 15% da fonte de energia elétrica
do pais, segundo o Ministério de Minas e Energia do Brasil, com as fontes elétricas e edlicas.
A proposta deste trabalho é determinar a origem da crise energética do pais, apesar dos
investimentos de novas fontes energéticas, os impactos que esta crise provoca no pais e

determinar quais alternativas funcionais € possivel fazer para sair dessa crise eminente.
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ABSTRACT

Since 2001, Brazil has been facing an energy crisis that is causing serious social and economic
problems. Despite facing such a crisis, the country has been investing in new energy sources,
renewable energies, which are occupying 15% of the source of electric energy, according to the
Ministry of Mines and Energy of Brazil, with electric and wind energy sources. The purpose of
this work is to determine the origin of the country's energy crisis, despite the investments of
new energy sources, the impacts that this crisis causes in the country and determine what
functional alternatives could be done in order to get out of this imminent crisis.
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INTRODUCAO

A crise energética se configura como um desafio global urgente, exigindo medidas
inovadoras e eficazes. No Brasil, a dependéncia de fontes renovaveis, especialmente a energia
hidrelétrica, torna o pais vulneravel as oscila¢bes climaticas e ao aumento de demanda por
energia. A possivel reducéo da oferta de energia hidrelétrica podera ser compensada por outras
fontes energéticas, renovaveis e ndo renovaveis (Tanure; Carvalho; Magalhdes, 2019). Apesar
dos investimentos em fontes renovaveis, a hidroeletricidade ainda predomina na matriz
energética brasileira, sendo altamente influenciada pela variabilidade das chuvas. A escassez
hidrica, intensificada pelas mudancas climaticas, impacta negativamente a geracéo de energia
elétrica, levando a déficits energéticos (Pereira et al., 2017). Soma-se a isso a falta de
planejamento eficaz, deficiéncias na operacdo, auséncia de critérios eficientes para a expansao
e de investimentos publicos no setor energético, 0 que contribui para o aumento de tarifas de
energia (Sauer, 2015). O apagdo de 2001, um exemplo emblematico das consequéncias da
negligéncia com o setor energético, gerou severos impactos socioeconémicos negativos
(Araujo, 2001; Mercedes; Rico; Pozzo, 2015).

Considerando esta realidade, o objetivo deste artigo é analisar os impactos das crises
energéticas no Brasil e as medidas tomadas pelo governo para mitiga-los, com foco na
diversificacdo da matriz energética através da implementacdo de programas de incentivo a
geracgdo de energia renovavel, como a energia solar fotovoltaica.

Para aprofundar sobre a compreensdo da crise energética no Brasil, adotou-se uma
metodologia mista, combinando pesquisa bibliografica e documental (Gil, 2019). A pesquisa
bibliografica permitiu acessar um vasto universo de conhecimento, consultando autores
renomados da area de energia e sustentabilidade. Ja a pesquisa documental permitiu explorar
documentos primarios, como relatorios oficiais, leis, decretos e publicacdes de instituicdes
publicas e privadas.

Diversos autores abordam a tematica da crise energética, como Pereira et al. (2017), que
investigam os efeitos das mudancas climaticas no potencial hidrelétrico brasileiro, alertando
para 0s riscos a seguranca energeética do pais. Rezende, Pessanhall e Amaral (2014) analisam o
impacto das tarifas de energia na competitividade do Brasil, evidenciando a necessidade de
politicas publicas que equilibrem os interesses dos consumidores e das empresas do setor
elétrico. Silva et al. (2021) realizaram um estudo bibliométrico sobre fontes renovaveis, mas
também apontam para a necessidade da matriz energética.

O presente trabalho est4 organizado através da apresentacdo do tema da crise energética

no Brasil e contextualizacdo da sua importancia, seguida pela analise dos principais desafios da
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crise energética no Brasil, com base em autores relevantes da area. Descricdo da metodologia
utilizada para a pesquisa, incluindo a pesquisa bibliogréfica e documental, e por fim uma sintese
dos principais pontos abordados no artigo e a apresentacao de perspectivas para a superagédo da

crise energetica no Brasil.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA
1.1 A base energética da sociedade moderna, sua evolucao e suas crises

A base energética que sustenta a sociedade moderna teve a sua origem na Revolugédo
Industrial, entre os séculos XVIII e XIX, quando a exploracdo de carvdo mineral e outros
combustiveis fésseis se tornou a principal fonte primaria de energia (Juliani; Barbisan, 2014).
Ao longo do século XX, a intensificacdo da industrializacdo e o crescimento populacional,
impulsionados em grande parte pela disponibilidade de energia barata proveniente dos
combustiveis fésseis, geraram uma demanda energética mundial cada vez maior.

O gréfico 1 ilustra a relagdo entre o crescimento populacional e a evolucdo da demanda
energética durante o século XX (Nogueira; Cardoso, 2007). Essa expansdo desenfreada do
consumo de energia, impulsionada pelo crescimento populacional e pelo desenvolvimento
industrial, gerou os primeiros impactos ambientais significativos, com o aumento das emissoes
de gases do efeito estufa, principalmente CO», e 0 desmatamento em larga escala (Chaves,
2021).

