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RESUMO

PIRES, V. C. A Formacédo da Matriz Elétrica Brasileira e os Fatores de
Incentivo no Desenvolvimento de Fontes Alternativas. Monografia
(Graduacdo em Ciéncias Econdbmicas) — Faculdade de Economia,
Administracdo, Contabilidade e Atuaria, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo,
2022.

A energia elétrica é um produto fundamental no sistema econémico vigente. A
utilizacdo desse bem, além de corroborar para o desenvolvimento econémico do
pais, é capaz de promover gqualidade de vida. Assim, a matriz elétrica,
responsavel pela geracdo de energia elétrica por diversas fontes renovaveis ou
ndo, é objeto de analise para tomada de decisdes e diretrizes de politicas
econbmicas e investimentos. A Matriz Elétrica Brasileira € majoritariamente
dependente da fonte hidraulica para geracdo de energia, 0 que acarreta
problemas estruturais, como a falha no suprimento continuo e seguro de energia.
Alem disso, crises hidricas, provocadas por periodos de baixa pluviosidade,
abrem caminho para crises energéticas, como as vividas pelo Brasil no século
XXI. O objetivo deste trabalho é evidenciar as causas da submissdo da matriz
elétrica brasileira as usinas hidrelétricas, entendendo como as politicas publicas
e modelos de investimento publico adotados pelos governos ao longo dos anos,
desde a chegada da eletricidade no pais, impactaram na formacédo da matriz.
Além disso, busca entender o efeito dos incentivos instituidos pelos governos e
de gue maneira puderam cooperar para a diversificacdo da matriz elétrica
brasileira e desenvolvimento de fontes de energia renovaveis e alternativas,
sobretudo, sob olhar de capacidade instalada para geracéo de energia elétrica.
Para isso, de maneira exploratéria (qualitativa) é feita uma revisédo bibliogréfica
acerca dos fatos historicos sobre as iniciativas governamentais, entendendo os
principios de optarem pela subversdo a fonte hidraulica. Sob olhar empirico
(quantitativo), manipulando, consolidando e analisando dados dispostos em
orgaos publicos é possivel entender os impactos que os incentivos passados
causaram na evolucéo da capacidade instalada e geracao de energia por fontes

alternativas as convencionais. Assim, € possivel concluir que, para além do



difundido potencial hidraulico na extensdo do territdrio nacional, as diretrizes
governamentais de planejamento e investimento publico foram incapazes de
diversificar a matriz elétrica antes de catastroficas e consecutivas crises
energéticas vivenciadas pelo pais no século XXI. Além disso, as medidas
adotadas para estimulo de novas fontes de energia, renovaveis e limpas,
obtiveram éxito a partir da década de 2010, sobretudo, pela fonte edlica e solar.
Os programas, politicas e incentivos devem ser atualizados para melhor atender
a realidade e conjectura atual do pais, além de promover estudo e pesquisa de

novas tecnologias no campo elétrico.

Palavras-chave: Energia Elétrica, Matriz Elétrica, Incentivos, Capacidade

Instalada, Modelos de Desenvolvimento.
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1 INTRODUCAO

A geracdo de energia € um dos temas mais importantes quando se
pensa na economia de um pais, sobretudo, em paises em desenvolvimento,
onde o setor industrial e tecnolégico estd em fase embrionaria ou em
crescimento. O Brasil, conhecido mundialmente pelo grande potencial energético
e utilizacdo majoritaria de fontes renovaveis, tem historico de passar por
periodos de crise no fornecimento de energia, devido a alta dependéncia da fonte
hidraulica. Este meio de geracdo de energia € fortemente vulneravel a
sazonalidade, ou seja, em periodos baixa pluviosidade e, consequentemente,
crise hidrica, como no inverno brasileiro (de julho a setembro), a escassez de
chuvas faz com que os reservatorios de agua figuem limitados em baixo nivel, o
gue acarreta em baixa geracdo de energia nas usinas hidrelétricas do pais.

Assim, a economia se deteriora, fazendo o preco final da energia elétrica
subir e impactar negativamente consumidor e firmas, pois, além de produto final,
a energia elétrica é fundamental no processo de producdo e prestacdo de
servico. Nesta ocasiao, o governo implementa tarifacdo extraordinaria e criacao
de novas bandeiras em periodos de baixa geracdo de energia elétrica, além de,
para suprir a baixa Oferta Interna de Energia (OIE), acionar as termelétricas,
acarretando o aumento do custo da energia, dado que, além de poluentes, esta
fonte tem alto custo por capital empregado.

A formacéo da Matriz Elétrica Brasileira, revisando os fatos histéricos e
diretrizes governamentais, faz com que seja possivel ser feita a analise dos
motivos aos quais levaram o Estado Brasileiro a se apoiar em uma unica fonte
geradora de energia. Ao passo que o aproveitamento do potencial hidraulico do
pais traz consequéncias positivas, como maior retorno de geracdo por capital
empreendido, deixa vulneravel o fornecimento continuo e seguro de energia
elétrica, dados fendbmenos naturais. Os modelos de investimento publico
empregados pelos governos ao longo do tempo, desde a chegada da eletricidade
em territorio nacional, sdo controversos e atrasados em tomar medidas sob uma
Otica de onda global. Ndo houve planejamento de longo prazo e estudos sobre

novas fontes de energia, alternativas as convencionais.
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Para a mudanca estrutural do setor elétrico brasileiro, é necessario
incentivos capazes de atrair investimentos privados e parcerias publico-privadas.
Além disso, o planejamento e projetos de curto, médio e longo prazo, faz-se
necessario para, além de permitir o desenvolvimento de novas fontes, suprir com
seguranca a energia elétrica em toda a extensao territorial.

Da-se, entdo, a importancia que as fontes alternativas tém para o mundo,
sobretudo, para o Brasil, sendo necessaria para a diversificacdo da matriz
elétrica, o que amenizaria 0s impactos negativos das crises energéticas, nao
contribuindo para o aumento da inflagdo encadeada por este tipo de fendbmeno.

Antes de ser iniciado a reviséo historica e bibliografica da historia da
eletricidade e seu setor no Brasil, alguns conceitos sdo apresentados no capitulo
dois. Além disso, busca dar importancia ao estudo da energia, tanto para a
Economia, como para o Meio Ambiente. Ademais, apresenta de forma sucinta
fontes alternativas e breve situagdo dessas no pais e no mundo.

No capitulo trés do presente trabalho, a formacdo da matriz elétrica
brasileira explica os motivos pelos quais os governos, ao longo da historia,
investiram majoritariamente em fonte hidraulica para geracao de energia elétrica,
para além do difundido potencial hidraulico que o Brasil possui. Além disso, é
possivel enquadrar os investimentos, incentivos e diretrizes governamentais em
modelos de desenvolvimento do setor elétrico no pais, mostrando suas
controvérsias e falta de planejamento futuro.

O quarto capitulo traz a conjuntura da energia elétrica no Brasil, além de
dar contexto ao campo institucional, apresentando os agentes envolvidos no
setor elétrico, também traz uma analise da producdo e consumo no pais,
fortalecendo o argumento da importancia que o tema tem para a economia e
sociedade. Ainda, traz dados do Balanco Energético Nacional que sao de
extrema relevancia nos estudos e projecdes do setor. Por fim, traz a tona os
motivos e consequéncias das duas maiores crises energéticas vividas pelo pais
no século XXI.

O capitulo cinco, antes de partir de fato aos incentivos que foram
capazes de viabilizar a incipiente geracao de energia sob fontes alternativas as

convencionais, traz um panorama geral das fontes renovaveis no mundo e da
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relacdo de causa e efeito que a energia tem com a economia € com 0 meio
ambiente. Assim, € detalhado alguns programas, criagcées, leis, marcos e fatores
de incentivo no geral que permitiram o aumento da capacidade instalada de
geracao de energia elétrica, além do barateamento do preco final e implicAncias
gue o pais tem no desenvolvimento econémico baseado na geragéo de energia,
sobretudo, por fontes renovaveis, limpas e alternativas. Por fim, traz uma analise
detalhada acerca da evolucdo e desenvolvimento de capacidade instalada de
geracdo de energia elétrica, recortadas por periodo e fonte.

O sexto e ultimo capitulo traz as conclusGes acerca dos motivos aos
guais fizeram o Brasil ser tdo dependente de uma Unica fonte geradora de
energia, para além de seu potencial hidraulico. Também traz uma reviséo
historica dos incentivos que fora capazes de viabilizar um inicial desenvolvimento
de fontes renovéaveis e limpas, sobretudo edlica e solar. Além disso, de maneira
analitica, é destrinchado a exploracdo e consolidagdo de dados disponibilizados

sobre a capacidade instalada de geracéo de energia elétrica.
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2 ENERGIA ELETRICA E ECONOMIA

A Economia vem sendo estudada desde o século XVIII. O mundo passou
por transformagfes que agregaram complexidade a vida humana e as relagbes
interpessoais. Trabalho, sistema econdémico, produto, sdo exemplos de objetos
de estudo da ciéncia econbmica. A energia, seja como matéria-prima, bem,
insumo, também é relevante de ser analisada. A energia elétrica transformou as
relacdes de trabalho, cotidiano, comunicacéo, por isso é tdo importante para a

vida humana.

2.1 Consideracfes gerais sobre energia

Ante ao desenvolvimento do presente trabalho, vale ressaltar o conceito
de energia. A energia esta presente desde os primérdios da humanidade,
inclusive abordada em teorias da génese desta. No planeta, a energia se
apresenta de diversas formas, seja na emissao de luz pelos astros celestiais,
seja no caminhar de um animal silvestre. O homem explora as diversas fontes
de energia desde seu nascimento, no descobrimento do fogo e na intensificacéo
do uso energético na Revolucédo Industrial, do século XVIII. Aqui lidamos com a
energia elétrica, a energia proveniente de diversas fontes, renovaveis ou nao,
para o uso cotidiano, seja para tarefas basicas, seja para o funcionamento de
grandes industrias.

A energia elétrica é um produto em nosso sistema, utilizada para
fabricacdo de um bem, como um lapis, ou execucdo de um servico, como a
locomocédo de avancados carros tecnoldgicos movidos a eletricidade. O uso da
eletricidade, na forma de energia elétrica, se intensificou com o desenvolvimento
das grandes cidades e industrias. A crescente populacdo demandara maior
oferta de energia, pois, ao passo que o numero de pessoas crescia, aumentava
também a necessidade de bens e servicos.

A globalizacdo, em sua forma sintética, traz a tona teorias e discussdes
acerca da energia elétrica e seu uso responsavel. O debate sobre métodos
sustentaveis permeia a pauta de acordos climaticos, corroborando para o
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desenvolvimento de fontes de energia consideradas limpas, chamadas de fontes
renovaveis.

Previamente ao conceito de fonte renovavel, destaca-se a energia
proveniente de fontes ndo renovaveis, denominadas também por convencionais.
Essas fontes advém de combustiveis fosseis, tal como o carvéo, gas natural e
petréleo, e se encontram na natureza de forma limitada, adquiridas por meio de
exploracéo, corroborando para o problema da escassez do bem. Esses recursos
sao limitados, sem poder de renovacao, utilizados em larga escala desde os
primérdios das industrias. A questdo ambiental e o problema da escassez, fez
com que necessitemos de novas fontes de energia, denominadas de alternativas
ou renovaveis.

Dentre as fontes de energia renovaveis mais conhecidas e utilizadas,
estdo a energia solar, termelétrica, hidroelétrica e edlica. A energia renovéavel €
abundante no globo terrestre, de maneira quase que inesgotavel e néo altera o
balanco energético do planeta, devido sua caracteristica de usar 0S recursos
naturais de maneira limpa e reutilizavel (PACHECO, 2006). Assim, da-se a
importancia do uso deste tipo de fonte, bem como sua ampliacéo, investimento
em desenvolvimento e pesquisa, para que, assim, possa se fazer o melhor uso

possivel dos recursos naturais disponiveis ao ser humano.

2.2  Impacto do uso da energia na Economia

A energia consumida pelos paises € um dos tépicos mais discutidos para
se identificar o desenvolvimento de uma nacdo. A qualidade de vida esta
interligada ao consumo energético, onde seu crescimento, possivelmente, indica
também o crescimento do Produto Interno Bruto de um pais. Ou seja, quanto
maior o consumo de energia do pais, maior seria o seu PIB. E isso que mostra

a Figura abaixo:

GRAFICO 1 — VARIACAO DO PIB MUNDIAL E DO CONSUMO ENERGETICO
PER CAPITA MUNDIAL DE 1998 A 2007
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Fonte: ANEEL.

Esse fenbmeno pode ser entendido como a utilizacdo da energia como
principal meio de funcionamento de um sistema, dentro das conjecturas atuais.
Transporte, producdo de insumos, geracdo de calor, conservagcdo e outros
produtos sdo dependentes do uso da energia. Logo, quando ndo ha oferta de
energia suficiente para corresponder a demanda de um pais, ha resfriamento do
crescimento do PIB. A abundancia de energia pode promover ao pais em
guestdo caminhos suficientes para o desenvolvimento de novos mercados e
corroborar para insercdo de novas tecnologias, ainda mais para paises
emergentes, que ndo possuem altos indices de tecnologia e mao-de-obra
gualificada (GOLDEMBERG, 1998).

O desenvolvimento de novas fontes de energia, além de se alinhar as
perspectivas de sustentabilidade e futuro que s&o discutidas no mundo hoje,
promovem alternativas as fontes tradicionais e poluentes, além da geracao de
emprego e estudos e pesquisa direcionados (MARTINS, GUARNIEI E PEREIRA,
2007). Obviamente que, para tal feito, muitos paises contam com empecilhos
intrinsecos a especificidade de cada territério, além de contexto social,

econdmico e politico. O caso brasileiro sera retratado ao longo deste trabalho.

2.3  Seguridade Energética

Este termo, Seguridade Energética, reflete a capacidade de um pais de
ofertar a energia necessaria para suprir e expandir as necessidades da
populacdo. Ou seja, uma nacdo com Seguranca Energética, promove 0

abastecimento completo de seus meios de producéo e servi¢o, capacitando o
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desenvolvimento econdmico e sustentavel dela, promovendo, também, o bem-
estar geral.

A energia, como produto do sistema econémico, tem um preco, oferta e
demanda. No mundo, as fontes de energia ndo renovaveis ainda sdo maioria em
seu consumo. Muitos paises, sobretudo os desenvolvidos e emergentes,
necessitam da importacdo de energia para suprir suas necessidades. No caso,
0 petroleo é o combustivel mais utilizado como fonte de energia. Na tabela 1,
podemos observar a quantidade de energia importada pelos principais paises
industrializados, em unidade (tonelada) equivalente ao petréleo (Tep):

TABELA 1 — DEPENDENCIA DE IMPORTACAO DE ENERGIA POR PAIS
(2012)

Pais Produgdo de Importacaode | Participagao das
Energia (MTep') Energia (MTep) Importagoes
Itilia 27 141 84%
Japdo 94 384 80%
Espanha 30 111 78%
Alemanha 127 203 62%
Franca 130 134 51%
Estados Unidos 1.686 559 25%
Reino Unido 159 55 26%

! MTep: milhdes de toneladas equivalentes de petrleo.
Fonte: UZCAI e TAVARES, 2012.

Combustiveis fosseis ainda sdo a maior fonte de energia utilizada no
mundo, dentre elas, o petrdleo e o carvao mineral. Ambas, fontes ndo renovaveis
e altamente poluentes, que agridem o meio ambiente e provocam doencas
respiratorias na populacao. A diversificacdo da matriz elétrica, sobretudo, por
fontes renovaveis e nao-convencionais, contribui, ndo sO0 para aspectos
econdmicos, ja citados anteriormente, mas também para a conservacdo do

ecossistema e sustentabilidade.

2.4  Energia e Sustentabilidade
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Antes de ser apresentado o tema da sustentabilidade: entende-se Matriz
Energética como o conjunto de todas as fontes disponiveis para uso e consumo
de energia em todos os ambitos possiveis de serem explorados. Ou seja, além
da energia elétrica, comumente disponivel em grande parte das casas
brasileiras, tém-se, dentro da matriz energética, a energia para locomoc¢ao, uso
de transportes e agropecuaria. Assim, temos a matriz elétrica, como o conjunto
de fontes disponiveis para o uso da energia elétrica, a eletricidade, como um
segmento da matriz energética.

O tema da sustentabilidade vem sendo um assunto amplamente
discutido em todo o mundo. A urgéncia das discussdes fica por conta dos graves
efeitos relacionados ao mau uso da energia e suas devidas fontes geradoras.
Com a crescente industrializacdo e globalizagdo, uma nova demanda por
produto e servigo foi acionada no mercado, fazendo os agentes exercerem novas
formas de geracao de energia. A energia provinda de combustiveis fésseis, ainda
em maioria no globo, gera emissdes de poluentes, agravando problemas ao meio
ambiente e a vida dos individuos.

Dados do IEA (2022), mostram que mais de 86% de toda a energia
consumida no mundo é de origem nédo renovavel, sobretudo de combustiveis
fésseis, onde se destacam o Petréleo (31,1%) e o Carvao (27%).

O Brasil, todavia, é destaque mundial na questéo energética, onde 46%
da energia consumida é renovavel. Dentre as fontes de energia, sobressai a
energia hidraulica, responsavel por 16% na matriz energética e 65% na geracao
de energia elétrica. A grande porcentagem da qual se destina essa geracéo
hidraulica se da tanto pelo alto potencial geografico que tem o territorio brasileiro,
guanto por ac¢lBes governamentais, que serdo discutidas mais a frente,
sobretudo, no entendimento da formacdo e consolidagdo da matriz elétrica
brasileira (EPE, 2021).

Para além dos efeitos ao meio ambiente, a geracéo de energia por meios
fésseis, provoca o efeito catalisador na economia de paises dependentes destas
fontes. A exemplo do Petréleo, onde poucos paises detém a posse deste bem,

os precos ficam vulneraveis as oscilagdes do mesmo. Temos na historia a crise
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do Petrdleo, ocorrida em 1973, que acarretou diversas consequéncias para 0s
paises afetados, tanto diretamente, como indiretamente. A elevacao, sintética ou
nao, do preco do barril do petroleo, corrobora para um travamento da economia
do pais afetado, corroborando para uma elevacédo da inflacdo por se tratar do
insumo, talvez, mais importante de uma economia.

A energia pode ser entendida como a forgca motriz do sistema capitalista,
onde entende-se ser a chave da engrenagem do desenvolvimento ou
arrefecimento da evolucao econémica de um pais. Tem-se, entdo, a relevancia
do produto para a manutencao do bem-estar de uma nagao.

Assim, temos que o desenvolvimento da matriz energética, incluindo a
matriz elétrica, deva ser feito de maneira consciente e constante por um pais,
optando, ndo s6 pela diversificacdo das fontes geradoras de energia, mas
também sob um olhar sustentavel, que garanta qualidade de vida, preservacao
do meio ambiente, geracdo de emprego e defronte a demanda de energia

elétrica da nacao.

2.5 Desenvolvimento das fontes alternativas de energia

A matriz elétrica de um pais comporta todas as fontes geradoras de
energia para uso e consumo da eletricidade por firmas e consumidores. De
maneira trivial, entende-se que uma matriz elétrica, onde em sua grande maioria
depende apenas de uma fonte, aquela fica vulneravel a qualquer tipo de
fenbmeno que afete a fonte geradora, seja este efeito de carater natural, politico
ou econdmico. A exemplo disso, temos a matriz elétrica brasileira, que depende
na maior parte de sua geracdo da producdo de energia elétrica pela fonte
hidraulica (53,4%), a “geracao das aguas” (EPE, 2022).

A senso comum, o Brasil ficou conhecido pelo seu potencial hidraulico.
A verdade é que, para além das “questbes naturais", houve incentivo
governamental para a consolidacdo desta fonte de energia, sobretudo pelo
desenvolvimento da capacidade instalada para geracao de energia por meio
desta. Esta fonte, aqui chamada de renovavel e convencional, é extremamente

vulneravel a situacdes de escassez hidrica, ocorrendo efeitos negativos na oferta
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de energia elétrica. Grandes exemplos deste fendbmeno marcam a historia do
Brasil, como o ocorrido em 2021. Ao passo que a precipitacdo de chuvas ocorre
em menor escala, a quantidade de energia gerada pela fonte hidraulica também
sofre o arrefecimento. Assim, como a demanda por energia possui elasticidade
baixa e a oferta ndo é capaz de fazer frente a ela, ocorre o aumento do prec¢o da
energia, que corrobora para o aumento geral dos precos. ISso ocorre porque,
além dos consumidores necessitarem diariamente da energia elétrica em
atividades bésicas, as industrias a utilizam como o insumo bésico em sua
conducdo. Ocorrendo o aumento do preco do insumo, o0 acréscimo é
parcialmente repassado ao preco final dos bens, acarretando o efeito “domind”
da inflacdo. Assim, fica evidente a necessidade de diversificacdo da matriz
elétrica brasileira, sobretudo por meios alternativos e renovaveis, cooperando
para a estabilidade do preco da energia elétrica e bem-estar nacional.

O desenvolvimento de fontes alternativas de energia no Brasil comeca a
engrenar a partir dos anos 2010, sobretudo pelos incipientes esforcos do
governo federal com o Programa de Incentivo a Fontes Alternativas de
Eletricidade (PROINFA), criado em 2004, e que sera discutido nos proximos
capitulos. Além disso, o0s incentivos necessarios ao desenvolvimento da
capacidade instalada para geracdo de energia renovavel no Brasil serdo

apresentados ao longo do trabalho.
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3 A HISTORIA DA ENERGIA ELETRICA E SUA MATRIZ NO BRASIL

3.1 Desenvolvimento Econdmico do Brasil

A industrializa¢do no Brasil foi tardia. Um século depois da consolidagéo
da inddstria na Europa é que tem o primeiro caminhar das inddstrias brasileiras,
ja em meados dos anos 1900. Pequenas manufaturas eram vistas ja em 1800,
mas sem a presenca de mercado interno e nenhum fluxo complexo de
mercadorias.

A formacdo econbémica do Brasil, no inicio de sua fase colonial, foi
composta por grandes engenhos de acucar, onde o fluxo de renda e mercadoria
era oriundo da metropole portuguesa. Com o desenvolver da economia
escravista, pequenos pecuaristas sobreviviam da agricultura e pecuéria de
subsisténcia, concentrados nos campos do centro rural brasileiro. Com o fim da
escravidao, nasce a economia assalariada em territorio nacional, emergindo a
economia cafeeira, ainda de maneira incipiente.

A criagcdo de pequenas manufaturas, sobretudo téxteis, alocaram a
populagdo para conglomerados urbanos, principalmente Sdo Paulo e Rio de
Janeiro, onde se localizavam as lavouras de algoddo e café. Ainda assim, a
atividade agricola era a principal atividade de renda no Brasil.

A crise de 1929 corroborou para a queda substancial da exportacao
cafeeira, deixando o capital investido nesta monocultura ocioso. Deu-se inicio,
assim, o investimento em atividade industrial. Industrias surgiram, criando fortes
centros urbanos, que culminaram no investimento em infraestrutura e transporte,
sobretudo, criacdo de ferrovias e ampliacdo de portos. O Estado, participativo
neste processo, criou grandes parques industriais nacionais, como a Petrobras,
Vale e Companhia Siderurgica Nacional. Nestes processos e a declarada crise
mundial, houve substituicdo das importacfes, onde a industria brasileira passou
a produzir estes bens, corroborando para o fortalecimento do mercado interno.
Era a génese de um mercado interno complexo. (FURTADO, 2007).

Apds esse processo, houve gradativa entrada de capital estrangeiro,
ainda que forte a presenc¢a do Estado na economia da época, responséavel pelos
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incentivos fiscais e criacdo da infraestrutura necessaria para uma economia em

crescimento.

3.2 Formacéo e Histérico da Matriz Elétrica Brasileira

O entendimento sobre a formacdo da matriz elétrica brasileira € de
extrema importancia para a compreensdo do cenario atual e respectiva
dependéncia do setor elétrico da fonte hidraulica. Além disso, € possivel
entender os fatores que levaram a esta situagcdo, bem como 0s incentivos
econdmicos capazes de possibilitar a diversificacdo da matriz elétrica brasileira,
sobretudo no investimento em fontes renovaveis e limpas.

Na conjuntura da formagao econdmica brasileira, temos o nascimento e
consolidac@o da matriz elétrica nacional. Como explicado, a matriz elétrica é o
conjunto das fontes de producédo de energia elétrica, processo de geracdo de
eletricidade, comumente conhecido. Ha grandes marcos na historia e formacéo
da matriz elétrica nacional, sobretudo, a partir de 1903, quando houve a primeira
regulamentacédo, aprovada em Congresso Nacional, no setor elétrico.

O surgimento da energia elétrica no Brasil se deu no ano de 1879, onde
era utilizada em locais publicos e, posteriormente, em campos fabris. Seguido
pela implantacdo da Republica do Brasil, em teoria, os estados brasileiros teriam
autonomia para negociar a entrada da capital estrangeiro, até os limites
municipais. Foi 0 que ocorreu com as empresas estrangeiras de capital privado,
Light e Amforp, estabelecendo-se, sobretudo, no eixo Rio-SP e, a outra, no
Interior e demais capitais, respectivamente. Ja na década de 1920, essas duas
empresas monopolizavam o setor elétrico brasileiro. Além disso, duas
hidrelétricas entraram em funcionamento: Hidrelétrica Fontes Velhas, em 1908,
em Santa Catarina, e Hidrelétrica Delmiro Gouveia, 1913, em Alagoas.

Vale ressaltar que o primeiro registro legal que se tém sobre o setor
elétrico brasileiro € no ano de 1903, aprovado pelo Congresso Nacional, j& em
poder da Constituicdo de 1889, que estabelecia o territério nacional como uma
Republica Federativa. Com a crise mundial de 1929, a Revolu¢do de 30 pbs
Getulio Vargas ao poder, o que aumentaria o poder e influéncia do Estado,
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também, no caso do setor elétrico, em detrimento dos interesses regionais. Uma
das primeiras e principais medidas de Vargas ao setor elétrico era que 0s
municipios ja nao teriam mais autonomia para autorizar a exploracdo dos
recursos hidricos, competéncia, agora, da Unido. Essa operacéo foi consolidada
com o Codigo das Aguas, em 1934, imposto por Getulio. Este fato corroborou
para a insatisfacdo dos investidores estrangeiros, gerando inseguranca quanto
aos seus retornos financeiros no setor elétrico brasileiro. Assim, em 1930, ja ndo
se via mais injecOes de capital estrangeiro, estagnando os investimentos e
abrindo uma série de desinteresse por parte dos donos da Light e Amforp.

Com o Estado Novo, regime autoritario de Vargas, o investimento
estrangeiro ficou ainda mais escasso, 0 que comprometera o abastecimento de
energia no territdrio nacional e a expansao de capital no setor elétrico. Dada a
necessidade de regulamentacdo, que de um sistema elétrico ainda em
consolidagéo, era simples e falha, o governo brasileiro cria 0 CNAEE (Conselho
Nacional Aguas e Energia Elétrica), em 1939, a fim de mitigar os problemas de
investimento e falta de recursos, dada a escassez de importagcao, vinda de um
mundo em recuperacao financeira. A regulamentacao pela Unido resultou em
maior seguranca dos retornos aos investimentos, dando frutos de uma
expansao, sobretudo, nos centros industriais e até mesmo na regiao nordeste,
por meio da CHESF (Companhia Hidroelétrica do S&o Francisco), a primeira
companhia elétrica federal. A CNAEE ficou responsavel pela regulamentacéo, ja
gue seus recursos ainda eram diminutos, onde Light e Amforp ainda exerciam
muita influéncia e controle de expansao no setor.

O fim da segunda guerra mundial e a ascenséo dos Estados Unidos da
América como a poténcia maior, tanto financeiramente como culturalmente,
mudou o fluxo do sistema capitalista. Os bancos de fomento internacionais, Bird
e Eximbank, deram suporte ao desenvolvimento econémico de paises
emergentes, como ocorreu com a criacdo do CMBEU (Comisséo Mista Brasil-
EUA). Todavia, devido aos problemas econémicos ainda persistentes na Europa,
o Brasil ndo foi capaz de atrair o capital estrangeiro necessario para a

consolidagéo e expansao do setor de infraestrutura.
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Uma das mais importantes consequéncias desses fatos foi a criacdo, em
1952, do BNDE (Banco Nacional do Desenvolvimento Econdmico), que
disponibilizaria recursos para 0 investimento em infraestrutura no ambito
nacional, dentre eles, transporte e energia. Assim, 0 governo envia ao Congresso
os projetos de evolugcdo e desenvolvimento da infraestrutura, dentre eles a
criacdo de uma espécie de holding das empresas federais do setor elétrico, a
Eletrobras.

O periodo de acentuado investimento publico no desenvolvimento do
Brasil com Juscelino Kubitschek trouxe diversos avangos ao setor de energia
elétrica no pais. Dentre eles: a criagdo do MME (Ministério de Minas e Energia),
sob auxilio do programa Plano de Metas; a criacdo da Central Elétrica de Furnas
(conhecida como Furnas), com o objetivo de explorar o potencial hidrelétrico de
Minas Gerais; e, também, a constru¢ao da primeira usina hidrelétrica do pais
Paulo Afonso |, em 1954. Vale ressaltar que o BNDE foi 0 banco fiador de todos
esses projetos.

Em 1962, enfim, foi criada a Eletrobras, com a funcdo de guiar e
promover estudos e pesquisa acerca do estado do setor elétrico, além de seu
potencial na questdo de fontes de energia elétrica, disseminando projetos por
todo o pais. Além do mais, a Eletrobras era responsavel por regular o setor de
energia elétrica no Brasil, funcdo que perdurou em discussao até os dias de hoje,
sendo um dos principais argumentos daqueles que defendiam sua privatizagao.
Abaixo, na figura 1, é possivel observar os principais agentes econdmicos no

cenario do setor elétrico brasileiro:

FIGURA 1 - PRINCIPAIS AGENTES DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO
(1962)
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Fonte: GOMES e VIEIRA, 2009.

Na figura acima entendemos como a Eletrobras se comportara como
holding no setor, mesmo exercendo um papel antagonista entre Light e Amforp.
Neste periodo, varias outras empresas ingressaram no setor, como
concessionarias de energia elétrica, dando complexidade a oferta de energia que
comecaria a se consolidar no mercado interno do pais. MME e Eletrobras
exerciam seu papel de projeto e desenvolvimento do setor elétrico, dando grande
importancia ao Estado no periodo. Vale ressaltar que a capacidade instalada
para geracdo de energia elétrica aumentou em 326,90% (Boletim Anual do
Comité Nacional Brasileiro da Conferéncia Mundial da Energia, 1980), ainda
nesse momento, pautado sobre a fonte hidraulica. Um fato marcante para este
crescimento da capacidade instalada foi a criacdo da hidrelétrica de Furnas,
maior usina do Brasil na época, que permitia a integracéo entre Rio de Janeiro,
Sao Paulo e Minas Gerais.

Durante o periodo militar no Brasil, 0 protecionismo e o0 nacionalismo
foram exaltados. As empresas nacionais eram motivos de exibicionismo no
cenario nacional, sendo valvulas para investimento publico, muito acentuado no
periodo. Com as empresas do setor elétrico ndo foi diferente: a Eletrobras foi
destino de investimento publico e externo, ampliando o papel do Estado neste
setor. Essas empresas eram usadas como instrumento de politica e
desenvolvimento econémico.

No periodo, também, alguns fatores econdmicos possibilitaram o

crescimento e desenvolvimento da energia no Brasil. Podemos citar a correcéo
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monetaria da cunha brasileira, que corrigiria 0s ativos necessarios para
maquinas e equipamentos das usinas hidrelétricas e respectivas empresas do
setor. Também foi reajustado o valor da tarifa sobre a energia elétrica, o que
atraiu novos investimentos para o crescimento da capacidade instalada geradora
de energia elétrica, aumentando significativamente o volume de capital
destinado ao mesmo. Esses fatores de incentivo durante o periodo militar
permitiram uma consolidacéo do setor elétrico brasileiro, que corroboram para o
chamado “milagre econdmico”.

Outro fator que contribui para a caracterizacédo do ja dito nacionalismo
do periodo foi a aquisicAo da Amforp e suas controladas, grande empresa
influente do setor elétrico, pela Eletrobras. Além disso, em 1969, a Eletrobras
também adquiri a Light, outra grande influenciadora do setor elétrico. Essas duas
aquisicbes ddo a Eletrobras amplo controle do setor elétrico brasileiro,
responséavel pela regulamentacéo, projecdo, geragéo, transmissao e distribuicdo
da energia elétrica no territério brasileiro. Se consolidava o maior agente ja
existente no cenario da energia elétrica no Brasil.

Procurando expandir a oferta interna de energia e explorar o potencial
hidrelétrico do territorio brasileiro, o governo federal cria a Eletrosul, em 1968, e
a Eletronorte, em 1973, geradoras de energia hidrelétrica no Sul e Norte do pais,
respectivamente, ambas controladas pela Eletrobras. Em 1973, também, em um
acordo bilateral, entre Brasil e Paraguai, promulgou a Lei de Itaipu, onde a
principal medida foi a construgdo da maior usina hidrelétrica do mundo em
capacidade instalada, a Usina Hidrelétrica de Itaipu Binacional. Também sob
dominio da Eletrobras, consolidava seu papel como planejadora central,
financiadora e maior holding do setor elétrico em toda a extensao do territorio
brasileiro. Ainda, as empresas subsidiadas pela Eletrobras, podem ter sido
usadas como instrumento politico na nomeacdo de dirigentes pelo governo
federal.

A integracdo do sistema elétrico do Brasil daria um passo importante
com a concluséo da primeira etapa do sistema de transmisséo Norte-Nordeste,
na qual permitiu a transmisséo de energia advinda da bacia amazobnica para as

regides Norte e Nordeste. Na mesma toada, alguns anos depois, em 1986, a
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mesma integracéao foi realizada entre as regides Sul-Sudeste, com transmisséo
de energia elétrica da Usina de Itaipu para as regides.

Ainda em relacéo a acordos internacionais, Brasil e Alemanha firmam
pacto para a criacdo de oito usinas nucleares em territério nacional,
diversificando a matriz elétrica brasileira a época. Em 1985 foi criada a primeira
usina nuclear brasileira, Angra I, no Rio de Janeiro, ja iniciando suas atividades
comerciais no mesmo ano.

Um fato importante no governo Geisel foi a equalizacéo tarifaria no setor
de energia, onde, basicamente, as empresas que tivessem maiores lucros,
deveriam repassar para aquelas com pouco ou nenhum lucro, ou ainda em
prejuizo. A medida foi mal-recebida por grande parte dos estados, visto que,
estados com maior lucratividade deveriam repassar certa rentabilidade para os
estados ainda em crescimento econdmico. Os estados tinham seus préprios
interesses quanto a distribuicdo de energia elétrica, que por vezes, eram
contrarios a holding.

Vale ressaltar que, paralelo ao desenvolvimento da matriz elétrica
brasileira e seus respectivos agentes e normalizacdo, outros setores de
infraestrutura foram beneficiados pelo desenvolvimento daquela, tal como o
setor de transporte e construgdo civil. Neste momento, as instituicoes
representantes do setor elétrico brasileiro eram bem sélidas. O papel de cada
uma estava bem designado, o que facilitava a legalizacdo e o desenvolvimento
do setor. E visto que a capacidade instalada da época cresceu 388,22% no
periodo militar.

As crises do petroleo e seus respectivos choques nos precos dos bens
e servicos trouxeram consequéncias duradouras a economia brasileira na
década de 1980. Houve bruta desvalorizacdo da moeda brasileira e elevacao da
taxa de juros internacional, o que arrefeceu os investimentos publicos e privados
da época, ndo s6 no setor elétrico, mas em toda a economia. Entende-se que
investimento em capacidade instalada é de longo prazo, assim, a instabilidade
econdmica e a alta da taxa de juros desviam 0s investimentos para setores de
menor aporte de capital e retornos mais seguros. Na tentativa de mitigar os
problemas do setor, o Ministério de Minas e Energia criou o GCPS (Grupo
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Coordenador do Planejamento dos Sistemas Elétricos), com o objetivo de
estudar projetos viaveis em meio a crise financeira que atingiu o pais.

Ja no novo periodo democratico, 0 governo Sarney, em meio a toda
crise, decide fixar a tarifa de energia abaixo de seu valor real, o que abate a
receita das empresas do setor elétrico. Essa politica econémica antinflacionaria
foi embrionéria do congelamento da tarifa que ocorreria com a introducdo do
Plano Cruzado de 1986. A medida equalizadora de Geisel ainda estava em vigor,
com isso, ocorria transferéncia de lucro para as empresas em prejuizo, que se
localizavam, na maioria, no Norte e Nordeste do pais. Vale ressaltar que, no
periodo, houve a criagao do “Revise”, uma espécie de férum de debate entre
todos os agentes do setor elétrico brasileiro, que de nada adiantou, a ndo ser um
levante contra as ideias da Eletrobras.