Gréfico 1 — Evolucdo da demanda energética e da popula¢do mundial durante o século XX
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Fonte: Nogueira e Cardoso (2007, p. 35).

Diversos fatores se conjugaram para desencadear uma nova revolugédo energetica. O

encarecimento do petréleo, impulsionado por guerras geopoliticas e pela polarizagdo do
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mercado (Fiori, 2022), somado a crescente preocupacdo com o aquecimento global e seus
impactos ambientais (Chaves, 2021), pressionou a comunidade internacional a buscar
alternativas ao uso excessivo de combustiveis fosseis.

Em 1997, o Protocolo de Kyoto® ndo foi suficiente para conter o crescimento das
emissdes globais, evidenciando a necessidade de medidas mais abrangentes e eficazes (Juliani;
Barbisan, 2014).

Apds a Segunda Guerra Mundial, a Europa e os EUA vivenciaram um periodo de
intensa expansdo econémica nas décadas de 1950 e 1960, impulsionada pelo petréleo (Fiori,
2022). Essa dependéncia do petréleo para o crescimento industrial e econémico se intensificou,
com os setores mais dindmicos, com a industria automobilistica e de eletrodomésticos,
dependendo fortemente dessa fonte de energia (Juliani, Barbisan, 2014). Nesse periodo, 0 preco
do petrdleo era relativamente baixo em comparacdo a outras fontes de energia.

O controle do mercado de petroleo estava concentrado nas médos de um grupo de sete
empresas multinacionais, conhecidas como as “Sete Irmas”: cinco americanas, uma inglesa e
uma holandesa (Juliani; Barbisan, 2014). Em 1960, a OPEO (Organizacdo dos Paises
Exploradores de Petréleo) foi criada, reunindo paises produtores de petréleo com o objetivo de
defender seus interesses e influenciar o preco do barril (Fiori, 2022).

Em 1973, o mundo presenciou a primeira crise energética. A OPEO, em conjunto com
paises arabes, decretou um embargo de petréleo contra os paises ocidentais, principalmente o0s
EUA, em resposta ao apoio americano a Israel na Guerra do Yom Kipur. Essa medida gerou
um aumento de cinco vezes no preco do barril do petroleo, levando a faléncias de empresas e
indGstrias em todo o mundo (Fiori, 2022). A crise de 1973 evidenciou a fragilidade da
dependéncia do petroleo e a necessidade de diversificar as fontes de energia.

No inicio do século XXI, o encarecimento do petréleo, as preocupacBes com o
aquecimento global (Chaves, 2021) e os avancos tecnoldgicos aceleraram essa transicdo
energetica.

A pandemia de COVID-19 e a Guerra da Ucrania geraram grandes impactos na
economia global e na seguranca energética. A pandemia provocou o isolamento social e a
reducdo da atividade econdmica, levando a queda na demanda por energia. Ja a guerra da

Ucrania gerou san¢des contra a Russia, um dos maiores exportadores de gas natural do mundo,

3 O Protocolo de Kyoto foi um acordo internacional cujo objetivo era a estagnacao e reducio das emissdes de gases
do efeito estufa que enfatizavam o aquecimento global, como o CO.. Foi assinado em 1997 e entrou em vigor no
ano de 2005 quando 139 paises o ratificaram. Apresentava metas e prazos para reducdo das emissdes a serem
cumpridos pelos paises industrializados (Santilli, 2007).
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0 que levou ao aumento dos precos de energia em todo o planeta (Fiori, 2022).

Esses eventos reforgcaram a necessidade de diversificar as fontes de energia e investir
em solucBes renovaveis e sustentaveis. A dependéncia de combustiveis fosseis, como o petréleo
e 0 gas natural, se mostrou um risco a seguranca energetica e ao desenvolvimento econdmico
dos paises. No contexto da crise energética global, a seguir apresenta-se o caso especifico do
Brasil e seus desafios relacionados a seguranca energética.

1.2 Brasil, energia e suas crises

A crise energética global se configura como um desafio de proporgdes épicas, exigindo
solucBes urgentes e inovadoras para garantir a seguranca energética e o desenvolvimento
sustentavel. O Brasil, com a sua forte dependéncia de fontes renovaveis, como a energia
hidrelétrica, encontra-se em uma posicao particularmente vulneravel a variabilidade climatica
e ao aumento da demanda por energia.

Entre 1990 e 2000, o consumo de energia do Brasil cresceu 49%, enquanto a capacidade
de geracdo aumentou apenas 35% (Pereira et al., 2017). Essa discrepancia entre oferta e
demanda, que se intensificou no final da década de 1990, resultou em um desequilibrio no
sistema energético brasileiro. A situacéo se agravou com a seca que atingiu o pais no final da
década, reduzindo drasticamente os niveis dos reservatorios hidrelétricos. A falta de
planejamento e a gestdo inadequada dos recursos hidricos contribuiram para a crise energética,
culminando nos apagdes de 2001.

O grafico 2 ilustra a evolucdo da oferta e demanda de energia elétrica no Brasil entre
0s anos de 1998 e 2004. A analise da trajetéria dessas duas variaveis é fundamental para
compreender os desafios e oportunidades do setor energético brasileiro.