A Constituicdo Federal de 88 garantia a redemocratiza¢do do pais e o
poder dos estados. O que ocorre posterior a isso é a maior inadimpléncia do
setor elétrico brasileiro: empresas de distribuicdo de energia passaram a
postergar o pagamento da energia fornecida pelas geradoras federais, além de
seus respectivos tributos. As leis sobre o setor elétrico ainda eram incompletas
e, por vezes, sobrepostas, o que deixava um gap as distribuidoras para se
manterem longe de honrar seus compromissos. Obviamente, a consequéncia
destas acOes fizeram com que se esgotassem 0s recursos do setor elétrico
federal, mantendo obras inacabadas e projetos que nunca sairam do papel. Em
1992, sob o governo Collor, ocorreu o chamado “calote institucionalizado”, onde
houve acentuada inadimpléncia no setor, com valores chegando a U$ 25 bilhées
totalizantes.

A partir de 1992, com Itamar Franco no poder executivo federal,
podemos dizer que ha uma virada de chave no modelo empregado no setor de
energia no Brasil, dando continuidade a lei n° 8.031, de 1990, sobre o PND
(Programa Nacional de Desestatizacao), que incluia o setor elétrico. Isso, pois,
as parcerias publico-privadas ficaram mais intensas e novas leis ditaram o ritmo
da crescente capacidade instalada no pais. Em 1995, as controladas da
Eletrobras foram incluidas no PND, permitindo a continuidade das privatizacdes

no setor.
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Em meio a crise institucional no campo organizacional do setor elétrico
brasileiro, a promulgacédo da Lei n° 8.631/93 foi um marco na histéria do setor de
energia do pais. Essa lei rompeu com a equalizacdo das tarifas criada no
governo Geisel, além de criar um ambiente para discusséo e resolucao da divida
no setor entre todos os agentes. A lei permitiu projecbes favoraveis, tanto de
curto prazo, como de médio prazo, ja que as dividas estabelecidas durante a
crise poderiam ser sanadas, dando seguranca ao setor. Na questdo da
diversificacdo da matriz, sobretudo pela fonte edlica, a primeira turbina edlica no
Brasil foi instalada em 1992, em Fernando de Noronha. Dois anos depois, em
1994, a primeira usina edlica conectada ao Sistema Nacional Integrado foi
inaugurada em Gouveia, no estado de Minas Gerais.

Outro grande marco no periodo, dentro do primeiro governo de Fernando
Henrique Cardoso, foi a criagéo da Lei de Concessodes, onde todas as obras e
servicos publicos, executadas em totalidade ou parceria com empresas privadas,
deveriam ser feitas por meio de licitagbes. Esta medida daria continuidade ao
pensamento liberal, ja desenvolvido no governo Collor.

Ocorreria uma desnacionalizag&o do setor de infraestrutura no pais. No
setor elétrico algumas privatiza¢des ocorreram, como no caso da venda da Light
em 1996. Outras privatizagdes no setor foram efetivadas e, em meio a tantas
mudancas legislativas e institucionais, o governo decide criar o 6rgao regulador
do setor, a ANEEL (Agéncia Nacional de energia elétrica), vinculada ao MME,
responsdavel por regular os processos da energia elétrica (geracéo, transmissao
e distribuicdo), criar ambiente a comercializacdo da energia elétrica, fiscalizar as
concessoes do setor, estabelecer as tarifas no periodo, dentre outras fungdes.

Outra medida que alterava o campo organizacional dos agentes do setor
elétrico e suas funcdes foi a criacdo da ONS (Operador Nacional do Sistema
Elétrico), em 1996, responsavel por controlar as atividades de instalacdo de
geracao de energia elétrica no pais, juntamente com o MAE (Mercado Atacadista
de Energia), que criava um ambiente para negociacao de energia elétrica a preco
futuro. Além disso, o viabilizador financeiro do setor elétrico passou a ser o
BNDES e o planejador central o MME, retirando ambas as fun¢fes da Eletrobrés,

gue agora passaria a ser responsavel apenas pelos processos operacionais da
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energia elétrica. O setor agora contava com melhor distribuicdo das funcdes
regulatorias, financeiras e operacionais das empresas publicas, além de ver
crescer o numero de agentes privados no setor. As instituicdes do setor estavam
mais sélidas e as relacbes entre todos 0s agentes ficaram mais intuitivas e
seguras. Era a consolidacéo e fortalecimento do setor elétrico brasileiro, com alto
grau de institucionalizacéo, legislacédo e regulacéo.

Indo na contraméao do otimismo institucional do setor a época, o Brasil
passa por um periodo de escassez energética em 2001, conhecida como “a crise
do apagao”. Dentro da crise, houve indisponibilidade de oferta interna de energia
elétrica, fator que sera aprofundado mais a frente. Além disso, houve
racionamento de energia elétrica e de agua, devido as hidrelétricas, principal
fonte geradora de energia na matriz elétrica brasileira e sua respectiva escassez
hidrica. Esse evento reforca ainda mais a necessidade de paises diversificarem
sua matriz energética e elétrica, dado que a dependéncia de um Unico fator de
geracado sao vulneraveis a fenbmenos naturais (sobretudo, fontes renovaveis) ou
politico-financeiros (por exemplo, petréleo). Para a gestéo dessa crise foi criado
a CGE (Camara de Gestao de Energia) com a fungcdo de administrar o uso da
energia, redistribuir energia elétrica e aconselhar a tarifacdo junto a ANEEL.
Junto a isso, devido ao acionamento emergencial das termelétricas para suprir a
falta de oferta de energia elétrica, nasce a CBEE (Comercializadora Brasileira de
Energia Elétrica).

Um marco extremamente importante para o setor elétrico brasileiro foi a
criacdo do Ambiente de Contratacao Livre (ACL) e do Ambiente de Contratac&o
Regulado (ACR), referenciado como o Mercado Livre de Energia, onde grandes
consumidores poderiam negociar diretamente com o fornecedor (distribuidor) de
energia elétrica, ou por intermédio de comercializadoras.

Como dito anteriormente, houve disseminacdo da ideia de
desestatizacdo do setor elétrico brasileiro, seguindo uma certa tendéncia
mundial a época. O Plano Nacional de Desestatizacdo prezava por tirar das
maos da Eletrobras o controle total da distribuicdo de energia elétrica no territorio
do pais. Isso pode ser entendido com a iniciativa de privatizar a Light (empresa
fortemente influente na questao da distribuicdo) ja em 1996. Além disso, diversas
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medidas adotadas pelo governo, desamarraram o Estado de algumas partes do
setor, como a Lei das Concessdes. Todavia, ao final do governo de FHC, em
2002, ainda se via a Eletrobras ser a responsavel pela distribuicdo de energia
elétrica em alguns estados brasileiros, como no caso de Piaui, Rondbnia, Acre,
Alagoas e Amazonas, onde ndo houve processo de privatizacdo, deixando o
processo incompleto, conduzido, por vezes, pelo BNDES, fiel credor das
empresas privadas no setor. Com a falta da privatizacdo completa do setor, além
de algumas promessas econdmicas de campanha malsucedidas, e a
desvalorizacdo do Real e estagnacdo econdmica, os investimentos no fim do
século XX ndo surtiram muitos efeitos na capacidade instalada, tendo
expressado crescimento de apenas 36,17% (Boletim Anual do Comité Brasileiro
do Conselho Mundial de Energia, 2002) entre 1992 e 2002. Pode-se argumentar,
também, que o novo modelo governamental para a conducéo do setor de energia
(e infraestrutura) ainda era embrionario, em processo de estruturacao.

Em 2000, ante aos pequenos avancos da capacidade instalada, é
inaugurada a segunda usina nuclear no Brasil, Angra Il, no Rio de Janeiro. Na
tentativa de auxiliar o Presidente da Republica, por intermédio de propostas
enviadas, cria-se 0 CNPE (Conselho Nacional de Politica Energética), 6rgao
ligado ao MME e que permanece em execucao até hoje.

Ao assumir o governo federal, Luiz Inacio Lula da Silva traz um plano de
administracé@o publica com maior investimento do Estado, fortalecendo as bases
estruturais para um melhor instrumento de politica publica. Assim, tendo em vista
o setor elétrico, em 2003, é criado o programa Luz para Todos, cujo objetivo era
oferecer energia elétrica a 12 milhdes de habitantes que nédo tinham acesso ao
recurso, sendo 10 milhdes moradores de zonas rurais. O programa foi
coordenado pelo MME, em parceria com a Eletrobras.

Ainda com o objetivo de efetivar a participagdo do Estado no setor
elétrico, em 2004, houve a criacdo do PROINFA (Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica). A medida foi um marco histérico na
diversificacdo da matriz elétrica brasileira, incentivando a geracdo de energia
elétrica por meio de fontes alternativas a tradicional geracdo hidraulica e aos

combustiveis fosseis, maléficos ao meio ambiente, dando continuidade ao
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objetivo de oferecer seguranca no fornecimento de energia. Dentre as fontes
incentivadas estéo a edlica, biomassa e PCH (Pequenas Centrais Hidrelétricas).

No mesmo ano foi criado a CCEE (Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica), com o objetivo de fiscalizar e viabilizar a comercializagéo de
energia elétrica no mercado livre. Também, nasce a EPE (Empresa de Pesquisa
Energética, ligado ao MME, com o intuito de realizar estudos e planejamento de
longo prazo sobre o setor elétrico brasileiro, bem como o fornecimento de
energia elétrica.

A lei 10.848 instaurou os leildes de energia no setor elétrico brasileiro.
Resumidamente, esta lei permitia que agentes participassem de leildes de
energia a fim de vender e comprar energia elétrica em mercado livre. Estes
leildes sdo coordenados pela ANEEL. Uma das requeridas consequéncias para
esta implementacédo era o oferecimento de energia elétrica por uma tarifa mais
adequada, impactando diretamente os consumidores.

Outros fatos da historia da formacéo e consolidacdo da Matriz Elétrica
Brasileira foram relevantes, como a constru¢cao da primeira usina solar instalada
no pais, em 2011, na cidade de Tau4, no Ceard e o marco legal da Micro e
Minigeracao Distribuida (MMGD), em 2012.

3.3 Analise dos modelos empregados na construcdo da Matriz Elétrica

Brasileira ao longo do tempo

Como visto no topico anterior, o0 Brasil passou por severas mudancas na
matriz energética ao longo de sua histéria, no setor de infraestrutura e,
sobretudo, no modelo empregado em seu crescimento. E factivel a analise em
uma visao de modelos, dado que o0s agentes presentes ha economia brasileira
e setor elétrico, mudaram entre décadas. Assim, 0s principais fatos ja retratados,
podem ser divididos entre periodos e modelos no desenvolvimento da matriz

energética brasileira.

3.3.1 Modelo Oligarquico Privado Estrangeiro
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A comecar pela chegada da eletricidade no pais, no comeco de 1880,
onde a energia elétrica era utilizada, basicamente, para iluminacdo de sitios
publicos, a responsabilidade de geracédo de energia era destinada as empresas
privadas, Light e Amforp, caracterizando um “modelo oligarquico privado
estrangeiro”. Essas duas empresas estrangeiras, ao concretizar sua chegada ao
Brasil, fizeram possivel a monopolizacéo da distribuicéo de energia elétrica pelos
centros comerciais do pais, inclusive controlando algumas geradoras de energia,
gue na época se limitavam a pequenas hidrelétricas espalhadas pelo territério
nacional.

Com a crescente demanda por energia elétrica, até pela industrializacédo
(tardia) do pais, cresceu também acentuadamente a capacidade instalada,
sobretudo, financiada pelas empresas privadas, Light e Amforp. Era evidente que
o Estado ndo possuia recursos suficientes para tal feito.

3.3.2 Modelo Estatal Expansionista Fracassado

Em 1929, com a crise internacional, que também levou o Brasil ao
regime de Vargas, o Estado passou a ser mais presente no sistema econémico
que estava abalado. Assim, os interesses federais passaram a prevalecer sobre
0s interesses regionais. Uma das medidas que caracterizaram essa nova
dinamica foi a proibicdo de municipios de explorarem 0s recursos naturais para
a geracao de energia elétrica, competéncia, agora, exclusiva do governo federal.
Podemos chamar esta fase, que iria até meados de 1945, com o fim da Segunda
Guerra Mundial, de “modelo expansionista estatal”.

Nesta fase foi visto a criagcdo de diversos 6rgdos responsaveis pela
fiscalizagcdo, controle, planejamento e atuag¢édo do setor elétrico. Além do mais,
consolidam-se novas regulamentacdes acerca do assunto no pais. A capacidade
instalada, entretanto, devido também a falta de financiamento e disponibilidade
de crédito, cresce pouco em todo o periodo, por isso, o fracasso em desenvolver
um setor ainda incipiente, com muito recurso ocioso, além de grande espaco

para crescimento da capacidade instalada.
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3.3.3 Modelo Estatal Desenvolvimentista

Apoés a era ditatorial de Vargas, com o periodo democratico, houve
tentativas de financiamento da infraestrutura brasileira com capital externo.
Entretanto, essas tentativas foram falhas e, somente, com Juscelino Kubitschek
no poder, se fez valer o desenvolvimento do setor no pais.

Houve um acentuado crescimento econémico no Brasil, abrangendo
também o setor elétrico. Foi visto a construcdo de varias usinas hidrelétricas,
pautado, sobretudo, no difundido potencial hidraulico que o pais possui. O Banco
Mundial e o BNDE foram os financiadores de geradoras estatais, contribuindo
grandemente para a capacidade instalada de energia elétrica. O Estado ainda
estava presente, para o que podemos chamar de “Modelo Desenvolvimentista
Estatal”. O financiamento era dividido entre governo brasileiro e recursos
estrangeiros e, apesar das empresas geradoras serem primariamente estatais,
muitas empresas privadas lancaram mao de seu capital para serem
concessionarias do setor, provendo a distribuicdo e transmissdo da energia
elétrica no pais.

Neste periodo, entre 1945 e 1963, viu-se a criagdo da Eletrobras e do
MME, grandes agentes do setor a época, que permanecem em atividade até
hoje. E, como dito, muitas empresas passaram a ingressar no setor, além das
criacOes estatais. Isso tudo contribui para o alto crescimento da capacidade

instalada.

3.3.4 Modelo Estatal Ampliado

O regime militar € implementado no Brasil, e com isso aumenta o poder
do Estado na economia do pais. Os recursos externos estavam a disposicéo dos,
até entdo, apoiados presidentes militares. Isto contribui para o chamado milagre
econbmico, periodo que se via o forte crescimento de estatais e maior
participacdo do Estado na economia, 0 que corroborava também para o setor
elétrico. Durante o periodo, ocorreu a fortificacdo da Eletrobras, que passava de

grande influente no setor, para o maior e mais consolidado agente econémico e
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institucional do campo energético no pais. Isso porque, além de ser responsavel
pelo regimento interno do setor, adquiriu as empresas estrangeiras, Light e
Amforp, condicionando as influéncias de todas as suas ideias.

Entretanto, um fato marcante do modelo foi a equalizacdo de
lucratividade das empresas de distribuigéo, o que, vista com maus olhos, afastou
o capital privado do setor, deixando o desenvolvimento deste a cargo prioritario
do Estado.

Ndo menos importante, a constru¢cdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu
atingia seus 50% de exigéncia, o que corroborou, também, para o grande

crescimento da capacidade instalada de geracdo de energia elétrica no periodo.

3.3.5 Modelo Controverso de combate a crise

As consecutivas crises do Petroleo arrefeceram a economia do Brasil a
época. Na verdade, as consequéncias graves no periodo corroboraram para a
desestruturacdo do plano de desenvolvimento implantado na ditadura militar.
Ocorreu queda acentuada da moeda brasileira, perante um aumento
generalizado dos precos internacionais. Além disso, outra consequéncia foi a
elevacdo acentuada da taxa de juros internacional, o que comprometeu as
valvulas de investimento no pais. A curva brasileira de crescimento econémico,
antes crescente, agora via-se em curva decrescente e acentuada.

Tentando acalmar a grande inflagdo, o congelamento de pregos foi uma
das medidas adotadas pelo governo a época, que descapitalizou empresas do
setor. Tanto que houve fixacdo das tarifas de energia, o que em nada refletia o
real valor do recurso na economia. A politica de equalizacdo de lucratividade
também foi mantida, afastando ainda mais os investimentos privados.

A redemocratizacdo do pais néo surtiu efeito no sentido econdémico do
setor elétrico, sobretudo, pela inadimpléncia que se via no campo elétrico e seus
agentes. Devido a falta de legislacdo concreta, abriu-se brechas para empresas
de distribuicdo negarem pagar tributos a Federacao e suas empresas geradoras

de energia. Era visto uma grave crise no setor energético do pais.
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Ja no fim dos anos 1990, o Estado ndo possuia recursos para investir no
setor, vendo, também, empresas privadas endividadas e grande inadimpléncia.
Uma das saidas foi o processo de privatizacdo de empresas do setor, com o
Plano Nacional de Desestatiza¢do, que incluia os agentes publicos do campo de
energia.

Com a grave crise econdmica e medidas certamente controversas, tanto
no setor de infraestrutura, como no setor elétrico, propriamente dito, a

capacidade instalada no Brasil, cresceu pouco entre os anos 1980 e 1992.

3.3.6 Modelo Hibrido de Desenvolvimento

A partir de 1993, era evidente a entrada de capital privado em detrimento
do capital publico. Por isso, interesses do Estado acabavam sendo esfacelados
por novas aliancas privadas entre as novas empresas do setor. Para corroborar
com este fenbmeno, as empresas subordinadas da Eletrobras foram incluidas
no PND. Assim, as privatizagbes ocorreram, ndo sO com empresas
distribuidoras, mas também, com empresas estatais, geradoras de energia,
marco inédito na histéria do setor.

Entretanto, via-se que o dispéndio de capital privado, agora, ndo era na
expansdo da capacidade instalada (nem mesmo do setor publico, que nédo via
alternativa aos recursos escasso0s), mas sim, na aquisicdo de empresas
geradoras, onde a lucratividade se apresentava mais consolidada, aproveitando
uma onda de novidade quanto ao negdcio no pais.

Também contribuindo para a participacdo do capital privado, cada vez
mais acentuado no setor, foi promulgada a Lei das Concessdes, onde, em
formato similar ao de um leildo, houve concessao de servigos publicos, incluindo
distribuicdo de energia elétrica, por meio de licitagbes. Houve forte
desestatizacdo do setor elétrico no periodo de 1993 e 2002. No periodo, outros
dois importantes agentes institucionais foram criados: ANEEL e ONS,
responsaveis, sumariamente, pela regulacdo e fiscalizacdo de geracao,

respectivamente.
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Dessa forma, via-se um consolidado setor, com participacéo de diversos
agentes, tanto publicos como privados. Além disso, a legislacdo passou a ser
mais concreta. Vale ressaltar a importancia do BNDES como condutor das
privatizacdes do periodo, que prezaria, ainda, pelas concessées de distribuicdo
de energia elétrica em estados onde néo foi possivel ser feita a privatizacao.

3.3.7 Modelo de Continuidade e adequacao internacional

Com a perspectiva de novos acordos ambientais e de sustentabilidade
na esfera global, devido aos grandes problemas e mudancas climéticas, o Brasil
presencia a maior crise energética em territorio nacional em 2001. Devido a forte
dependéncia da geracao hidrelétrica, o pais sofreu com restricbes hidraulicas,
por conta da escassez de chuvas no periodo. Assim, foi impossivel atender a
demanda por energia elétrica, elevando a tarifacdo, implementando bandeiras
emergenciais e acionando as termelétricas, cara e poluente. Em decorréncia
disso, no mesmo ano, é criado a Camara de Gestao da Crise de Energia Elétrica,
para tentar conter, racionalizar e disponibilizar a energia em meio a escassez.

O impacto da escassez de energia elétrica, ou crise na Oferta Interna de
Energia, é sentido por todos os setores da economia, dado que seu produto, a
eletricidade, comumente conhecida, é insumo para praticamente todos os bens
e servicos, produzidos e prestados no sistema.

Dando continuidade ao modelo adotado no periodo anterior, entra em
vigor o PROINFA, programa que incentiva o desenvolvimento de fontes
alternativas no Brasil. Apesar de o mundo ja adotar medidas para a alternativa
as fontes tradicionais e poluentes, o Brasil ainda era muito incipiente em suas
guestdes, mesmo a maior parte de sua matriz energética advir de fontes
renovaveis. O problema brasileiro, na verdade, esta na grande dependéncia da
fonte hidraulica, suscetivel a fatores climaticos, como a falta de chuvas. Essa
dependéncia gera instabilidade na seguranca no fornecimento de energia
elétrica, que, por sua vez, pode gerar aumento de prec¢os, racionamento de agua

e energia e, entao, crise na oferta interna de energia.
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4 CONJUNTURA ATUAL DA ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

A Matriz Elétrica Brasileira é o conjunto de todas as fontes geradoras de
energia elétrica, que pode ser traduzida popularmente como a eletricidade para
atividades comuns da popula¢do. Como j& visto, o desenvolvimento econdmico,
intrinsecamente, depende da evolucdo dos mercados e consolidacdo da
infraestrutura do pais. Alguns setores sao essenciais para o desenvolvimento
econdbmico, dentre eles, Energia, Transporte e Construcdo Civil
(GOLDEMBERG, 1998). Assim, a andlise da atual matriz elétrica brasileira pode
contribuir para entender o desenvolvimento econdmico do pais, sob uma
perspectiva da Oferta Interna de Energia, que diz respeito a seguranca no
abastecimento de energia para a populagao.

Visto a formacédo e consolidacdo da matriz elétrica brasileira, podemos
entender os motivos que levaram a dependéncia energética da energia de fonte
hidraulica. Além do potencial natural que o territério brasileiro possui, a
tecnologia da época permitiu ondas de investimento nessa fonte, o que acarretou
o comprometimento dos investidores, tanto privados como publicos, dado a
caracteristica do retorno ser de longo prazo e o alto desembolso em Capex.
Ainda, os modelos de investimento adotados pelo governo abriram caminho para
o desenvolvimento dessa fonte, por vezes, usado como instrumento politico e

valvula de investimento publico.

4.1 Agentes institucionais e econdmicos presentes no campo energético

brasileiro

As instituigdes brasileiras sdo complexas. E n&o seria diferente no setor
elétrico. Existem muitas leis e agentes dentro do setor, que dao solidez a este,
mas, ainda, ha alguns fatores que se sobrepdem em funcéo. Para deixar bem
esclarecido o papel de cada agente no SIN (Sistema Interligado Nacional),

tragamos os principais e suas respectivas funcdes:
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i. BNDES®: ndo exclusivo do setor elétrico, mas muito importante para a
infraestrutura brasileira, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social teve papel fundamental no crescimento do setor estudado. Ele é
responsavel pelos financiamentos de longo prazo e fiador de projetos para
construcdo de capacidade instalada, principalmente das novas fontes renovaveis
gue estdo em crescente no Brasil, solar e edlica.

ii. MME?: criado na intencdo de assegurar o Plano de Metas na area
energética, o Ministério de Minas e Energia tem por funcdo elaborar programas
e propor politicas publicas na area da Energia, além de auxiliar na tarifacao
(como precos de energia e combustivel).

iii. ANEELS3: ligada ao MME, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica é a
principal responsavel pela regulacdo do setor elétrico brasileiro. Suas
competéncias abrangem o campo da geracdo, transmissao, distribuicdo e
comercializacdo de energia elétrica. Além disso, fiscaliza e promove as
concessoes feitas em limites municipais, trabalha no regime tarifario e
implementa politicas governamentais que dizem respeito ao setor.

iv. EPE* também ligada ao MME, a Empresa de Pesquisa Energética
responsavel pela area de estudos e pesquisa acerca das questdes energéticas
no Brasil. Sua atuacgéo € vital por ter o objetivo de planejar o desenvolvimento
sustentavel do setor elétrico em territério nacional. E, também, a responséavel
pelo PNE (Plano Nacional de Energia), lancado em 2020, que atendera os
investimentos e perspectivas no campo energético até 2050.

v. ONS®: 0 Operador Nacional do Sistema Elétrico é responséavel por
reger e coordenar o processo de instalacdo de meios de geracdo de energia
elétrica, ou seja, pela capacidade instalada no Sistema Interligado Nacional. O

orgéao € ligado a ANEEL.

1 Disponivel em: <https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home>. Acesso em: 29 de setembro
de 2022.

2 Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-br>. Acesso em: 29 de setembro de 2022.

3 Disponivel em: <https://www.gov.br/aneel/pt-br>. Acesso em: 29 de setembro de 2022.

4 Disponivel em: <https://www.epe.gov.br/pt>. Acesso em: 29 de setembro de 2022.

5 Disponivel em: <http://www.ons.org.br/>. Acesso em: 29 de setembro de 2022.
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vi. CCEE®: um grande agente do setor elétrico é a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica. Ela é responsavel por administrar todo o
mercado de compra e venda de energia elétrica no Brasil. Funciona, também,
como um ambientador entre geradores, distribuidores e consumidores, além das
comercializadoras privadas, no Mercado Livre de Energia.

vii. CNPE’: o Conselho Nacional de Politica Energética é um 6rgéo
intermediador entre as politicas publicas relacionadas a questdo da energia e o
Presidente da Republica. Ele formula politicas e diretrizes para garantir o
suprimento de energia para a populagéo.

viii. CMSE?: o Conselho Monitoramento do Sistema Elétrico tem a fungéo
de acompanhar a continuidade do fornecimento de energia elétrica no territério
nacional. O 6rgao é ligado ao MME.

ix. ANP®: acompanhando a crescente da Petrobras, em 1998 foi criado
a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, com o objetivo
de fiscalizar, promover e regular as atividades relacionadas a exploracao dessas
fontes de energia que compdem o nome do orgao.

X. ANA: dada a dependéncia brasileira das fontes hidricas, a Agéncias
Nacional de Aguas e Saneamento Basico é responsavel por implementar e gerir
0s recursos hidricos do pais, aproveitando-se de seu alto potencial e
infraestrutura. Além disso, possui funcdes de regulacdo nas operacdes de

saneamento basico.

6 Disponivel em: <https://www.ccee.org.br/en/web/guest/ccee>. Acesso em: 29 de setembro de
2022.

’ Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cnpe>. Acesso
em: 23 de setembro de 2022.

8 Disponivel em: <https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cmse >. Acesso
em: 25 de setembro de 2022.

% Disponivel em: <https://www.gov.br/anp/pt-br >. Acesso em: 25 de setembro de 2022.

10 Disponivel em: <https://www.gov.br/ana/pt-br >. Acesso em: 25 de setembro de 2022.
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4.2 Anélise atual da Matriz Elétrica Brasileira

O conceito de energia ja foi destrinchado no capitulo 1, bem como sua
fundamental importancia para a Economia e desenvolvimento de um futuro mais
préspero e sustentavel. Assim, vale ressaltar o que é a Matriz Elétrica.

Antes, todas as formas de energia, bem como combustiveis para
transporte, aquecimento e iluminacdo fazem parte da matriz energética. Assim,
podemos entender que a matriz elétrica faz parte da matriz energética. A matriz
elétrica é formada por toda fonte geradora de eletricidade, conhecida como a
energia que chega nas casas e empresas da populagao.

Com as preocupacfes ambientais em destaque mundial, vale atencéo
ao conceito de energia renovavel, que em contraponto as fontes nao renovaveis
(ou tradicionais) sdo responsaveis pela emissdo de gases poluentes,
correspondentes ao fenbmeno do Efeito Estufa. Além disso, as fontes néo
renovaveis sao caracterizadas pela destruicdo do ambiente ecologico e
catalisadores de problemas ambientais. Por isso, o conceito de “Transicéo
Energética” estd sendo amplamente difundido. Esse conceito diz respeito a
opcdo de se produzir e utlizar energia (ndo sO a elétrica) por vias nao
tradicionais.

A matriz energética mundial tem apenas 14% de sua geracdo
proveniente de fontes renovaveis, pautada na geracao pela biomassa, cerca de
9% (IEA, 2022). Como é conhecido, o Brasil se destaca mundialmente por sua
producdo de energia ser antagonista a tendéncia mundial. Isso porque, a matriz
energética brasileira tem cerca de 46% proveniente de fontes renovaveis. Como
ja mencionado, o potencial hidrelétrico brasileiro foi amplamente difundido e
explorado, o que corrobora para cerca de 13% da matriz energética nacional
(EPE, 2021).

Partindo para o conceito de matriz elétrica, o cenario global ainda fica
em mais de 70% advindo de fontes ndo renovaveis. Os protagonistas dessas
fontes s@o o carvdo mineral e o gas natural, que juntos somam para mais de
50% da geracao de energia elétrica mundial (IEA, 2022). Novamente, o Brasil se

destaca por sua producgéao de eletricidade, sobretudo, pela forte porcentagem vir
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de fonte hidraulica, cerca de 53%. Além disso, as fontes renovaveis somam 83%
da producéo de energia elétrica no territério nacional (BEN, 2022).

Os pontos mencionados vao na contramao do cenario atual brasileiro: o
pais passou por duas grandes crises energéticas no século XXI e possui um dos
precos mais altos de energia elétrica no mundo?!?, além do crescente aumento
de preco do bem??, Sdo muitos os fatores que corroboram para essa narrativa,
dentre eles, a forte dependéncia brasileira da fonte hidraulica. Esta fonte, como
mencionada, é vulneravel a fatores climaticos, como a escassez de chuvas. Isto
porque, a fonte se baseia no acumulo de agua em suas barragens e, pela
precipitacdo, abre-se as comportas das usinas, direcionando-a as turbinas, por
meio dos aquedutos, transformando a forca da agua, energia mecanica, em
energia elétrica, no transformador. Com escassez de chuvas, esta dindmica nédo
é feita com tamanha eficiéncia. Sendo assim, a oferta de energia elétrica ndo
supre a demanda da populagéo, ocorrendo o que chamamos de crise na oferta
interna de energia.

Assim, fica evidente que o investimento na expansao e diversificacdo da
matriz elétrica brasileira por fontes renovaveis € o caminho mais sustentéavel e
inteligente para, além de suprir a demanda de energia no pais, corroborar para
a sustentabilidade. Acontece que ao longo século XXI, e desde a formacéo da
matriz elétrica brasileira, ndo houve investimento consolidado, seja publico ou
privado, no setor elétrico brasileiro por fontes alternativas as convencionais,
sendo, basicamente, dependente da energia hidraulica e do petrdleo e seus
derivados.

O primeiro fator de entendimento de uma mentalidade que resultaria no
rumo para essa diversificacao foi a criagdo do PROINFA (Programa de Incentivo
as Fontes Alternativas), em 2004, pela lei federal n° 10.438, coordenado pelo
MME, com o objetivo de aumentar a geracdo de energia elétrica por fontes
renovaveis, como eolica, termelétrica a biomassa e pequenas fontes

hidrelétricas (PCH). Este programa funciona pelo recolhimento de um encargo

11 Disponivel em: <https://www.moneytimes.com.br/energia-eletrica-brasil-e-0-20-pais-com-a-
conta-mais-cara-no-mundo/>. Acesso em: 14 de outubro de 2022.

12 Disponivel em: <https://extra.globo.com/economia-e-financas/em-dez-anos-preco-da-
energia-eletrica-subiu-82-expectativa-de-que-custo-supere-inflacao-25363814.html>. Acesso
em: 14 de outubro de 2022.
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pelos distribuidores e comercializadores de energia elétrica no Brasil,
transferindo esta cota aos empreendimentos fundados nessas fontes aderentes
ao programa. O PROINFA sera detalhado ao longo do trabalho.

Entretanto, fatores econémicos também interferem no desenvolvimento
de capacidade instalada e, consequentemente, na geracao de energia elétrica.
Tomemos de analise a taxa de juros: desde 1995, a taxa basica da economia
brasileira, a SELIC, ficou abaixo dos dois digitos apenas quatro anos, até 2016
(IPEADATA, 2022).

Esse fator interno da economia é capaz de arrefecer os investimentos,
sobretudo, em infraestrutura, onde, majoritariamente, sao retornos de longo
prazo, com alto capital para entrada. Assim, investidores tendem a alocar seu
capital em investimentos mais dinamicos, ou ainda, escapulir de investimentos

no pais.

4.3  Disponibilidade e consumo elétrico no Brasil

A Oferta Interna de Energia (OIE) de um pais diz respeito a toda a
energia disponivel para consumo, seja ele final ou intermediario. Entende-se,
entdo, que pessoas e firmas consomem de diversas formas a energia elétrica
em disponibilidade no territério nacional. A OIE tem dois principais fatores de
crescimento: crescimento populacional e crescimento econémico. O primeiro
fator decorre de uma evolucao natural da populacédo em si, por vezes, indiferente
a fatores econdmicos. A populacao brasileira cresce a taxas positivas, desde
2020, o que corrobora para o ditame de que a populacdo esta sempre em
crescente (IBGE, 2022). Ja o crescimento econémico, diz respeito ao aumento
do produto total do pais, por vezes, exprimido pelo Produto Interno Bruto.
Obviamente, o crescimento econdémico esta associado a diversos fatores
intrinsecos, externos e especificos de cada pais e regido, dando complexidade
ao tema. Entretanto, de maneira trivial, entendemos que com o crescimento
econdbmico do pais, cresce também sua demanda por energia elétrica,

sobretudo, pelas caracteristicas do sistema econémico vigente, como mostrado
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nos capitulos anteriores. Assim, também, entendemos que, quanto maior a
populacdo, maior a necessidade por energia elétrica.

Para fazer jus a demanda por energia elétrica, o pais precisa fornecer o
bem com seguranca. A OIE no Brasil cresceu 4,5% em 2021, em relagéo a 2020,
indice préximo ao crescimento do PIB em 2021, 4,6%, corroborando para a
analise feita anteriormente. Esse crescimento representa o atingimento de 301,5
Mtep consumidos na economia. A oferta de energia elétrica no periodo cresceu
3,9%, sendo majoritaria na matriz energética. Também houve aumento do
consumo final de energia elétrica, cerca de 4,2%, sendo, em maioria, pelo setor
industrial (7,5%), setor comercial (5,7%), setor agropecuario e setor residencial
(1,1%), préximo ao crescimento da populacdo (BEN, 2022).

Vale ressaltar que a participacdo das energias renovaveis ha matriz
energética regrediu em 2021, comparado a 2020, sobretudo pela escassez
hidrica do periodo. Assim, concluimos que a matriz energética brasileira ficou
menos renovavel. Entretanto, rumando para a diversificacdo da matriz elétrica,
podemos ver avanc¢os no desenvolvimento de fontes alternativas as tradicionais.

Como dito anteriormente, a oferta interna de energia elétrica cresceu
3,9% entre 2020 e 2021, resultando na disponibilizagao de 679,2 TWh no fim do
periodo analisado. Devido a crise hidrica e, consequentemente, de energia, a
matriz elétrica brasileira passou de 83,8% de participacdo de fontes renovaveis
em 2020, para 78,1% em 2021, sobretudo, pela queda de 33,6 TWh de energia
provinda da fonte hidrelétrica, representando uma queda de 8,5% (BEN, 2022).

Entretanto, bons resultados foram obtidos acerca do crescimento das
fontes alternativas de energia elétrica, sobretudo, edlica e solar. Essas fontes
representaram o incremente de geracdo em 72,3 TWh e 16,8 TWh, crescimento
de 27% e 56%, respectivamente. No contraponto otimista, em uma Visao
sustentavel, a geragéo termelétrica também cresceu, pautada no gas natural,
fonte ndo renovavel, dado os acionamentos emergenciais de termelétricas
devido a crise na oferta de energia. A termelétrica a biomassa foi deixada de
lado, caindo quase 10% de 2020 para 2021 (BEN, 2022).

A capacidade instalada de energia elétrica também cresceu no periodo,
3,9%, representando um total de 6,87 TW acrescidos do ano de 2020 para 0 ano
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de 2021. Veja que a disponibilidade de energia elétrica tem a tendéncia de
acompanhar a capacidade instalada de energia, sobretudo, pelo pais ter a
caracteristica de estar iniciando o processo de diversificacdo de sua matriz
elétrica e a energia ser um produto como qualquer outro, dentro do sistema
capitalista. Por isso, qualquer unidade de capital empregada na capacidade
instalada tem um multiplicador perto de 1 na disponibilidade de energia elétrica.
Este fator deveria ser atenuado nas politicas publicas de infraestrutura e energia.
Novamente, destacam-se a energia edlica e solar no montante de capacidade
instalada, ambas combinam para o acréscimo de quase 6 TW (BEN, 2022). Com
nenhuma controvérsia, hoje, sdo as fontes renovaveis de energia elétrica que
mais contribuem para a diversificacdo da matriz elétrica brasileira, além de
presenciarem fielmente os leildes de energia, que serdo retratados ainda neste
trabalho.

Aqui, vale ressaltar, também, o crescimento da Micro e Minigeracao
Distribuida (MMGD), que teve crescimento de 84% em 2021 em relacao a 2020,
onde consumidores tém a permissao de gerar sua propria energia para consumo
(ANEEL, 2012). Destaca-se a geracao através da fonte fotovoltaica, conhecida
como energia solar, representando quase 88,3% de participacdo na MMGD em
2021. A capacidade instalada de MMGD atingiu 8,7 TWh (BEN, 2022). Esta fonte
na MMGD pode ser entendida como os painéis solares instalados em residéncias
e pequenas empresas de consumidores ao longo do territério nacional, que sera
discutido ainda, como sendo um grande marco na histdria da energia elétrica no
Brasil.