Gréfico 2 — Evolugdo da oferta e demanda de energia elétrica no Brasil
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O gréfico 2 acima demonstra a evolucao do consumo e da oferta de energia elétrica no
Brasil entre 1998 e 2004. Observa-se um crescimento consistente do consumo ao longo do
periodo, impulsionado pelo crescimento econdmico e pela expansdo da demanda dos setores
industrial, comercial e residencial. A oferta de energia, por sua vez, também apresentou
crescimento, porém com maior volatilidade, influenciada principalmente pela variabilidade na
geracdo hidrelétrica, que depende das condigdes climaticas. A diferenca entre a oferta e
demanda, que representa a margem de seguranca do sistema, oscilou entre 5% e 20% no periodo
analisado. Essa margem, embora tenha garantido o abastecimento, sinaliza a necessidade de
uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos e a importancia de diversificar a matriz
energeética para garantir a seguranca energética do pais. A crescente demanda por energia, aliada
a necessidade de reduzir a dependéncia de fontes fdsseis e mitigar os impactos das mudancas
climaticas, torna a diversificacdo da matriz energética com fontes renovaveis, como eélica e
solar, uma estratégia fundamental para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.

O consumo de energia no Brasil apresentou um crescimento significativo nos ultimos
anos. De acordo com o Balango Energético Nacional 2024, elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE), o consumo de energia aumentou 26,72% entre 2010 e 2023 (Brasil, 2010;
Brasil, 2024a). A energia hidrelétrica continua sendo a principal fonte de energia do pais,
representando 60% da matriz energética em 2020. Esse dado demonstra a importancia da dgua
para a geracdo de energia elétrica no Brasil e a necessidade de garantir a sustentabilidade dos
recursos hidricos (Brasil, 2021).

O estudo de Artaxo (2022) aponta para um cenario preocupante: a frequéncia e a
intensidade de eventos climaticos extremos, como secas e inundaces, estdo se intensificando
no Brasil, afetando os padrdes pluviométricos regionais. Essa intensificagdo se traduz em secas
mais prolongadas e severas, bem como em inundacgdes mais frequentes e devastadoras.

As causas dessa intensificacdo sdo complexas e multifacetadas, incluindo o aumento de
temperatura global, intensificacdo de padrBes climéaticos como El Nifio e La Nifia e a
urbanizacgéo desenfreada.

A distribuicdo espacial das chuvas no Brasil é desigual, com algumas regiGes
apresentando maior suscetibilidade a escassez hidrica (Pereira et al., 2017), além disso, a
variabilidade temporal das chuvas também e significativa, com periodos de secas intercalados
com periodos de chuvas intensas.

Para entender melhor sobre os indices pluviométricos no Brasil, o grafico 3 analisa a
diferencga entre a Média de Longo Termo (MLT) e a ENA-SE/CO (Energia Natural Afluente

das regides Sudeste e Centro Oeste) em % da MLT, no periodo de janeiro de 1999 e maio de
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2020. A ENA-SE/CO representa a Elaboragdo Normalizada Anual da Secretaria Nacional de
Recursos Hidricos. A MLT, por sua vez, se refere a média historica de chuva no periodo de 12
meses. O grafico permite visualizar a discrepancia entre a precipitacdo real e a média historica,
evidenciando periodos de déficit e superavit hidrico.

Graéfico 3 — Indice pluviométricos entre janeiro 1999 — janeiro 2021
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Fonte: Esfera Energia (2021)

O gréafico mostra a diferenca entre a média de longo prazo (MLT) e a geracdo de energia
do Sistema Elétrico Central e Sudeste (SE/CO) em porcentagem da MLT, que mostra a escassez
das chuvas tragadas em uma média mével em 11 meses (MM). A anélise do grafico revela os
pontos ressaltados a seguir.

Verifica-se que, no periodo entre 2001-2002, a diferenca entre MLT e ENA atingiu -
50%, indicando um déficit de geracdo de energia de 50% em relacdo a média histdrica. Este
periodo coincidiu com a crise energética de 2001, que resultou em racionamento de energia em
todo o pais. Entre o periodo de 2012-2013, houve um outro periodo de déficit significativo, com
a diferenca chegando a -30%. Este periodo foi marcado pela seca no Sudeste e Centro-Oeste do
pais, que afetou os reservatorios das hidrelétricas, principal fonte de energia do Brasil. Em 2021,
houve um déficit de menor magnitude (-10%), que também foi relacionado a seca.

No periodo de 2009-2010, a geracdo de energia superou a MLT em até 20%. Este
periodo foi marcado por chuvas acima da média e pela entrada em operacdo de novas usinas
hidrelétricas. Entre 2014-2016, um superavit menor (10%) foi observado neste periodo.

Momentum, Atibaia, v. 1, n. 22, p. 37-58, 2024. ISSN-e 2764-0027



MOSCATO, Ana Paula Baptista; MACHADO, Micheli Kowalczuk. 44

A geracdo de energia no Sudeste e Centro Oeste apresenta alta volatilidade, com
periodos de déficit e superdvit intercalados. Essa volatilidade est4 relacionada principalmente a
variabilidade climatica, que afeta a geracao hidrelétrica.