De certa forma, pode ser visto que as novas fontes de energia
renovaveis deslancharam a partir dos anos 2010, sobretudo com a energia
eolica. A partir de 2012, com o marco das MMGD, a energia solar pode entrar no
cenario de participacdo da matriz energética, corroborando para a diversificacao
desta. O PROINFA passa a ter efeito notaveis nos ultimos anos, além dos
Mercados Livres e Leildes de energia, que serdo amplamente discutidos e

analisados no decorrer do trabalho.

4.4  Crises na Oferta Interna de Energia no Brasil
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Como mencionado no topico anterior, a Oferta Interna de Energia € a
disponibilidade de recursos energéticos para a populacdo da regido, ou seja,
toda e qualquer fonte que conceda o uso da energia para consumo, seja final ou
intermediario. No Brasil, na contram&o do mundo, possui grande parte de sua
matriz energética oriunda de fontes renovaveis, cerca de 44,7%. Entretanto, ao
analisarmos a geracao de energia elétrica, ha uma grande dependéncia (53,4%)
de uma unica fonte de energia, a hidraulica (BEN, 2022).

Essa fonte de energia é extremamente vulneravel a fatores climaticos,
como a falta de precipitacao, falta de chuvas, sobretudo pelo modelo empregado
nas hidrelétricas brasileiras. Assim, com escassez de chuvas, cria-se um
ambiente desfavoravel a geracdo de energia elétrica no pais, dada a submissao
do setor elétrico a fonte hidraulica. Com escassez hidrica, fator impossivel de ser
controlado, ha deveras consequéncias para a economia do pais. A comegar que,
com a falta de 4gua, ha menos geracao de energia, em quantidade, propriamente
dita. O que condiciona a oferta de energia elétrica ndo ser suficiente para atender
a demanda por eletricidade da populagdo. Assim, em tempos em que a
precipitacdo ocorre abaixo do devido, gera-se uma crise hidrica, propiciando uma
crise energética. O pais viveu duas grandes crises deste setor no século XXI,

gue serdo resumidas abaixo.

4.4.1 Crise Energética de 2001

A crise energética de 2001 ficou conhecida como a crise do apagao, isso
porque houve sério risco de ocorrer uma interrupgao forcada do fornecimento de
energia elétrica nas regiées Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste, 0 que faria com
gue muitas residéncias, firmas e sitios publicos ficassem sem eletricidade. Houve
também um racionamento severo de agua e energia elétrica, tarifacao especial
e outras medidas emergenciais adotadas pelo governo.

As causas da crise, além da ja mencionada dependéncia das
hidrelétricas, estavam ligadas a falta de planejamento no suprimento de energia
elétrica e projeto continuo de institucionalizacdo do setor. As medidas adotadas
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pelo governo na tentativa de amenizar a crise e, ainda, fazer frente as
necessidades energéticas foram, além do racionamento severo de energia,
tarifacdo especial de energia elétrica durante o periodo da crise e 0 acionamento
emergencial das termelétricas para conter a falta de oferta da energia elétrica.
Esta fonte, além de cara e poluente, ndo permitia grande resultado na oferta
agregada, mas era necessario por conta da escassez hidrica e baixa nos niveis
dos reservatérios de agua, onde via-se o funcionamento em 33% dos niveis
totais (ROCKMANN; MATTOS, 2021).

O racionamento de energia ficou fixado em 20% do consumo no mesmo
periodo do ano anterior. Assim, o consumidor ou firma que ultrapassasse esse
limite era penalizado com multa e corte no fornecimento de energia.

As consequéncias da crise de 2001 foram sentidas pelo consumidor final
no aumento do prec¢o da energia elétrica, indexado nas contas de energia. Além
disso, como o insumo é essencial para praticamente todas as firmas produtoras
e prestadoras, ficou evidente o aumento de precos, contribuindo nas altas das
inflagbes dos anos de 2002 e 2003, 12,53% e 9,30%, respectivamente
(IPEADATA, 2022).

Outra consequéncia da crise de 2001, foi a criacdo da Camara de Gestao
da Crise Energética (CGCE), responsavel por entender e propor medidas
cabiveis para conter a falta de oferta, dada a demanda do pais por energia
elétrica. Outro 6rgao criado devido a esta crise foi 0 Comité de Revitalizagcao do
Modelo do Setor Elétrico com objetivo de estabelecer mudancgas na geracao de
energia elétrica e retomar os investimentos para crescimento da capacidade
instalada no pais. Argumenta-se, pelos dados do Tribunal de Contas da Unido
(TCU) que o prejuizo final da crise de 2001, que se arrastou até 2002, foi de R$
45 bilhdes de reais, onde 60% recairam sobre o consumidor final, na forma de

aumento da conta de energia elétrica e repasse de tarifagdo (TCU, 2009).

4.4.2 Crise Energética de 2021

Em 2021, vinte anos apds a maior crise energética vivida pelo pais,

houve novamente o risco continuo do interrompimento do fornecimento de
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energia elétrica em territério nacional. Apos duas décadas da “crise do apagéao’,
a dependéncia das hidrelétricas ainda é grande e a escassez de chuvas,
causando crise hidrica, provoca o despertar de uma crise energética. Dessa vez,
o Brasil viveu a menor precipitacdo desde os ultimos 91 anos, acarretando
baixissimos niveis nos reservatérios de agua, que impactam diretamente nas
usinas hidrelétricas, como retratado no tépico anterior.

Em vinte anos, desde 2001, podemos observar diversas acdes que 0
governo adotou para conter as crises e tirar certa dependéncia da fonte
hidraulica. Todavia, algumas medidas ficam apenas no campo da
comercializacéo e barateamento do produto energia, e ndo na mudanca concreta
da base estrutural da matriz elétrica brasileira. Ou seja, para além da fonte edlica,
e de certa maneira, a solar, ndo se viu o desenvolvimento da capacidade
instalada capaz de aumentar significativamente a participacdo das fontes
alternativas as tradicionais na matriz. Isso sera melhor discutido no préximo
capitulo.

Novamente, as medidas adotadas pelo governo ja em meio a crise foram
medidas emergenciais e paliativas, como 0 acionamento das termelétricas a
biogas e carvdo para suprir parte da falta de oferta de energia, tarifacdo
extraordinaria e o racionamento de agua e energia elétrica, que causam mal-
estar na populacédo em geral. O aumento do preco da energia elétrica corrobora
para 0 aumento dos precos na economia, como mencionado. Ndo é possivel
exprimir com certeza o impacto nos indices econémicos, a se ver que o mundo
passava por uma crise econdmica oriunda da pandemia do COVID-19. Dada
todas as consequéncias, a ANEEL estabeleceu uma cobranca adicional,
chamada bandeira vermelha. Foi uma taxa cobrada para cada 100 kwWh por
residéncia ou estabelecimento e, com o agravamento da crise em setembro de
2021, houve aumento de 6,78% das contas de energia elétrica, em média, no
pais. O MME também adotou medidas de bonificacdo para residéncias que
poupassem até o fim daquele ano. (EPBR, 2021).

Recentemente, ha, ainda, outras crises regionais, resultantes da falta de
seguranca no abastecimento de energia e interrup¢cdo em seu fornecimento.

Uma delas foi a falta do fornecimento de energia elétrica em 14 estados das
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regibes Norte e Nordeste, em marco de 2018. Além disso, em novembro de
2020, o estado do Amapa sofreu com oscilacbes no fornecimento de energia
elétrica durante 22 dias consecutivos.

Este topico agrega valor a argumentacdo da necessidade de
diversificacdo da matriz elétrica brasileira. As consequéncias de crises
energéticas e a continua preocupacado advinda da dependéncia hidrica para
fornecimento de energia causam prejuizos de curto e longo prazo para o pais e,
se ndo houver uma mudanca estrutural, as péssimas consequéncias serao

inevitaveis.
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5 FATORES DE INCENTIVO AO DESENVOLVIMENTO DE NOVAS
FONTES ALTERNATIVAS

5.1 Fatores climaticos e a relagcdo com o setor de energia

As mudancas climéaticas e problemas ambientais sdo as principais
causas das preocupacdes de 6rgdos internacionais quanto a conservacao do
meio-ambiente e manutencdo da qualidade de vida. Por isso, diversas medidas
sdo tomadas por esses 6rgdos, em diversas esferas da sociedade, e uma delas
€ o setor de energias. Um exemplo dessas investidas em sustentabilidade s&o
as Conference of the Parties of the UNFCCC, ou ainda, COP, que, basicamente,
sdo Conferéncias das Na¢des Unidas sobre mudancas climaticas coordenadas
pela ONU (Organizacdo das Nag¢bes Unidas). Nestas conferéncias participam
diversos representantes dos paises envolvidos nestes acordos. A mais recente,
COP26, realizada em novembro de 2021, na cidade de Glasgow, na Escdcia,
trouxe a tona os problemas emergentes quanto ao clima global, além do fracasso
das diretrizes assinadas pelos representantes na COP25. A COP26 retratou as
grandes massas de emissdo de carbono provocadas por paises
predominantemente industrializados, além do aquecimento global vigente,
regido pelo Protocolo de Quioto. Dentro do protocolo estédo algumas intervengdes
gue envolvem o setor de energia: reforma do setor energético, desenvolvimento
de fontes de energia renovaveis e limpas e reducdo das emissfes de gases
responsaveis pelo efeito estufa e, consequentemente, do aquecimento global.
Todavia, nao foi visto mudancas severas nas estruturas energéticas dos paises,
nem efeitos positivos em outras vias de combate as mudancas climaticas, o que
remete ao fracasso das liderangcas globais no combate ao tema (UNITED
NATIONS, 2022).

5.2 Fontes alternativas no mundo

Como mencionado anteriormente, o Brasil desvia do padrdo mundial

guanto a sua matriz energética. A matriz energética mundial possui apenas 14%
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de seus recursos renovaveis, apoiada na Termelétrica a Biomassa, com
participacdo de 9,3%. Quando analisamos apenas a matriz elétrica, esta
porcentagem de participacdo de renovaveis sobe, assim como a brasileira, para
27%, com maior participacdo para as hidrelétricas, com 16%. As outras fontes,
como eolica, solar, geotérmica e marés, somam apenas 8,2% (IEA, 2022).

Com os esforgos para conter os problemas ambientais e climaticos, além
de todo o beneficio do investimento em fontes de energia renovaveis e limpas e
diversificacdo da matriz elétrica na conjuntura atual, os paises estdo com novas
diretrizes e planejamento para investir em fontes alternativas as tradicionais e
difundidas ao longo dos ultimos anos. A International Agency Energy (IEA), uma
organizacdo voltada ao desenvolvimento do setor elétrico nas economias
mundiais, fez uma consolidacdo das politicas publicas declaradas nos paises
analisados. Com esses dados, € possivel ver os esfor¢os de paises tecnoldgicos
e emergentes para o desenvolvimento de novas fontes de energia. Atualmente,
tém-se U$1,3 trilhBes investidos em energia limpa e renovavel. As politicas
adotadas entendem que no ano de 2030, poderdo ser vistos U$ trilhbes
empregados nessas fontes de energia. Destaque para 0s paises emergentes,
onde o investimento cresce 150% em 10 anos. Ainda, € esperada uma redugao
da producé@o de energia elétrica por fontes poluentes e ndo renovaveis, como
carvao, nuclear e gas natural, além de aumentos substanciais com as fontes
edlica e solar (IEA, 2022).

As duas fontes citadas anteriormente, solar e edlica, tendem a dominar
as geracdes mundiais, jA& que seus potenciais e mecanismos estdo sendo
estudados com afinco. De acordo com o Announced Pledges Scenario (APS),
da IEA, que séo estudos voltados a politicas anunciadas pelos paises membros
e associados da IEA, as fontes de energia renovaveis serao responsaveis entre
75% e 80% pela geracao de energia elétrica no mundo, com os planos de 2030
e 2050. O Brasil faz parte desse estudo, justamente por sua associacdo a IEA e
seu Plano Nacional de Energia 2050. Obviamente, o cenario € montado apenas
pelas declaracbes de programas governamentais, e ficam sujeitos a diversas
mudancas climéticas, guerras, indices econémicos e outros fatores. Na figura

abaixo é possivel ver este modelo baseado no cenario 2030 - 2050 (IEA, 2022).
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FIGURA 2 — MATRIZ ELETRICA MUNDIAL POR REGIAO — PLANOS 2030 A
2050
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Fonte: IEA, 2022.

A figura acima mostra a predominancia das fontes solar e edlica no
contexto do estudo. E um cenario otimista, juntamente com as politicas de Net
Zero Emissions, ou Zero Emissfes Liquida de Carbono (CO2). O Brasil, por
exemplo, emitiu 445,4 milhdes de toneladas de CO2 em 2021. Além do mais, a
projecéo para 2031 é de 529 milhdes de toneladas (BEN, 2022).

53 Fatores de incentivo a fontes alternativas no Brasil

O Brasil tem buscado se alinhar as diretrizes internacionais no combate
as emissfes de gases do efeito estufa, problemas climaticos e questdes
ambientais. Para além disso, o pais viveu duas grandes crises energéticas no
século XXI, muito por conta da grande dependéncia das hidrelétricas e a
vulnerabilidade de seu sistema elétrico para com as crises hidricas e outros
fatores climaticos. Também é visto falta de planejamento por parte do governo,

além da auséncia das diversas esferas publicas que regem o pais.
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5.3.1 Reconhecimento brasileiro na questao renovavel

Apesar dos problemas estruturais que abatem o setor elétrico brasileiro,
0 pais é reconhecido por seu alto potencial hidraulico e por sua matriz energética.
Esta, por sua vez, € uma das mais renovaveis do mundo, ficando bem acima da
média global, como ja mencionado ao longo deste trabalho. O pais também é
assiduo em suas participacdes nas conferéncias mundiais de combate aos
problemas ambientais e mudancas climaticas. Entretanto, internamente, o pais
tem sentido a falta de planejamento consolidado na mudanga da infraestrutura
do pais e, exclusivamente no setor elétrico, tem vivenciado crises regulares em
todo o territorio nacional. A dificuldade em fornecer eletricidade a populacéo, faz
da matriz elétrica um desafio na mudanca dos paradigmas implementados por

governos anteriores.

5.3.2 Importancia da diversificacdo da matriz elétrica

O investimento em fontes alternativas de geracdo de energia elétrica,
além de trazer beneficios econdmicos, como geracdo de emprego, avangos
tecnolégicos, diminuicdo dos precos da energia elétrica e ajudar na estabilidade
da inflacdo em periodos de crise, promove avangos quanto a questao ambiental
e climética, alinhada ao pensamento sustentavel. Além disso, diversificar a
matriz elétrica, traz estabilidade no suprimento de energia elétrica para a
populacdo. Ao longo do trabalho, ja foram apresentados argumentos suficientes
para entender a importancia do investimento em fontes renovaveis e limpas,
alternativas as convencionais.

Os modelos de investimento no setor elétrico aproveitaram-se do
potencial hidraulico que o territério nacional possui. Entretanto, a total
dependéncia de uma Unica fonte de geracdo de eletricidade, faz com que a
matriz elétrica se torne muito vulneravel a fatores climaticos, sobretudo por ser
baseada em fontes renovaveis, de mecanismo natural, como a energia

hidraulica.
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Os 06rgaos publicos, em meio a periodos de crises, buscam reverter a
situacdo alarmante das condicfes do fornecimento de energia, ndo com medidas
de mudanca estrutural, mas sim, com medidas paliativas, poluentes e caras,
impactando negativamente o médio e longo prazo da economia. Ao longo do
capitulo serdo descritos fatores de incentivo que permitiram alguns avangos na
guestdo das fontes alternativas de energia no Brasil, bem como o
desenvolvimento de capacidade instalada dessas fontes e diretrizes que

permitiram o mercado de energia ser mais competitivo.

5.3.3 Relacao entre modelo de desenvolvimento e incentivos

Como mencionado, os diversos modelos adotados pelos governos
brasileiros, buscaram a exploracao assidua do potencial hidrelétrico que o pais
possui. Acontece que as sucessivas investidas em uma Unica fonte geradora de
energia elétrica, deixaram a matriz elétrica brasileira vulneravel a diversos
fatores. Com as crises hidricas, ocorreram diversas consequéncias ao pais e ao
setor de energia, implicando em medidas para contencao das crises energéticas
estabelecidas.

A comecar pela criagdo do ONS (Operador Nacional do Sistema Elétrico)
e da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), entre 1995 e 1998,
responsaveis pela coordenacdo do processo de instalacdo de unidades
geradoras e regulamentacdo de todo o setor elétrico, respectivamente. Ambos
0s Orgaos vieram para consolidar a institucionalizacao do setor no pais. Além de
estarem associadas ao MME (Ministério de Minas e Energia), promovem 0s
ditames da conjuntura do setor elétrico. No meio do ano de 2000, foi criado o
CNPE (Conselho Nacional de Politica Energética), com o objetivo de dar
diretrizes sobre o desenvolvimento do setor elétrico diretamente ao Presidente
da Republica.

Um pouco mais de cinco anos seria pouco tempo para a reestruturacao
do setor que seguia um pensamento adotado desde o inicio de sua Republica.
Entdo, a crise de 2001 trouxe consequéncias graves para a economia do pais:
crise no suprimento de energia elétrica, aumento do produto final da geragéo de
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energia e contribuicdo para o aumento dos niveis de inflacdo. Pode-se dizer que,
a partir do estabelecimento da maior crise energética até entdo e suas diversas
consequéncias, houve entendimento por parte dos érgéos publicos e agentes do
setor elétrico que a matriz elétrica brasileira precisaria de uma mudanca
estrutural, além de investidas no desenvolvimento de capacidade instalada de
fontes alternativas as convencionais e investimentos em estudo e pesquisa para
0 avanco tecnolégico de geracao de energia.

Como medida emergencial, o governo federal criou a Camara de Gestéo
da Crise de Energia Elétrica, com o objetivo de implementar medidas para suprir
a oferta de energia elétrica e ndo interromper o fornecimento de eletricidade. Um
ano depois, 0 governo criou o Comité de Revitalizacdo do Modelo do Setor
Elétrico, com o objetivo de estabelecer diretrizes capazes de reverter a situacdo
do setor apds a grave crise de 2001. Também nasceu a CBEE (Comercializadora
Brasileira de Energia Emergencial), fundamental para a negociacdo de
excedente de energia elétrica para fornecimento no territério nacional. Vale
ressaltar que houve fundamental parceria entre Brasil e Paraguai para
negociacao da energia hidraulica excedente no pais vizinho.

A partir de 2004, algumas medidas adotadas pelo governo federal foram
capazes de incentivar o desenvolvimento de novas fontes de energia, iniciar e
expandir sua capacidade instalada. Algumas delas serdo detalhadas ao longo

do capitulo.

5.3.4 PROINFA

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas foi instituido em 2002,
com a promulgacdo da Lei n° 10.438, coordenado pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), com o objetivo de incentivar o desenvolvimento de fontes ndo
convencionais em territorio brasileiro. Dentre essas fontes, as que estavam
incluidas no programa eram a energia edlica, termelétrica a biomassa e as PCH
(Pequenas Centrais Hidrelétricas). A ideia inicial, além de fomentar novas fontes
a participarem e diversificar a matriz elétrica brasileira, era suprir a baixa geracao

de energia elétrica em periodos de baixa pluviosidade, ou seja, periodos com
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escassez hidrica, onde o periodo de estiagem seria suplementado com alta
geracdo de energia eolica, o que daria seguranca ao fornecimento de energia
elétrica.

O PROINFA funciona impulsionando novos empreendimentos baseados
nas trés fontes englobadas pela lei, por meio de cotas destinadas aos geradores
gue fazem parte do programa. O consumidor conectado ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) recolhe mensalmente a TUSD/TUST (Tarifas de Uso dos
Sistemas de Distribuicdo e Transmissdo). Valor que pode ser visto nas
cobrancas das contas de energia elétrica dos consumidores finais. Essa tarifa é
recolhida, geralmente, pelos distribuidores e transmissores, seja regulado ou
livre. O célculo da cota por consumidor é realizado anualmente pela ANEEL,
responsavel pelo estudo do PAP (Plano Anual do PROINFA), baseado no ano
imediatamente anterior ao periodo que seré vigente. A CCEE faz a gestédo das
cotas e de suas alteracdes. Vale ressaltar que a contratacdo da energia é feita
pela Eletrobras, hoje, responsavel pela geragao de s da energia elétrica no pais,
além de atuar na transmissao e ser objetivo de uso para programas do governo®3.
Ha quatro mudancas possiveis para as cotas mensais da CCEE: Migracdo
(quando uma unidade consumidora adere a CCEE), Ajuste (quando a unidade
consumidora altera o consumo PROINFA), Transferéncia (quando ha alteragéo
da estrutura proprietaria da consumidora) e Desligamento (quando a unidade
consumidora encerra os vinculos com a CCEE).

O PROINFA iniciou com as diretrizes voltadas ao crescimento da
capacidade instalada dessas fontes (edlica, PCH e biomassa). O objetivo inicial
era a instalacédo de 3,3 GW de poténcia até 2020. O resultado, brevemente, foi
o empreendimento de 144 projetos contratados, com destaque para a energia
eodlica, com 54 projetos, equivalentes a 1,5 GW (BEN, 2021). Entretanto, uma
das controvérsias do programa foi a porcentagem destinada para envolvimento
de equipamentos e servicos nacionais. Ou seja, 60% dos projetos deveriam ser
de origem nacional. O problema é que a oferta, principalmente, de equipamentos

no pais ainda era incipiente no inicio do programa, tendo seu crescimento

13 Disponivel em: <https://eletrobras.com/pt/Paginas/Areas-de-Atuacao.aspx>. Acesso em: 14
de outubro de 2022.
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acentuado majoritariamente a partir de 2010. Vale ressaltar que outros
programas puderam se envolver com o PROINFA, como os leildes de energia e
ACL/ACR, que serao discutidos ainda neste capitulo, impulsionando o

desenvolvimento das fontes alternativas.

5.3.5 Analise da evolucdo da capacidade instalada para geracdo de energia
elétrica a partir do PROINFA

Como mencionado, o objetivo do PROINFA era incentivar a geracéo de
energia elétrica por fontes alternativas as tradicionais, caracterizado pela fonte
hidraulica. Isso, pois, a submissédo da matriz elétrica pela hidreletricidade trouxe
diversos problemas a populacdo e economia do pais, bem como a falta na
seguranca do fornecimento de energia elétrica.

A partir de 2002, o programa pode proporcionar um ambiente favoravel
ao desenvolvimento de capacidade instalada por fontes alternativas, quando os
fatores macroecondmicos nado arrefeciam o0s investimentos, que, por
caracteristica intrinseca, séo de longo prazo e demandam um grande aporte de
capital. Assim, os resultados obtidos através do programa foram vistos apenas a
partir de 2006, quando projetos de usinas edlicas passaram a integrar o SIN de
maneira evolutiva, entrando em operacao.

Os graficos abaixo mostram a capacidade instalada em operacgéo entre
0s anos de 2006 e 2021.

GRAFICO 2 — TOTAL DE CAPACIDADE INSTALADA (EM MW) POR FONTE E
POR ANO (2006 — 2013)
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Fonte: elaboracao propria. Dados: ONS.

GRAFICO 3 — TOTAL DE CAPACIDADE INSTALADA (EM MW) POR FONTE E
POR ANO (2014 - 2021)
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Fonte: elaboragdo propria. Dados: ONS.

E visivel a evolugéo da energia edlica a partir de 2009, sobretudo, pela

melhora na disponibilidade de aerogeradores no territério nacional, onde, até
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meados de 2008, havia apenas um fabricante que, por motivos escalonaveis,
ndo era capaz de suprir a demanda pelos investimentos. Também, como ja
mencionado, fontes geradoras de energia sdo projetos de longo prazo, com
varias fases de investimento, desde a due diligence, investigacdo de
performance, alocacéo de capital, construgcdo de parques geradores, fases de
teste, até, finalmente, a entrada da operacdo. Os graficos acima mostram a
capacidade instalada em fase de operacdo, ou seja, quando passaram a
disponibilizar a geragéo de energia, mas nédo, efetivamente a geracao.

Outras fontes beneficiadas pelo programa foram a termelétrica a
biomassa e as Pequenas Centrais Hidrelétricas. Esta Ultima, pode ser agregada
as usinas hidrelétricas tradicionais, que como visto, ndo cessaram suas
instalagdes. Apesar de anos em baixa capacidade instalada, sempre estao
presentes no cenario matricial elétrico brasileiro, tendo seu auge em capacidade
instalada neste século no ano de 2016. Na questédo da biomassa: apesar de ser
uma fonte de origem termelétrica, possui caracteristicas menos agressivas ao
meio ambiente como as termelétricas tradicionais, geralmente, baseadas na
gueima de carvao, 6leo e gas. A biomassa, apesar de possuir baixa participacao
na matriz elétrica brasileira, tem demonstrado presenga nos anos pos PROINFA,
sobretudo, na questdo do menor aporte de capital em comparacao a edlicas e
PCHs.

5.3.6 Criacao da EPE e da CCEE

A Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica, também ligada ao
MME, é responsavel por viabilizar e coordenar o processo de compra e venda
de energia elétrica no sistema elétrico brasileiro. O 6rgao tem papel fundamental
no novo modelo empregado pelo Estado no desenvolvimento do setor no pais.
A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) tem papel fundamental no setor
elétrico brasileiro. E esse 6rgdo que realiza o planejamento estrutural do setor,
estudos econdmicos-energéticos, planos de expansdo e consolidacdo da

geracao e transmissao e contempla diretrizes em respeito ao meio ambiente. A
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EPE, ligada ao MME, foi criada em 2004, juntamente com outras iniciativas

governamentais, visando a evolucao e desenvolvimento do setor elétrico no pais.

5.3.7 Mercado Livre de Energia e os Leildes de Energia

Desde o inicio da década de 1990, o pensamento de liberdade
econdmico e menor atuacdo do Estado na Economia enraizaram nas diretrizes
governamentais do Brasil. Isso fica evidente com a ado¢éo do modelo hibrido de
desenvolvimento do setor de infraestrutura e, principalmente, energia. Muitas
privatizacBes ocorreram, além da consolidacdo do campo institucional do setor
elétrico, em detrimento de investimentos publicos e atuacdo assiduo de
investidas estatais.

Em 1990, foi instituido o Plano de Desestatizacao Nacional, promovendo
diversas privatizagbes que afetaram o setor elétrico. J& em 1995, as empresas
subsidiadas pela Eletrobras, até entdo, maior e mais influente agente no campo
elétrico, foram incluidas no PND. As criagcdes da ANEEL, CNPE, CCEE, EPE,
dentre outros, demonstram a preocupacdo em gerar regulamentacdo e
viabilidade no processo de evolucédo do setor energético no pais.

A crise de 2001, evidenciou os erros dos modelos de investimento em
energia cometidos por gestdes passadas, além de uma deficiéncia estrutural no
setor. Como mencionado, um dos grandes problemas € a pujante dependéncia
das fontes hidrelétricas para geracdo de energia elétrica no pais. Com isso em
vista, o governo cria 0 PROINFA, com intuito de incentivas novas fontes de

energia renovaveis e limpas para geracao do recurso.

5.3.7.1 Mercado Livre de Energia

Todavia, com eminente demanda por energia elétrica, a falta de
seguranca no suprimento de energia por parte do Sistema Nacional Interligado
e altos custos do bem, além de uma busca por fornecedores que permitissem

maior liberdade de escolha aos consumidores, o governo promulga a Lei N°
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10.848, em 2004. Esta lei abrange as diretrizes referentes aos ambientes de
contratacdo de energia e aos leildes de energia.

A lei instituiu dois ambientes para a contratacdo de energia: Ambiente
de Contratacédo Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratacéo Livre (ACL), que
formam o Mercado Livre de Energia. Esse mercado permitiu consumidores
negociarem compra diretamente com distribuidoras e comerciantes.

No ACL, os consumidores (livres) negociam diretamente com geradores
e comercializadoras. Os contratos sdo do tipo bilateral, onde ambas as partes
estabelecem a demanda e a oferta de energia elétrica. Os valores do contrato,
preco, prazo, volume e fonte geradora de energia sao negociados diretamente
com entre consumidor e fornecedor, sem intervencdo da ANEEL, além das
diretrizes previamente previstas em lei.

Ja no ACR, localizam-se os consumidores (cativos) que usufruem de
energia elétrica disponibilizada pela distribuidora local, onde, geralmente, se
paga tarifas mensais para a concessionaria. E a distribuidora que negocia a
compra de energia em leildes, repassando o custo da operacdo aos
consumidores.

Essas medidas adotadas pelo governo, no inicio dos anos 2000, foram
benéficas as empresas que iniciaram no mercado livre de energia, pois puderam
baixar os custos de sua funcionalidade. Um fator benéfico a todo o sistema € que
o mercado livre de energia estabelece compra de energia vindas de fontes
renovaveis em certa categoria do ambiente, o que geraria incentivos ao
desenvolvimento de fontes alternativas as convencionais.

Entretanto, para a iniciativa no mercado livre de energia, ha a exigéncia
de pré-requisitos para firmar a entrada nos ambientes. A comecar pela demanda
minima de cada contrato ser de 500kW, o que afasta residentes comuns. Além
disso, a demanda minima impede que muitas empresas, de pequeno porte, de
se beneficiem com os precos e facilidades que o mercado livre de energia
oferece. Vale ressaltar que, os esses consumidores, a partir de 500kW (podendo
ser dividida entre varias unidades de um mesmo CNPJ), aqui chamados de
especiais, s6 podem negociar energia elétrica oriunda de fontes renovaveis. Para

negociacdo com qualquer tipo de fonte, a demanda minima contratada é de
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2000kW. Essa demanda minima tem a tendéncia a diminuir, com base na
Portaria 465 do Ministério de Minas e Energia, de 2019.

Essas iniciativas fizeram com que crescesse a demanda por energia no
mercado livre em 23 estados, no ano de 2021 (ABRACEEL), conforme mostra a

tabela abaixo:

TABELA 2 — CRESCIMENTO DA DEMANDA POR ENERGIA NO MERCADO
LIVRE — 1° E 2° SEMESTRE DE 2022 POR UNIDADE FEDERATIVA

Fonte: CCEE. Dados: ABRACEEL.

A defesa do Mercado Livre, para além de fatores macroecondmicos e
filosoficos, gera beneficios ao consumidor, tais como: liberdade de escolher
fornecedor, comparando precos e condigbes; contratos com carga
personalizada; reducdo de custos e maior aproveitamento orcamentario; e,
aumento da capacidade de escolhas pelos consumidores.

5.3.7.2 Leilbes de Energia

Como mencionado, no ACR, as distribuidoras atuam na compra de
energia por meio de leildes coordenados pela ANEEL e CCEE (indiretamente).
Os contratos firmados de compra e venda de energia sao bilaterais e possuem
duas formas:

Contratos de Quantidade de Energia e Contratos de Disponibilidade de
Energia. Os Contratos de Quantidade de Energia sdo estabelecidos por meio do

comprometimento que a unidade geradora estabelece, arcando com o risco de
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nao conseguir suprir a oferta assinada. Se acaso isto ocorra, a geradora compra
energia de outra unidade, sendo da mesma fonte ou ndo, desde que
estabelecido em contrato. J4 os Contatos de Disponibilidade de Energia s&o
formalizados perante a oferta de capacidade instalada e geracdo de energia
elétrica por parte da unidade geradora ao ambiente regulado. Esse contrato retira
o risco da falta de geracéo de energia da gerado.

Todos os contratos firmados no ACR formam o CCEAR (Contratos de
Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado). Os leildes sao publicos,
onde as distribuidoras tém a permissdo de repassar 0S custos e encargos para
o consumidor final, desde que estabelecido por lei. Esses contratos, antes de
firmados, sdo apresentados em forma de projetos de cinco anos, a cada 1° de
agosto, inicio do ano regulatério. As distribuidoras informam ao Ministério de
Minas e Energia a quantidade que tém a intencdo de contratar. Assim, a ANEEL,
em posse dos dados, demanda e oferta, pode estimar o preco da energia elétrica
e estabelecer o valor a ser comercializado no leildo. A dindmica do leildo € do
tipo “reverso”, diferente do conhecido comumente, ou seja, 0 precgo-teto é
estabelecido pela ANEEL e as geradoras dao investidas, oferecendo a energia
com o preco cada vez mais baixo. Por curiosidade, o preco da energia elétrica é
estimado em R$/MWh. Os contratos firmados, CCEAR, possuem indices de
correcdo de preco, majoritariamente usado o IPCA.

A figura abaixo mostra o historico de negociacao nos leildes de energia,

tanto a participacdo por estado, como na totalidade.

FIGURA 3 — HISTORICO DE NEGOCIACOES DE ENERGIA EM LEILOES POR
UNIDADE FEDERATIVA E POR FONTE
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Participagdo das Fontes nos LeilSes de Expans&o (MWh)
(Source Share - Supply Adequacy Auctions)

Fonte: CCEE

A figura acima demonstra a maior participacdo da fonte hidraulica no

leildo. Todavia, é de se entender que, as outras fontes renovaveis de energia,

como eolica e solar, s6 passaram a se desenvolver a partir de, mais ou menos,

2010 e 2017, respectivamente.

Além disso, a figura abaixo mostra o preco médio por fonte, negociada

no histérico dos leildes:

FIGURA 4 — PRECO MEDIO DA NEGOCIACAO DE ENERGIA EM LEILOES

POR FONTE (R$/MWh)
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Preco Médio por Fonte (R$/MWh)
{Average price per source )

300,1

210,2

596,7

Fonte: CCEE.

Pela figura acima, é possivel concluir que, mesmo apdés anos de
investimento publico e privado direcionada a fonte hidraulica, o preco da energia
elétrica, advinda de outras fontes, alternativas a convencional, podem ser
competitivos no mercado livre de energia. Além disso, com estudos, pesquisa e
avanco técnico, as fontes alternativas de energia, como eolica e solar, podem
fazer frente a consolidada hidrelétrica.

Como mencionado, os contratos podem ser feito para energia existente,
ou para projetos futuros. No grafico a seguir estd exposto a contratacado de

energia por MWh e preco médio, das diversas fontes de energia.
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E possivel perceber a dominancia da fonte hidrelétrica, todavia, é visto o
crescimento da participacdo da fonte edlica, a partir de 2012, e da fonte solar
fotovoltaica, a partir de 2017, no leildo de energia do mercado livre.

Em suma, pelo Boletim Informativo de Maio de 2022, da CCEE, foram
contratados o total 9.936 TWh, exprimidos no valor de R$ 2,4 bilhées, com
projetos até 2054 (CCEE, 2022). O mercado livre de energia teve grande impacto
na geracdo de energia e contratacdo por fontes alternativas, possibilitando
consumidores a novas vias quanto ao seu abastecimento de energia elétrica.
Houve aumento de 21% no ndmero de consumidores no ACL, entre 2020 e 2021,
cooperando para que 30% da energia elétrica consumida seja oriunda deste
ambiente (ABRACEEL, 2022).

5.3.8 MMGD

A Micro e Minigeracao Distribuida foi um marco legal no setor elétrico
brasileiro. A resolucdo n°® 482 da ANEEL, em 2012, permitiu que consumidores
pudessem produzir sua propria energia elétrica para seu consumo. A resolucdo
buscou regularizar as instalacdes de pequenos geradores no territério nacional.
Nesta chamada, estéo inseridos microgeragdes, com potencial instalada menor
ou igual a 75kW e minigeracfes, de poténcia maior de 75kW até 5SMW. Vale
ressaltar que esta resolucdo abrange somente fontes renovaveis, que, por advir
de pequenos produtores e residéncias, concentrou-se na instalacdo de painéis
fotovoltaicos. Vale ressaltar que também permitiria o produtor compensar sua
producdo de energia, ou seja, a partir de sua geracao, emprestar a carga a
distribuidora local, na qual compensaria o produtor na linha de distribuicéo ativa,
ligada ao Sistema Interligado Nacional (ANEEL, 2012).

O objetivo central da ANEEL era incentivar a instalagdo de capacidade
geradora de energia limpa na extensao do territério nacional, além de baratear o
preco final da energia elétrica por meio do autossuprimento de energia elétrica
pelos produtores. A aderéncia ao MMGD deve ser associado ao Ambiente de

Contratacdo Regulado (ACR), sendo um consumidor cativo. O produtor ndo é
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desligado da distribuicdo local, como dito, fazendo compensacdes quanto ao
excedente de energia produzido.

A partir da Lei 14.300 de 2022, marco legal da micro e minigeracéo
distribuida, houve aprofundamento dos conceitos de autoconsumo e
compartilhado, permitindo divisbes em condominios de geracdo de energia, nos
limites de poténcia impostos por lei. A EPE ja realiza estudos na area da MMGD,
além de considerar suas geracfes nos Balancos Energético Nacionais,
divulgados anualmente.