O grafico 3 ilustra como a diferenca entre MLT e ENA pode ser um indicador de risco
de crise energética. Os periodos de déficit significativo coincidem com as principais crises
elétricas do Brasil: como a de 2001, que foi causada por uma combinacédo de fatores, incluindo
a seca, a falta de investimentos em geracéo de energia e 0 aumento da demanda. O governo foi
obrigado a implementar medidas de racionamento de energia para evitar um colapso do sistema
elétrico.

A crise hidrica de 2012-2013, marcada pela seca prolongada e pela reducéo dos niveis
dos reservatorios hidrelétricos, expos a fragilidade do sistema energético brasileiro. Apesar das
medidas adotadas pelo governo para reduzir o consumo e aumentar a geracdo, 0 aumento de
tarifas de energia foi inevitavel. Essa situacdo evidenciou a necessidade urgente de diversificar
a matriz energética do pais, com maiores investimentos em fontes renovaveis, como a solar e a
edlica. A dependéncia da hidroeletricidade, embora historicamente vantajosa, torna o sistema
brasileiro vulneravel a eventos climaticos extremos, como secas, e consequentemente, a
flutuacdo nos precos da energia. A utilizacdo de termoelétricas, como medida paliativa durante
periodos de escassez hidrica, acarreta custos elevados e contribui para 0 aumento das emissdes
de gases de efeito estufa (Galvdo; Bermann, 2015).

Segundo Pereira et al. (2017), a diversificacdo da matriz energética brasileira ainda é
incipiente, limitando a capacidade do pais de responder a escassez de dgua e buscar alternativas
mais sustentveis e resilientes. A falta de investimentos em fontes renovaveis, como a solar e a
eblica, aumenta a vulnerabilidade do sistema energético brasileiro a eventos climaticos
extremos e impacta diretamente na seguranca energética do pais.

Para superar esses desafios, € fundamental acelerar a transicdo para uma matriz
energética mais diversificada e sustentavel. I1sso envolve a implementacéo de politicas publicas
que incentivem os investimentos em fontes renovaveis, a modernizacdo da infraestrutura de
transmissdo e distribuicdo de energia. Além disso, & crucial investir em pesquisas e
desenvolvimento para aprimorar a eficiéncia energética e promover a utilizagdo de fontes
renovaveis em larga escala.

Outro aspecto a ressaltar é que a privatizacdo do setor, analisada por Peci (2000),
introduziu novos desafios a gestdo do sistema. A fragmentacdo do setor em diversas empresas
privadas, cada uma com seus proprios interesses, dificulta a coordenacéo e a tomada de decisdes

estratégicas para o sistema como um todo. Além disso, a busca por lucro pelas empresas
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privadas pode ter levado a subinvestimentos em infraestruturas e em novas tecnologias,
comprometendo a seguranca energética.

A crise de 2001 foi agravada pela falta de investimentos em infraestrutura, tanto na
geracdo quanto na transmissdo de energia. O governo federal, buscando diminuir o déficit
publico, limitou os investidores das estatais no setor elétrico. O setor privado também se
mostrou hesitante em investir, desestimulado pelas incertezas do marco regulatério e pelas
perspectivas de privatizacdo das geradoras (Tolmasquim, 2000).

Diante da crise o governo federal recorreu a contratacdo de termelétricas de gas natural
como medida emergencial para suprir a deficiéncia de energia. No entanto, essa solucdo se
mostrou paliativa e de alto custo, além de contribuir para 0 aumento de emissdes de gases do
efeito estufa (Gaspari; Contetdo, 2021).

A crise de 2020-2021, conforme Ministério de Minas e Energia, foi particularmente
complexa devido & concomitancia de uma escassez hidrica severa e os efeitos da pandemia de
COVID-19, que aumentaram a demanda por energia elétrica e colocaram a prova a resiliéncia
do sistema energético nacional (Brasil, 2022d).

Pégo e Campos Neto (2008) acrescentam que a crise energética no Brasil também reflete
falhas de politicas pablicas e de gestdo, onde a privatizacdo do setor elétrico trouxe desafios
adicionais, incluindo uma coordenagédo insuficiente entre entidades privadas e a falta de
investimentos estratégicos em modernizacao e diversificacdo da infraestrutura energética.

O grafico 4 ilustra a evolucdo da matriz energética brasileira entre os anos de 2001 e
2021, com foco nas fontes renovaveis e ndo renovaveis de energia. A andlise do grafico revela

tendéncias importantes na geracdo de energia no Brasil ao longo das ultimas duas décadas.

Gréfico 4 — Diferenca da matriz energética nos anos de 2001 e 2021
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O gréafico ilustra a composicdo da matriz energética brasileira em 2001 e 2021,

detalhando a porcentagem da geracao de eletricidade por fonte de energia. As fontes de energia
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consideradas sdo: Hidrelétrica: energia gerada a partir da &gua em movimento, como em rios
e cachoeiras; Térmica: Energia gerada a partir da queima de combustiveis fosseis, como
carvao, gas natural e 6leo diesel; Nuclear: Energia gerada a partir da fissdo nuclear de uranio;
Edlica: Energia gerada a partir do vento; e Solar: Energia gerada a partir do sol.

Em 2001, a hidrelétrica detinha 83% da participacdo na matriz energética brasileira,
enquanto em 2021 essa participacdo foi reduzida para 53,4%. Essa reducdo se deve
principalmente a escassez hidrica causada pelas mudancas climaticas e ao aumento por energia
(Brasil, 2022a).