A MMGD teve aumento de 84% de 2020 para o ano de 2021, chegando
a 9,8MWh de capacidade instalada. A energia solar, apresentada na instalacéo
de painéis solares, representa 88,3% de toda a poténcia (BEN, 2022). A partir
de 2017, com os avancos tecnolédgicos ao redor do mundo, o pais iniciou um
processo de importacdo dos painéis solares para geracdo de energia elétrica.
Hoje, o imposto sobre produtos importados (IPl) de painéis fotossensiveis,
conhecidos como painéis solares, € de 6%, reduzindo a carga em 2021, quando
erade 12%?*4. Os principais equipamentos dessa natureza séo oriundos da China
e a Camara de Comércio Exterior (Camex), ligada ao Ministério da Economia,
em 2020, decidiu zerar o imposto de importacdo dos painéis importados desse
pais. No grafico abaixo & possivel ver a evolucdo da geracéo total de energia

fotovoltaica associada a MMGD:

GRAFICO 5 — EVOLUCAO DA CAPACIDADE INSTALADA PELA MMGD ATE
2021

Geragdo total (GWh)
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Fonte: EPE, 2022.

14 Disponivel em: <https://canalsolar.com.br/governo-federal-reduz-imposto-de-importacao-
para-equipamentos-de-energia-solar/>. Acesso em: 20 de outubro de 2022.
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Vale ressaltar que a legislacdo sobre energia solar fotovoltaica ainda &
muito incipiente e sobrepostas entre si. O sistema tributario brasileiro, por si so,
ja gera desconfianca dos investidores nacionais e estrangeiros. Quando se olha
para um fato novo, como o desenvolvimento de capacidade instalada de energia
solar e geracdo de energia elétrica, a regulamentacédo também fica controvérsia.
Um dado extremamente importante, que certamente a MMGD contribuiu para tal
feito, foi que a geracdo solar ultrapassou, em capacidade instalada, a Usina
Hidrelétrica Binacional de Itaipu, com 14GW de poténcia. O fato pode ser
considerado um marco na evolucdo da matriz elétrica brasileira, dado sua
dependéncia da fonte hidraulica e a Usina de Itaipu ser a maior nacionalmente

em termos de capacidade instalada®®.

5.3.9 Energia Offshore

O conceito de geracdo de energia offshore € relativamente novo no
Brasil, por isso, sera feita apenas uma mencao a este caso, mas que entendo
ser um futuro préspero para o desenvolvimento do setor elétrico e evolugdo da
capacidade instalada no pais.

Empresas offshore sdo empreendidas fora do territério nacional,
geralmente com beneficios fiscais e tributacdo especial. Entendendo o conceito,
no mundo, tem-se popularizado as edlicas offshore, onde os parques edlicos se
localizam em alto-mar. As estruturas que carregam 0s aerogeradores sao
firmadas em solo marinho, aproveitando-se, assim, dos ventos maritimos.
Estudos globais mostram a eficiéncia do recurso do vento offshore, podendo
ultrapassar a eficiéncia energética dos parques edlicos tradicionais.
(RODRIGUES, RESTREPO, KONTOS, PINTO, BAUER, 2015).

A EPE, em 2020, lancou mao de um Roadmap sobre o potencial edlico

brasileiro. Esse panorama incluiu projetos, localidades, custos, todavia, ficou

15 Disponivel em: <https://www.infomoney.com.br/negocios/geracao-solar-distribuida-
ultrapassa-itaipu-com-14-gw-de-potencia-instalada/>. Acesso em: 20 de outubro de 2022.
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apenas no campo das ideias e ndao experimentou, ainda, empreendimentos
praticos.

Vale ressaltar que o mundo ja caminha para a evolugédo neste tipo de
energia. No grafico abaixo é possivel identifica os paises com maior participacao
na matriz elétrica mundial pela fonte edlica offshore, responsavel, em 2019, por
23,1 GW de capacidade instalada.

GRAFICO 6 - CAPACIDADE INSTALADA DE PARQUES EOLICOS
OFFSHORE POR PAIS (2019)

M Reino Unido mAlemanha ®China mRestantedo Mundo

Fonte: GWEC

A figura abaixo demonstra a infraestrutura de um parque e6lico maritimo,

ou offshore:

FIGURA 5 — PARQUE EOLICO OFFSHORE
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Fonte: GWEC

5.4  Analise do desenvolvimento de capacidade instalada de geracdo de

energia elétrica no Brasil

A geracdo de energia elétrica é um fator de desenvolvimento econémico
muito influente em qualquer pais. Economia e energia elétrica caminham juntas
rumando para maior qualidade de vida, geracdo de emprego e estabilidade de
precos. Todavia, € um desafio para a nagdo possibilitar o fornecimento seguro
de energia elétrica a populacdo, sobretudo, por vias sustentaveis. Além de
fatores econbmicos internos e externos, cada regido possui caracteristicas
intrinsecas, como incidéncia solar, relevo, predominancia de ventos, etc.

Projetos de centrais elétricas sdo grandiosos, requerem grande aporte
de capital, tempo e planejamento. Além disso, parcerias publico-privadas séo
sempre bem-vindas neste ambiente, lidando nas trés esferas que regem a matriz
elétrica de um pais: geracdo, transmissdo e distribuicdo. Aqui, focados na
geracao de energia elétrica, o processo possui diversos entraves quando a sua
evolucdo. S8o muitos os passos de o inicio de uma operagdo de geragdo de
energia elétrica, dentre eles, estudo da viabilidade de projetos (chamado due
diligences), estudo de performance, emprego de capital e mao-de-obra, fases de
testes e, por fim, a operagao.

A capacidade instalada de energia diz respeito a poténcia maxima que

determinado elemento dispde para geracdo de energia elétrica. Ou seja, a
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capacidade instalada € a disponibilidade de geracdo de energia elétrica. Nao diz
respeito a efetividade quanto a geracdo, mas sim, ao seu potencial. A analise da
capacidade instalada no Brasil possui desafios, sobretudo, porque o setor de
energia elétrica passou a se institucionalizar de forma concreta somente no fim
do século XX. De certa forma, os dados dizem respeito a realidade do 6rgéo que
o coleta e disponibiliza, o que pode acarretar divergéncias quanto a capacidade
instalada, participacdo das diversas fontes na matriz e geracao propriamente
dita.

No gréfico abaixo podemos ver a evolugcdo da capacidade instalada de
geracado de energia elétrica desde a chegada da eletricidade ao Brasil, além da
variacdo referente ao periodo anterior. Os recortes temporais foram feitos de
maneira a serem encaixados nos modelos de investimento discutidos nos

capitulos anteriores.

GRAFICO 7 — DESENVOLVIMENTO DA CAPACIDADE INSTALADA (EM MW)
AO LONGO DOS ANOS
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Fonte: elaboracao préopria. Dados: diversas fontes.

Podemos entender que a capacidade instalada passou a ter constante

evolucao a partir dos anos 1960. Apesar do grande potencial hidraulico, os
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aportes de capital era minimos, sobretudo, por modelos de investimentos
enfraquecidos e politicas governamentais confusas. O resultados dos
investimentos foram sentidos depois de governos com o Estado fielmente
presente no setor, que tiveram continuidade no Regime Militar.

O modelo hibrido de investimento do fim do século XX trouxe bons
resultados quanto a evolucdo da capacidade instalada. Além disso, apesar da
demora quanto a tendéncia global da época, as privatiza¢des do setor, sobretudo
na geragao, puderam destravar o investimento de capacidade instalada na
geracao de energia elétrica.

Até meados de 2006, somente duas fontes estavam representando a
geracdo de energia: hidrelétricas e termelétricas. Essa Ultima, altamente
poluente, pois baseia-se em queima de combustiveis fosseis, como carvéo, 6leo
e gas. As usinas hidrelétricas cresciam em unidades geradoras e capacidade
instalada, o que ndo seria divergente apés cem anos de um pensamento
consolidado.

Somente a partir de 2006 que novas fontes passaram a integrar o
cenario do setor elétrico brasileiro e serdo melhorar retratadas no trabalho.

5.4.1 Evolucéo da capacidade instalada de energia elétrica

Como bem mencionado, o Brasil ja foi totalmente dependente da fonte
hidraulica para a geracéo e fornecimento de energia elétrica por muito tempo.
Apesar de hoje, a matriz elétrica possuir grande participacdo dessa fonte de
energia, podemos enxergar a evolucado de fontes alternativas, sobretudo edlica,
solar e biomassa.

A capacidade instalada por periodo, recortada por periodo, traz conjunto
uma analise dos sucessos de politicas publicas voltadas ao campo energético
no pais. E certo que os resultados ndo s&o imediatos e planejamento de médio
e longo prazo sdo necessarios para o melhor entendimento das conjecturas da
evolugdo da capacidade instalada. No gréafico abaixo é possivel ver o inicio da

operacdo de capacidade instalada no Brasil, recortada em periodo que, de
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alguma forma, sao referentes a modelos de investimentos empregados no setor

elétrico.

GRAFICO 8 — CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA ELETRICA (EM MW)
POR PERIODO
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Fonte: elaboracao propria. Dados: ONS.

Grandes investimentos em capacidade instalada sao reflexos de aportes
de capital publico em um modelo de Estado atuante na economia, nao diferente
no setor elétrico. Isso é visto pela crescente operacéao da capacidade instalada,
sobretudo, a partir de 1961, com relativo crescimento da capacidade instalada a
partir de 1946. Como dito, até 2006, somente as hidrelétricas e, certas fontes
termelétricas, foram capazes de se spbressair no Sistema Interligado Nacional
de energia elétrica no pais. Isso porque, além do potencial hidraulico difundido,
até de certa maneira filosofica, as politicas publicas eram voltadas a esse tipo de
empreendimento. O setor privado ficou atado a pequenas geracdes e certa
instabilidade de institucionalizagdo do setor, o que corroborou para a
continuidade do investimento focalizado na geracéo hidrelétrica.

Como visto no grafico abaixo, a capacidade instalada por outras fontes,

gue ndo a hidraulica e termelétrica, ocorreu apenas no século XXI. Essa
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mudanca na matriz e diversificacdo das fontes geradoras pode ser entendida
com politicas publicas mencionadas, tais como o0 PROINFA e desenvolvimento

do Mercado Livre de Energia.

GRAFICO 9 - CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA ELETRICA (EM MW)
POR FONTE E POR PERIODO
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Fonte: elaboracao propria. Dados: ONS.

E visivel o investimento em capacidade instalada de gerac&o por fonte
hidraulica. E um cenario catastrofico quando pensamos em diversificacdo da
matriz e os beneficios que este fendmeno promoveria a economia do pais. Os
maleficios, j& mencionados, foram sentidos, como as crises energéticas
ocorridas e o0 acionamento das termelétricas que, apesar do baixo aporte de
capital, sdo altamente poluentes, ainda mais quando olhamos para o0s
combustiveis utilizados e desenvolvidos até a época. A capacidade instalada de
geracdo de energia por outras fontes, alternativas e sustentaveis, veio somente

a partir do século XXI. A tabela abaixo exprime isto em numeros.

TABELA 3 — CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA ELETRICA (EM MW)
POR FONTE E POR PERIODO
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Hidraulica |Termelétrica Edlica Fotovoltaica | Biomassa Nuclear Total

1880 - 1930 162 0 0 0 0 0 162
1931 - 1945 332 0 0 0 0 0 332
1946 - 1960 1.817 295 0 0 0 0 2.112
1961 - 1975 13.092 1.189 0 0 0 0 14.281
1976 - 1990 35.169 2.260 0 0 30 640 38.099
1991 - 2002 19.198 4,981 0 0 1 0 24.180
2003 - 2021 40.501 20.774 20.099 3.834 3.904 1.350 90.462

169.629

Fonte: elaboracao propria. Dados: ONS.

5.4.2 Capacidade instalada de geracao de energia elétrica no século XXI

Com as politicas publicas e de incentivo do governo para a geragao de
energia elétrica oriundas de fontes alternativas as convencionais, ja
destrinchadas, foi possivel o desenvolvimento dessas fontes perante a
mentalidade e exercicio brasileiro no campo elétrico por mais de um século. O
PROINFA, criacao da EPE, marco da MMGD contribuiram para a evolugédo das
novas fontes em territério nacional. O grafico abaixo mostra a capacidade

instalada por fonte e por ano, a partir de 2003.

GRAFICO 10 — CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA (EM MW) POR
FONTE E POR ANO (2003 — 2021)
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Fonte: elaboracéo prépria. Dados: ONS.
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Mesmo o PROINFA sendo instaurado em abril de 2002, os efeitos sO
puderam ser sentidos a partir de 2006, quando investimentos em energia edlica
foram capazes de entrar em operacdo, dado a caracteristica de serem
investimentos que passem a operar na questao da geragcdo, em média, a partir
de 4 anos, desde a contratacdo de projetos para a construcao de usinas eolicas.

As termelétricas, todavia, também, obtiveram sucesso quanto a
capacidade instalada neste recorde temporal. O problema, no entanto, € que
estas, mostradas no grafico acima, sdo baseadas em queima de combustiveis
fésseis, como carvao, 6leo e gas. A termelétrica a biomassa, aqui destacada
como fonte renovavel, inicia uma evolugdo no ano de 2010, mas que nao se
comprova na pratica para os outros anos. Em 2021, todavia, parece iniciar uma
nova tentativa de maior participagdo na matriz elétrica brasileira. Vale ressaltar,
gue essa fonte esta dentro do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas. O
gue comprova gque ndo basta uma unica politica ou incentivo capaz de cooperar
para a diversificacdo da matriz.

A energia solar, mesmo nao sendo integrada ao PROINFA, passou a ter
consecutivos investimentos na capacidade instalada, sobretudo, na
promulgacdo de seu marco legal em 2012, acerca da MMGD. E visto que, com
a reducédo de impostos sobre a importacédo de painéis fotovoltaicos a partir de
2019, essa fonte vem tendo cada vez mais participagdo na matriz.

JA4 na questdo das hidrelétricas, seus investimentos se mantiveram
constantes em alguma circunstancia. Entretanto, vale lembrar que as Pequenas
Centrais Hidrelétricas também sao absorvidas pelo PROINFA.

O objetivo deste recorte temporal € entender o comportamento da matriz
na era da modernidade, no século XXI, h4 menos de 25 anos, onde h& maior
acdo do Estado na economia, depois de alguns anos onde o modelo hibrido, de
investimento publico médio e consideraveis privatizacdes no setor.

Quando passamos a analisar os dados consolidados a partir de 2006,
podemos ver uma mudanca significativa na estrutura da matriz elétrica brasileira.
A partir deste ano, podemos ver uma constante mudanca na composi¢cao da
matriz e inicio da evolucdo da capacidade instalada de geracdo de energia
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elétrica por fontes alternativas as tradicionais. O grafico abaixo mostra a
participacdo percentual de cada fonte de energia na capacidade instalada no
periodo de 2006 a 2021.

GRAFICO 11 - PARTICIPACAO PERCENTUAL POR CADA FONTE NA
CAPACIDADE INSTALADA NO PERIODO ENTRE 2006 E 2021
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Fonte: elaboracao propria. Dados: ONS.

Veja que a capacidade instalada de fontes renovaveis sustenta 78% da
capacidade instalada entre os anos mencionados. E algo que desprende da
média mundial, como mencionado nos capitulos anteriores.

Além disso, menos da metade da capacidade instalada de energia foi
destinada as hidrelétricas, algo impensavel se olharmos para o periodo anterior
a 2002. Ademais, as fontes alternativas sob o PROINFA somam para 29% da
capacidade instalada, excluindo as PCHs.

E evidente os beneficios que politicas publicas voltadas a diversificac&o
da matriz elétrica trazem a sociedade e economia. A estabilidade de precos,
geracado de emprego e fornecimento seguro de energia elétrica sdo alguns deles.
Incentivos como o PROINFA e a MMGD tém papel fundamental na evolucédo da

capacidade instalada de geracao de energia elétrica por fontes alternativas as
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sustentaveis, renovaveis e limpas. Vale ressaltar que de nada adiantaria a
criacdo do Mercado Livre de Energia se o pais ndo pudesse fornecer um
ambiente favoravel ao desenvolvimento da capacidade instalada dessas fontes.
Sao politicas complementares e ndo-excludentes, cooperando, assim, para a

diversificacdo da matriz elétrica brasileira e seus beneficios.

5.4.3 Analise da Capacidade Instalada: Energia Eodlica

A energia edlica, conhecida como oriunda da forga dos ventos, converte
energia cinética em energia elétrica em transformadores de eletricidade, por
meio da forca atmosférica em confronto a aerogeradores, instalados em turbinas
nos campos de usinas eolicas.

Essa fonte estd em constante evolu¢gdo no mundo, difundida como uma
das mais limpas e baratas, até entdo conhecidas. No Brasil, a ideia de utilizar a
forca dos ventos para a geracao de energia elétrica vem sendo implementada
desde 2002, com sua integracdo ao PROINFA, que promoveria por incentivos a
introducdo de fontes alternativas na matriz elétrica e consequentemente, sua
diversificacdo, que traria beneficios, ja explicados neste trabalho.

Os projetos de centrais geradoras de energia elétrica sao de longo prazo
e necessitam de concreto planejamento. Os efeitos pelo programa de incentivo
somente foram sentidos em 2006, quando analisamos a capacidade instalada
capaz de operar. O gréfico abaixo traz a capacidade instalada em operacao por
ano, dentre 2006 e 2021, além de sua variacdo percentual para com 0 ano

anterior.

GRAFICO 12 — CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA EOLICA (EM MW) EM
OPERACAO ENTRE 2006 E 2021
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Os investimentos em capacidade instalada de geracdo de energia
elétrica por meio edlico, ainda de forma incipiente, passaram a ser concretizados
a partir de 2006. Entre 2006 e 2013, 111 plantas edlicas foram inauguradas em
territorio brasileiro, somando 1.549 MW de capacidade instalada. A participacéo
na matriz ainda era timida, beirando 2%. Todavia, a partir de 2014, diversos
projetos foram inaugurados, iniciando suas operacdes, dada a disponibilidade de
capacidade técnica. S6 em 2014, 217 plantas passaram a operar em geracao de
energia elétrica, totalizando 4.238 MW disponiveis em capacidade instalada. A
variacao percentual, entre 2013 e 2014, retirada de maneira proposital do gréafico
acima, foi de 1152%. Como dito, sdo projetos de longo prazo e ap0s anos,
passaram a usufruir dos programas e incentivos aplicados pelo governo
brasileiro.