Em contrapartida, a participacdo da geracdo de energia a partir de fontes térmicas na
matriz energética brasileira aumentou de 5,3% em 2001 para 31,1% em 2021. Esse aumento se
deve a necessidade de compensar a reducdo da geracdo hidrelétrica, especialmente em periodos
de secas (Brasil, 2022a).

E importante destacar o crescimento das fontes renovaveis de energia, eélica e solar, na
matriz energética brasileira. Em 2001, essas fontes ndo tinham participacdo na geracdo de
eletricidade, enquanto em 2021 alcancaram 3,4%. Esse aumento demonstra 0 compromisso do
pais com a sustentabilidade e a diversificacdo da matriz energética (Brasil, 2022a).

Pires (2021) argumenta que, além de diversificar a matriz energética, € essencial investir
em tecnologias inteligentes de gestao de rede elétrica, que podem melhorar a eficiéncia e reduzir
as perdas. Ele sugere que politicas de incentivo fiscal e subsidios governamentais sao
necessarios para promover investimentos em infraestrutura de energia renovavel e em
tecnologias de armazenamento de energia, com baterias de grande escala.

A diversificacdo da matriz energética com foco em fontes renovaveis é uma grande
estratégia que mitiga a crise climéatica e para a promocdo do desenvolvimento sustentavel.
Diversos paises tém implementado politicas publicas eficazes que servem como modelos de
sucesso nesta area.

A Alemanha, por exemplo, é frequentemente citada como um exemplo de sucesso na
transicdo energética. A politica conhecida como Energiewende visa reduzir a dependéncia de
combustiveis fésseis e aumentar a participacdo das energias renovaveis na matriz energetica do
pais. Conforme apontado por Tolmasquim, Guerreiro e Goroni (2022), a Alemanha
implementou incentivos financeiros significativos, como tarifas feed-in e subsidios para
instalagdes de sistemas de energia solar e eolica. Além disso, a Alemanha investiu fortemente
em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias limpas, criando um ambiente propicio para
inovacgdo no setor energético.

A Dinamarca é outro pais que se destaca na utilizacdo de energias renovaveis,
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especialmente a energia eolica. Chaves (2021) destaca que a Dinamarca foi pioneira no
desenvolvimento e na implementacdo de parques eolicos tanto onshore quanto offshore.
Politicas governamentais favoraveis, como incentivos fiscais e garantias de compra de energia,
tém sido fundamentais para o crescimento do setor edlico no pais. Atualmente, a Dinamarca
gera uma parcela significativa de sua eletricidade a partir do vento, servindo como um modelo
para outros paises.

O Brasil possui um enorme potencial para a geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis, como a hidrelétrica, edlica e solar. Segundo Tolmasquim (2000), a diversificacéo
da matriz energética no Brasil tem sido impulsionada por politicas publicas que incentivam a
geracdo distribuida e a integracdo de energias renovaveis. Programas como Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) tém desempenhado um papel
crucial na promocdo de fontes renovaveis. No entanto, o pais ainda enfrenta desafios
significativos, incluindo questdes regulatérias e a necessidade de modernizacdo da
infraestrutura elétrica.

A comparacao das politicas energéticas internacionais permite identificar praticas que
podem ser adaptadas ao contexto brasileiro. A Alemanha e a Dinamarca demonstram a
importancia de um suporte governamental continuo e de longo prazo para o desenvolvimento
das energias renovaveis. Investimentos em pesquisa e desenvolvimento, como realizados por
esses paises, sdo essenciais para fomentar a inovacgdo e a eficiéncia no setor energético.

Além disso, a criacdo de um ambiente regulatorio estavel e previsivel € fundamental
para atrair investimentos. Luciano et al. (2024) destacam que a incerteza regulatoria no Brasil
tem sido um obstaculo para a expansdo das energias renovaveis. Portanto, a adocao de politicas
claras e consistentes pode proporcionar a seguranga necessaria para investidores e

desenvolvedores de projetos de energia limpa.

2 PROGRAMAS E AQC)ES NO BRASIL

A partir das crises, 0 governo criou um Programa de Incentivo Fiscal incentivando a
geragdo de energia através de fontes renovaveis. O Ministério de Minas e Energia lancou em
2015 o Programa de Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD)
para estimular a geracdo de energia pelos proprios consumidores (residencial, comercial ou
industrial). Como por exemplo o Convénio ICMS 101/97, concedendo a isen¢do de ICMS nas
operagdes com equipamentos e componentes para 0 aproveitamento das energias solares e
edlicas. No mesmo ano, em novembro, o Ministério de Desenvolvimento Agrario (MDA)

incluiu o financiamento de equipamentos para producéo de energia solar e edlica no Programa
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Mais Alimentos — e ao adquirir os equipamentos por meio do programa, 0s produtores
familiares financiaram os materiais com condic¢des de crédito diferenciadas do mercado. O
governo brasileiro vem realizando leil6es especificos de energia para tecnologias renovaveis
(solar e eodlica), minimizando a concorréncia com outras fontes de energia, tendo como
resultado um aumento de 5974 MW em 2014 para 14,708 MW em 2018, uma taxa de aumento
de 25,26% ao ano na producdo de energia através da fonte edlica (Ramos Janior; Figueiredo,
2021).

Em 5 de agosto de 2021, a Camara de Regras Excepcionais para Gestdo Hidroenergetica
(CREG) determinou em caréater obrigatorio o seguinte:

e Aprovacdo de cota minima para os reservatorios das UHE llha solteira e Trés Irmédos no
fim de agosto e comeco de setembro de 2021;

e Estudar a permanéncia de flexibiliza¢Ges hidraulicas nas UHES Jupia e Porto Primavera
no periodo de dezembro de 2021 a abril de 2022;

e Estudar a flexibilizagdo temporaria da Regra de Operacéo do Rio S&o Francisco?;

e Colocar um terceiro navio regaseificador, em Pecem (CE), disponibilizando g&s natural
para UTEs do Ceard;

e Ampliacdo do fornecimento de energia pelas UTEs a 6leo diesel e a gas natural;

e Estudos em conjunto entre a ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico) e a EPE
(Empresa de Pesquisa Energética) sobre o atendimento eletroenergético na transi¢do do
periodo seco para o periodo umido em 2021 e para o atendimento em 2022 (Brasil,
2022b).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), em 2022 o Brasil enquadrou mais de
452 projetos de energia elétrica no Regime Especial de Incentivo para o Desenvolvimento da
Infraestrutura (REIDI), comparado a 2021 com 427 projetos. A estimativa de investimentos em
2022 ultrapassa 83 bilhdes de reais (Brasil, 2022c¢).

O Brasil ainda tem uma série de estudos decorrentes da cooperacdo Brasil-Japdo —
Eficiéncia Energetica na Industria e Edificacdes em que ha a cooperacgéo entre o Ministéerio de
Energia e Industria (METI) e Energy Conservation Center Japan (ECCJ). Dentre as atividades
estudadas durante esse processo estdo:

e 0 aprimoramento das normas e processos de etiquetagem de equipamentos elétricos,

4 Regra de Operacdo do Rio Sdo Francisco: E a coordenagfo da operacdo hidraulica dos reservatorios que é
executada considerando as situa¢fes de operacao hidraulica Normal, Atengdo, Alerta e Emergéncia, que indicam
o grau de severidade da operagdo (Operador Nacional do Sistema Elétrico, 2024).
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como condicionadores de ar e refrigeradores;
e construgdo de politicas publicas no incentivo a edificios “energia zero”, onde os

edificios ndo necessitam de energia elétrica externa.

O Brasil conta também com o Programa Mais Luz para a Amazonia, que visa ao acesso
de energia elétrica a populacéo brasileira localizada nas regiGes mais remotas dos estados da
Amazonia legal; o Programa de Eletrificacdo Rural, que visa a universalizagcdo do acesso a
energia elétrica para as familias rurais que, segundo o censo do Instituto Brasileiro de Estatistica
e Geografia (IBGE), dois milhGes de domicilios rurais ndo possuiam energia elétrica no ano
2000. Inicialmente o programa teve uma meta inicial de 2000 residéncias até 2009. Até abril de
2017, 3,3 milhdes de residéncias estdo com energia elétrica, e 0 projeto vem aumentando
gradativamente (Brasil, 2024b).

2.1 Programas de energia renovavel - Exemplos

No estado do Ceard, a falta de recursos hidricos faz com que o estado busque uma
diversificacdo em sua matriz elétrica, garantindo uma continuidade no suprimento energético
de uma forma sustentavel e reduzindo impactos ambientais.

O uso de energia fotovoltaica diminui a emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE). A
diversificacdo da matriz energética no Ceara comecou na década de 1990 com instalagdes de
parques eodlicos em Sdo Gongalo do Amarante, Aquiraz e Fortaleza, fazendo com que o estado
produzisse 292 MW, liderando o ranking de producdo de energia sustentavel até 2012 (Lira et
al., 2019).

Além das fontes edlicas no Ceara, com uma capacidade média de 47,6%, superando
uma média mundial e a do prdprio pais. Segundo a Associacao Brasileira de Energia E6lica —
ABEEOLICA (2024), o estado do Ceara, devido a sua localizacdo geografica no semiarido, é
umas das regides mais promissoras do Brasil para o uso de energia solar, cuja radiacdo média
varia entre 5,5 e 6,0 KWh/m?/dia (Menezes, 2022).

No ano de 2014, o estado do Ceara implantou mais de 30 projetos de eletrificacéo rural
por meio de energias renovaveis, onde sdo gerados 225 KWh. Uma analise econémica no
Assentamento Rural de Saco do Vento, no municipio de Iraguba, mostra que 0 municipio gera
ao estado um custo de R$ 9503,09/ano. Seu custo de operagdo e manutengdo correspondem em
média R$ 2223,94/ano, referindo-se a troca de equipamentos e pagamentos de mao de obra
especializada. Nos trés primeiros anos, 0s custos operacionais sao custeados pela empresa que

implantou o sistema solar — a Consultoria de Planejamento e Systemas (CONPSY'S). Todos os
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beneficiarios estdo vinculados a um programa vinculado a uma associa¢do comunitéria. Sendo
assim, os créditos sdo determinados da seguinte forma: C= CI+CC; onde:

Cl — Crédito de investimento

CC — Credito de custeio

Constata-se que no municipio a cada R$ 1,00 real investido tem-se um retorno bruto de
R$3,74 ou um retorno liquido de R$ 2,74. O valor presente liquido (VPL) determina que todo
o0 investimento feito ao projeto mais seus custos operacionais foram recuperados e remunerados,
gerando uma sobra liquida de R$ 54197,78 ao ano, fazendo com que a energia solar fotovoltaica
fosse o principal foco de desenvolvimento rural ao municipio, pois além de trazer energia
elétrica aos cidaddo que ndo tinham energia, faz com que a sua populacdo possa adquirir bens
e servicos que dependem de energia elétrica além de geracdo de empregos e rendas a
comunidade (Almeida, 2018).