O Brasil tem alto potencial edlico. Para isso, sd0 necessarios
investimentos em estudo e pesquisa, capazes de elaborar planos significativos
guanto a geracdo de energia eolica, juntamente com oOrgdos publicos,
planejadores e reguladores. A queda substancial de capacidade instalada em
2019 e 2020, pode ser entendida pela conjectura macroeconémica a época: alta

na taxa de juros e crescimento econdémico desacelerado.



81

Hoje, a energia eodlica tem 10,6% de participagdo na matriz elétrica
brasileira, crescendo 26,7% entre 2020 e 2021 (BEN, 2022). A tendéncia é que
essa fonte passe cada vez mais a corroborar por uma parte maior na matriz,
como visto em seu crescimento em capacidade instalada. A ONS projeta, para
2026, 30.143 MW em capacidade instalada para geracao de energia elétrica por
meio de fonte edlica, o que acarreta 15% em participacédo dessa fonte na matriz
elétrica (ONS, 2022).

E interessante ser feita a analise da capacidade instalada de energia
eolica por regido, tendo em vista as especificidades de cada estado brasileiro.
Isso incentiva ainda mais a ideia da necessidade de estudo sobre o caso
brasileiro quanto as novas fontes de energia renovaveis e limpas. A figura abaixo
detalha os empreendimentos em cada regido, denominados por U.G. (Unidades
Geradoras) e traz a capacidade instalada disponivel.

FIGURA 6 — CAPACIDADE INSTALADA E UNIDADES GERADORAS DE
ENERGIA EOLICA POR REGIAO (2021)
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E evidente que o Nordeste brasileiro como o grande produtor de energia
elétrica por intermédio da fonte edlica. Na regido, sdo quase 17.673 MW de
capacidade instalada para esta energia, ou seja, sdo quase 18.000 MW de
poténcia maxima disponivel para geracéo de energia elétrica por meio da fonte
eodlica. Destacam-se o0 Rio Grande do Norte e a Bahia, como os estados com
maior nimero de unidades geradoras de energia eodlica, com 445 e 380
empreendimento, respectivamente, sendo a capacidade instalada de 6.124 e
5.436 MW, respectivamente.

No Sul, vale a ressalva para o Rio Grande do Sul, com capacidade
instalada de 1.778 MW e 126 empreendimentos geradores. E evidente que a
regido litoranea do territorio brasileiro tem alto potencial edlico e justificam seus

investimentos ao longo desses anos.

5.4.4 Analise da Capacidade Instalada: Energia Fotovoltaica

A energia fotovoltaica, conhecida como energia solar, também pode ser
entendida como uma das principais fontes alternativas de energia em
crescimento nos ultimos anos. A energia elétrica por essa fonte, provém da
radiacdo de luz e calor (eletromagnética) emitida pelo Sol. As particulas (prétons)
de energia da luz solar incidem sobre painéis fotovoltaicos, alimentando, por
corrente elétrica, transformados e difusores. Essa fonte, em constante evolucao
no mundo, é renovavel e limpa, além de hoje, razoavelmente acessivel a
consumidores e pequenas empresas.

A energia fotovoltaica ndo esta incluida no PROINFA, todavia, consegue
usufruir de contratacbes nos ambientes no Mercado Livre de Energia. Além
disso, o marco legal da MMGD, iniciou uma nova empreitada dessa fonte na
matriz elétrica. O grafico abaixo mostra a capacidade instalada de energia
fotovoltaica, a partir de 2015, ano que passou a ser absorvida pelo Sistema

Nacional Interligado. O grafico inclui MMGD.

GRAFICO 13 - CAPACIDADE INSTALADA DE ENERGIA FOTOVOLTAICA (EM
MW) EM OPERACAO ENTRE 2006 E 2021
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Fonte: elaboracéo prépria. Dados: ONS.

Apesar de nao estar incluida no PROINFA, a energia solar vem firmando
participacdo na matriz elétrica brasileira, sobretudo, apés o marco de 2012,
guando a MMGD passou a ser institucionalizada. Além disso, a reformulacéo dos
impostos sobre importacdo de painéis fotovoltaicos, oriundos, principalmente da
China, possibilitou a evolucao da capacidade instalada dessa fonte. Todavia, é
necessario maior incentivo para a constante crescimento da energia solar, dado
0 potencial que o pais tem em relagcdo a emissdo de luz, principalmente no
Nordeste brasileiro. Estudos devem ser feitos para viabilizar esses investimentos
gue, além de diversificarem a matriz elétrica, seriam capazes de gerar emprego

e renda em regides fora do centro econémico do pais.

5.4.5 Projecédo da Capacidade Instalada de Energia: ONS 2026

O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) é responsavel por
coordenar os processos de instalacdo de unidades geradoras de energia elétrica
no Sistema Nacional Interligado. Ou seja, o 6rgao tem por funcao de estruturar

o desenvolvimento de capacidade instalada para geracao de energia elétrica em
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territoério nacional. O ONS, também, promove estudos de viabilizacdo de novos
empreendimento, atuando conjuntamente com outros agentes.

Por intermédio dos Programas Mensais de Operacao (PMOs), o ONS
realiza estudos de casos presentes e proje¢cOes futuras, atualizacdo a matriz
elétrica por meio das novas capacidades instaladas, além de alteracdo e
desativacado, quando necessario.

A atualizacéo dos dados e dos boletins, fixa uma parceria do 6rgdo com
outros agentes do setor energético brasileiro, como ANEEL, MME, EPE e CCEE.
O PMO de novembro de 2022, além de trazer a atualizacdo da capacidade
instalada no ano no Brasil, também traz proje¢cfes futuras quanto & mesma.
Assim, consolidando seus dados publicos, podemos entender, pelo gréafico
abaixo, como se projeta a matriz elétrica em termos de capacidade instalada,

para o cenario do ano de 2026.

GRAFICO 14 — CAPACIDADE INSTALADA NO BRASIL: 2022 (ATE
NOVEMBRO/22) X 2026 (PROJEGAO ONS)
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A tabela a seguir, complementa o gréafico acima, traduzindo em nameros

frios, o gréafico acima.

TABELA 4 - CAPACIDADE INSTALADA NO BRASIL: 2022 (ATE
NOVEMBRO/22) X 2026 (PROJECAO ONS)
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Participagdo percentual (Nov/22)

Capacidade Instalada Projetada até Dec/26 (em MW)

Participagdo percentual projetada (Dec/26)

Capacidade Instalada até Nov/22 (em MW)
Hidrelétrica 109.190 60,9% 109.908 54,6%
Termelétrica 23.335 13,0% 28.476 14,1%
Edlica 22.919 12,8% 30.143 15,0%
Fotovoltaica 6.603 3,7% 13.961 6,9%
Biomassa 15.174 8,5% 16.394 8,1%
Nuclear 1.990 1,1% 1.990 1,0%
Outras 155 0,1% 362 0,2%
TOTAL 179.366 100% 201.234 100%

Dados: ONS.

ao propria.

Fonte: elaborag
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Analisando cautelosamente a consolidacdo dos dados dispostos pelo
ONS, temos que, primeiramente, a variacao projetada da capacidade instalada
de energia elétrica no Brasil varia em 12,2%, entre novembro de 2022 e
dezembro de 2026. Este numero € menor do que a variagdo dos quatro anos
imediatamente anteriores: até 2017, o Brasil possuia 139.796 MW de capacidade
instalada. Entre 2018 e 2021, houve acréscimo de 24.717 MW de capacidade
instalada, acarretando, ao fim de 2021, um total de 164.513 MW. Esse
incremento de capacidade instalada para geracdo de energia elétrica tem uma
variacdo percentual de 17,7%.

Todavia, a andlise ndo pode ser baseada somente em numeros frios e
projetados. Ha, também, a analise quanto a diversificacdo da matriz elétrica,
dadas as projecdes de capacidade instalada fornecida pela ONS. Assim, como
mostra o gréafico abaixo, a projecdo de incrementos na capacidade instalada até
dezembro de 2026, corrobora para uma grande variagdo da matriz, sobretudo,

pela maior presenca de fontes renovaveis nessa.

GRAFICO 15 — COMPOSICAO PROJETADA PARA A CAPACIDADE
INSTALADA DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL (DEZEMBRO/2026)
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Fonte: elaboragéo prépria. Dados: ONS.
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A maior variacdo percentual na matriz elétrica brasileira, em termos de
capacidade instalada, é da fonte hidrelétrica, caindo 6,9% em participacdo. Essa
variacdo se da, sobretudo, pelo baixo investimento em capacidade instalada
projetado para esta fonte, que de certa forma, beira o limite da poténcia maxima,
sendo pouco escalonavel em termos de investimento. Além disso, outras fontes
estdo sendo mais atraentes em seus retornos sobre investimentos. Esse
fendbmeno é benéfico, visto que, aléem dessas fontes alternativas serem
renovaveis e limpas, incentivam a pesquisa e o estudo em desenvolvimento de
tecnologias. E visto o barateamento de painéis fotovoltaicos e entrada de novos
fornecedores de aerogeradores, por exemplo, corroborando para o crescimento
das fontes solar e edlicas, respectivamente.

Na questdo das fontes citadas acima, solar e edlica, projeta-se um
cenario otimista em termos de capacidade instalada. Quanto a fonte edlica,
desenvolvendo-se concretamente desde 2006-2009, a participagao projetada na
matriz elétrica em termos de capacidade instalada cresce 2,2% nos préximos
guatro anos, traduzindo-se em incremento de 7.224 MW de capacidade
instalada. Este € um cenario plenamente possivel, visto que, foram adicionados
mais de 8.500 MW de capacidade instalada de energia edlica entre os anos de
2018 e 2021, quatro anos imediatamente anteriores a 2022. Corroborando para
essa nharrativa, 0s investimentos em energia eodlica se mostram sélidos e
constantes, se mostrando uma energia que tende a dominar boa parte da matriz
elétrica brasileira nos proximos anos. Além disso, estudos de viabilidade de
eollicas off-shore podem acentuar este crescimento de médio e longo prazo.

Ja sob olhares da energia fotovoltaica, que teve seu crescimento
incipiente em 2012 e, somente, em 2017 foi capaz de engrenar, a projecao de
crescimento na participacdo na matriz elétrica em termos de capacidade
instalada, até dezembro de 2026, é de 3,2%, ou seja, incremento de 7.358 MW
de capacidade instalada de energia solar. Esse incremento em capacidade
instalada € maior que toda a capacidade ja em operacao no Brasil. Por ser uma
fonte nova em seu desenvolvimento, 0 cenario se torna inseguro quanto a
projecdes concretas. Todavia, nos quatro anos anteriores, ou seja, de 2018 a
2021, os incrementos em capacidade instalada foram proximos disso. Para
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concretizar-se a projecao da ONS € necessario alguns fatores: desenvolvimento
de tecnologias mais baratas para a energia solar, entrada de novos produtores
nacionais de painéis fotovoltaicos (0 que diminuiria 0s custos com importacao),
manutencao dos baixos impostos sobre importacdo de equipamentos referentes
a fonte solar, entre outros.

Um fator que certamente colaboraria para o desenvolvimento de
capacidade instalada de geracdo de energia fotovoltaica, seria a introducéo
desta fonte no PROINFA. Entretanto, esta questdo, além de econbmica, é
politica, e deve haver grande dispéndio de for¢ca negociadora por parte dos

agentes envolvidos.

5.5 Implicagbes para o desenvolvimento no Brasil

O desenvolvimento econdmico € o maior desafio de um pais. Para além
do crescimento econdmico, a diminuicdo da desigualdade de renda, avanco
tecnoldgico, pleno emprego, bem-estar, entre outros fatores, sédo objetivos dos
governos no sistema econdmico vigente. O setor de infraestrutura € um grande
responsavel por alguns indices que indicam o progresso do pais. Analisando o
setor de energia, a populacéo tem direito ao fornecimento continuo de energia,
sobretudo, a preco justo e regular. Para isso, a matriz elétrica do pais necessita
estar evoluida ao ponto de suprir a demanda advinda de pessoas e firmas.

No caso brasileiro, a seguridade energética ndo é executada em
totalidade. O pais viveu duas grandes crises energéticas no século XXI, além
dos aumentos substanciais do preco da energia elétrica. O motivo desses
fendbmenos pode ser explicado por dois motivos

i. formacdo da matriz elétrica brasileira, além de modelos de
investimento controversos, ndo conseguiu desenvolver fontes alternativas a
convencional, aqui, a hidrelétrica; e

ii. falta de planejamento de curto e longo prazo, na qual implicaria em
mudangas na estrutura do sistema elétrico, tanto no campo institucional, como

no campo pratico.



90

Mas além disso, ha fatores que impedem o real desenvolvimento
econdmico, incluindo o setor de energia. Um deles € o crescimento econémico
lento, que pode ser exprimido pelo PIB, que cresceu menos do que outros paises
emergentes, como a india®. Além disso, a partir de 2012, o pais conviveu com
baixissimas taxas de crescimento, além de acentuada regressdo econdmica
entre os anos de 2014 e 2016.

Como causa ou consequéncia do baixo crescimento econémico, o
investimento publico em energia per capita do Brasil também diminuiu. Vimos o
Estado menos influente nas questdes energéticas, desde a ado¢do do Modelo
Hibrido, a partir de 1995, que pode ser comprovado pelas consecutivas
privatizacGes, até mesmo antes desse periodo. Nao cabe o julgamento de qual
modelo estéa correto, apenas que o Brasil vai na contramao do mundo ao abdicar
de investimentos publicos em energia, sobretudo, renovaveis.

Por fim, vale ressaltar que o Sistema Interligado Nacional (SIN),
apresenta falhas na transmissdo para areas menos desenvolvidas,
demonstrando instabilidade no fornecimento de energia. Além disso, 0
investimento em fontes renovaveis passou a ser concreto a partir de 2010, com
destaque para a energia edlica. Essa fonte precisa ser explorada mais
assiduamente nas regiées com alto potencial edlico, como é o caso do Nordeste
brasileiro. Todavia, ndo se vé uma infraestrutura consolidada nesta regiao,
ficando nas maos de investimentos privados, interessados em explorar o
potencial energético da regido. Todos esses fatores e mais as infinitas variaveis
gue circundam o sistema elétrico e econémico no geral, ddo a complexidade,

implicacdes e desafios, na mudanca estrutural do pais.

16 Disponivel em: <https://www.cnnbrasil.com.br/business/em-130-entre-maiores-economias-
pib-do-brasil-fica-abaixo-de-media-global/>. Acesso em: 10 de outubro de 2022.
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6 CONCLUSAO

Apoés a compreensao do historico do setor elétrico no Brasil, desde a
chegada da eletricidade no pais, € possivel entender que as diretrizes
governamentais, por vezes controvérsias e atrasadas em sentido de uma onda
global, impactaram significativamente na submissdo do setor de energia
brasileiro a fonte hidraulica, para além de seu potencial tdo estudado e difundido.
N&o houve planejamentos concretos para a diversificagdo da matriz, o que
acarretou consecutivas crises no abastecimento de energia elétrica no territério
do pais. Projetos de fontes alternativas passaram a ter sucesso apenas a partir
de 2006, quando os beneficios de programas e incentivos foram sentidos.

Além disso, fatores econémicos, externos e incontrolaveis pelo setor
elétrico, impactam significativamente no desenvolvimento de fontes alternativas
de geracdo de energia. A alta da taxa bésica de juros no pais, desde a
implementacdo do plano real, mantendo-se acima dos dois digitos na maioria
dos anos, faz com que o investidor opte por alocar seu capital em
empreendimentos com retornos mais rapidos. Os investimentos em capacidade
instalada de geracdo de energia elétrica por fontes renovaveis, além de
necessitarem de grande aporte de capital, sédo aloca¢cdes com retornos de medio
e longo prazo.

A burocracia e legislacdo do pais também sao confusas, juntamente com
o sistema tributario, fazendo com que a evolugdo seja amenizada e o
investimento postergado ou mesmo realocado. Veja que 0 campo energético se
institucionalizou apenas a partir de 1995, com as privatizacdes emergentes,
criacdo da ANEEL, ONS e EPE, que puderam dar solidez diretoria ao setor. Além
disso, programas como o Luz para Todos, foi iniciado apenas em 2003, menos
de 20 anos. Iniciativa que prezou por levar energia elétrica a populagéo rural em
sua maioria.

O PROINFA, programa com objetivo de criar, incentivar e viabilizar as
fontes eolica, a biomassa e PCH foi instituido somente em 2002, tendo efeitos
notérios a partir da década de 2010, quando outras iniciativas puderam se alinhar
ao PROINFA para desenvolvimento das fontes citadas. O programa,
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obviamente, necessita de uma atualizacdo quanto as fontes aceitas para
incentivo. Desde 2017, é evidente a emersédo da fonte solar no Brasil como uma
das mais limpas e desenvolvidas no mundo. O PROINFA pode absorver dentro
da zona de incentivo, as usinas solares fotovoltaicas, além da Micro e
Minigeracdo Distribuida, que vem sendo incentiva por meios tributarios e
facilitadores desde o ano citado.

Por fim, o Mercado Livre de Energia e seus ambientes de contratacao,
permitem o consumidor ter a liberdade energética de escolha. Ambos, ACL e
ACR, permitem os agentes do setor elétrico negociarem compra e venda de
energia, competindo por preco, prazo, volume e fonte. Estudos devem ser feitos
acerca das consequéncias de se alterar algumas regras do ambiente, como
diminuicdo da exigéncia minima de contrato, prazo minimo de contratagéo,
dentre outros.

Quanto a capacidade instalada para geragdo de energia elétrica, o pais
usufruiu da operacao de projetos de fontes alternativas somente a partir de 2006,
guando se iniciaram as primeiras usinas edlicas agregadas ao Sistema
Interligado Nacional. Sobretudo, em regides litoraneas, estudos e investimentos
em capacidade instalada de energia edélica podem ter vantajosos sucessos de
implementacédo, além de trazer renda e emprego para regifes fora dos centros
econdmicos brasileiros.

Além disso, as projecdes do ONS sao baseadas em nimeros concretos,
capazes de rumar para a maior diversificacdo da matriz elétrica brasileira ainda
neste século.

Entdo, dada a formacdo da matriz elétrica do Brasil e os incentivos
histéricos que puderam estimular o incipiente desenvolvimento de novas fontes
de energia, o Brasil tem potencial para evoluir o setor elétrico em toda o pais. H&
recursos naturais ociosos, como as eolicas offshore, além de residéncias e
pequenas empresas capazes de se envolver com a MMGD, e, também,
desenvolver e evoluir o Sistema Interligado Nacional para areas onde nao ha sua
presenca. Essas iniciativas, além de rumarem para a diversificagdo da matriz

elétrica brasileira e, consequentemente, seus beneficios sociais, podem planejar
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um futuro mais préspero, alinhado com o desenvolvimento sustentavel, as

guestdes climéticas e ao meio ambiente.
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