No estado do Piaui, foi realizada uma anélise de um sistema fotovoltaico em uma escola
— Escola Contentamento, no municipio de Oeiras. Além de apresentar indices de radiacdo
superiores a maior parte do territdrio brasileiro, foi feita uma andlise dos oito primeiros meses
de funcionamento. O sistema adotado foi a SFCR — Sistemas Fotovoltaicos Conectados a Rede.
O estudo determinou que houve uma reducdo de 1000 KW/més na conta de energia da escola.
Isso mostra que a instalagdo do SFCR na escola obteve como resultado um VPL de R$
325.219,60. O projeto, intitulado “Escolas Solares no Piaui”, busca, além de viabilidade
econdmica, uma produgdo de energia “limpa” com a diminuigdo de COz e a diminui¢do de
patologias decorrentes da polui¢do ambiental (Silva Junior et al., 2022).

Em Palmas, capital de Tocantins, em um estudo para a instalacdo de energia solar no
municipio através do Programa Palmas Solar, observou-se que uma grande maioria de pessoas
que foram entrevistadas sobre o fornecimento de energia através de sistema fotovoltaico ndo
obtinha conhecimento suficiente sobre esse assunto. Outro ponto discutido foi se era dificil
adquirir o sistema fotovoltaico, sendo que em sua grande maioria as pessoas mencionaram que
ndo tiveram dificuldade em adquirir. Além de incentivos da prefeitura na diminuicdo de IPTU
para quem adquirisse o sistema, da diminuigdo da conta de energia e a valorizagdo do imovel.
Porém, observou-se que a propagacao de informacdes sobre o Programa Palmas Solar é falha
na publicacédo, transparéncias e contas relativas a acdes e nos resultados do programa (Lima
Neta, 2021).

Os exemplos apresentados oferecem uma viséo abrangente das iniciativas e avangos do
Brasil na area de energia renovavel, com foco em projetos especificos e seus impactos. A

analise se concentra em trés estados: Ceara, Piaui e Tocantins.
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Observa-se que o governo brasileiro implementa diversas politicas publicas para
estimular a geracdo de energia renovavel, incluindo o Programa de Desenvolvimento da
Geracdo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), isencdo de ICMS para equipamentos e
financiamento via Programa Mais Alimentos (Brasil, 2016).

LeilGes especificos para energias renovaveis impulsionaram o crescimento da producéo,
com um aumento de 25,26% na geracdo de energia edlica entre 2014 e 2018 (Silva Junior et
al., 2022). O estado do Ceara buscou diversificar sua matriz energética devido a escassez de
recursos hidricos, com foco em energia solar e eolica (Lira et al., 2019). Ja o Programa Palmas
Solar, em Tocantins, oferece incentivos fiscais para instalacdo de sistemas fotovoltaicos, como
reducdo de IPTU (Lima Neta, 2021).

O Brasil destacou-se pela forma consistente nas instalacdes de energia edlica saindo da
152 colocacdo em 2012 chegando a terceira colocacdo em 2023, com 4,8 GW, ficando atras
apenas da China e dos Estados Unidos (Agéncia ABEEOGlica, 2024). O Ceard possui 447
unidades solares fotovoltaicas, representando 19% da poténcia distribuida do pais. O estado
também investiu em eletrificacdo rural por meio de energias renovaveis, com mais de 30
projetos implantados em 2014 (Almeida, 2018).

Um dos maiores desafios encontrados como, por exemplo, um estudo em Palmas,
identificou a falta de conhecimento da populagéo sobre energia solar e a necessidade de maior
transparéncia na divulgacdo das acOes e resultados do Programa Palmas Solar (Lima Neta,
2021). E crucial investir em campanhas de informacdo e educacdo para conscientizar a
populacdo sobre os beneficios da energia renovavel. Aprimorar a comunicacao e a transparéncia
em programas de incentivos também é fundamental para aumentar a adeséo e o impacto positivo
das iniciativas.

Verifica-se que também é de extrema importancia ampliar as campanhas de informacéo
e educacéo sobre os beneficios da energia renovavel para a populacdo. Como a realizacédo de
mais campanhas de conscientizacdo sobre os beneficios da energia renovavel para a populagédo
em geral, utilizando diversos canais de comunicagdo, como midia tradicional, redes sociais e
eventos educativos. Alem do desenvolvimento de materiais informativos claros e acessiveis
sobre diferentes tipos de energia renovavel, seus beneficios e como podem ser utilizados na
vida cotidiana e a implementacao de programas de educacdo ambiental nas escolas, abordando

temas como energia renovavel, sustentabilidade e mudangas climaticas.

Momentum, Atibaia, v. 1, n. 22, p. 37-58, 2024. ISSN-e 2764-0027



MOSCATO, Ana Paula Baptista; MACHADO, Micheli Kowalczuk. 52

CONSIDERACOES FINAIS

Segundo os estudos analisados no presente trabalho, conclui-se que, apesar de a energia
solar fotovoltaica ser ainda de alto custo em relacéo as outras fontes de energias elétricas, ela
traz grandes beneficios aos projetos instalados, além de um retorno financeiro significativo para
ser investido em outras areas que necessitam de verbas.

A diminuicdo da emissao de CO2 na producdo de energia elétrica traz aos municipios a
diminuicdo de patologias ligadas a poluicdo, como a asma e outras patologias respiratorias,
diminuindo assim custos com tratamentos pertinentes. Também traz beneficios
socioecondmicos, pois integra as comunidades rurais que antes eram excluidas na distribuicao
de energia elétrica, fazendo com que consigam aumentar a sua producdo, além de gerar
empregos e tornar a economia local mais dinamica.

O que fica claro nesse trabalho € que, apesar de 0 governo implantar varios programas
de incentivo ao uso de energias fotovoltaicas em varios estados e municipios, a populacéo nao
tem conhecimento por falta de divulgacOes e educacéo. Esta situacéo dificulta a propagacéo de
novas instalacdes de matrizes fotovoltaicas, que apesar de eficientes, ainda precisam de
incentivos governamentais para sua obtencdo por ainda serem caras e com tempo de retorno de
lucro um pouco grande, cerca de 2 a 3 anos.

Para 0s municipios esse tempo de retorno pode ser menor, ao fazer com que os lucros
obtidos sejam direcionados para outros programas em prol da populagéo.

O governo deve aumentar a transparéncia na divulgacdo das acdes e resultados dos
programas de incentivos a energia renovavel com criagdes de portais de informacao online com
dados transparentes sobre os programas de incentivo a energia renovavel, incluindo critérios de
elegibilidade, valores dos incentivos e resultados dos programas. Além de publicacdes de
relatorios periddicos com informacges atualizadas sobre os programas de incentivos a energia
renovavel, incluindo um ndmero de projetos beneficiados, investimentos realizados e impactos
gerados, bem como a realizacdo de audiéncias publicas para discutir os programas de incentivo
a energia renovavel com a sociedade civil, 6rgaos publicos e empresas do setor.

Outras formas de o governo solucionar esta questdo é investindo em pesquisa e
desenvolvimento de novas tecnologias de energia renovavel por meio de programas de
financiamento puablico e parcerias com universidades e empresas do setor, criacdo de novos
centros de pesquisas especializados em energia renovavel para desenvolver novas tecnologias
e solucBes inovadoras para o setor e incentivos a inovagdo no setor de energia renovavel por
meio de programas de apoio a startups e empresas que desenvolvem novas tecnologias.

E por fim, promover a cooperagdo internacional para troca de experiéncias e boas
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praticas em energia renovavel com outros paises, organizar e participar de eventos
internacionais sobre energia renovavel para apresentar os avangos do Brasil no setor e buscar
parcerias com outros paises e promover intercambios de profissionais do setor de energia
renovavel com outros paises para aprimorar o conhecimento técnico e a capacitacao
profissional.

A expansdo da energia no Brasil, embora promissora, enfrenta uma série de desafios
que precisam ser superados para garantir a sua plena integracdo no sistema elétrico nacional.
Apesar de a energia solar ser uma grande solucdo para transi¢ao energetica no pais, tem que ser
considerado que ela é uma fonte dependente diretamente da radiagdo solar, o que pode levar a
variagdes na producdo de energia ao longo do dia e das estacdes do ano. Essa intermiténcia
exige solucdes eficientes para 0 armazenamento de energia e a gestdo da demanda. Apesar da
reducdo dos custos dos painéis solares nos ultimos anos, o investimento inicial para a instalacéo
de um sistema solar fotovoltaico ainda pode ser muito alto para muitos consumidores,
especialmente para regides de menor renda.

A expansdo da geracdo distribuida exige investimentos em infraestruturas de
distribuicdo e transmissdo de energia, alem de adaptacdes nas redes existentes. A legislacdo
brasileira, embora tenha evoluido nos Gltimos anos, ainda apresenta lacunas e complexidades
que dificultam a implementacao de projetos de energia solar.

E fundamental investir em capacitacio profissional para a instalagdo, manutencéo e
operacdo de sistemas fotovoltaicos. Esse mercado apresenta um grande potencial de
crescimento, impulsionado por politicas pablicas incentivadoras, reducdo de custo e aumento
da conscientizagdo ambiental.

O desenvolvimento de novas tecnologias, como baterias de maior capacidade e sistemas
de armazenamento mais eficientes, abre novas possibilidades para a utilizacdo de energia solar,
contribuindo para o desenvolvimento de regides remotas, que muitas vezes nao possuem acesso
arede elétrica convencional. Com isso é possivel gerar novos empregos em diversos segmentos,

como instalacdo, manutencédo e desenvolvimentos de novas tecnologias.
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