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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre a utilizagao
de fontes de energia renovavel na matriz energética do Brasil e seus impactos
socioambientais, ou seja, visa mostrar a participagcdo dessas fontes de geragdo no
cenario nacional. Por meio da pesquisa bibliografica, foi mapeada e descrita a matriz
energética brasileira, bem como as principais fontes de energia renovaveis: solar,
eolica e hidrelétrica e os impactos de sua utilizacdo. Foram os seguintes objetos
para elaboragéo deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC): artigos, sites e livros.
A analise foi feita de modo a detectar a matriz energética brasileira, e fazer uma
breve comparagdo do uso da energia renovavel no Brasil, em relagdo ao mundo.
Apos esse mapeamento, analisou-se cada fonte renovavel citada no cenario
brasileiro e foram expostos seus impactos socioambientais. Conduziu-se bases

tedricas para este estudo Figueiredo (2021) e Lopes (2015).

Palavras-chave: Energia renovavel. Impactos socioambientais. Matriz

energética.



ABSTRACT

This work aims to present a study on the use of renewable energy sources in
Brazil's energy matrix and its socio-environmental impacts, that is, it aims to show the
participation of these generation sources in the national scenario. Through
bibliographical research, the Brazilian energy matrix was mapped and described, as
well as the main sources of renewable energy: solar, wind and hydroelectric and the
impacts of their use. The following objects were used to prepare this Course
Completion Work (TCC): articles, websites and books. The analysis was carried out
in order to detect the Brazilian energy matrix, and to make a brief comparison of the
use of renewable energy in Brazil, in relation to the world. After this mapping, each
renewable source cited in the Brazilian scenario was analyzed and its
socio-environmental impacts were exposed. Theoretical bases for this study were
conducted by Figueiredo (2021) and Lopes (2015).

Keywords: Renewable energy. Socio-environmental impacts. Energy matrix.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos séculos, o0 mundo ficou cada vez mais dependente da geracao de
energia, desde a criagdo da maquina a vapor na Primeira Revolug&o Industrial, até o
enorme uso do petréleo e seus derivados. Contudo, nas ultimas décadas, a busca
pela utilizagdo de fontes de energia renovaveis se intensificou, visando o
desenvolvimento sustentavel e a preservagdo do meio ambiente. Para tal, foi

necessario implementar mudangas na matriz energética brasileira e mundial.

As fontes de energia renovaveis poderdo suprir 0 crescente aumento do
consumo de energia do mundo, ao mesmo tempo que estdo em conformidade com
questdes ambientais importantes, como o “carbono neutro”, além de cumprirem com
o conceito ESG (environmental, social and governance) cada vez mais valorizado no

processo de crescimento e globalizagao.

No cenario mundial, o Brasil apresenta uma 6tima posi¢do no que se diz
respeito ao uso de fontes renovaveis. Segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), em 2019, a produgado renovavel totalizava cerca de 46% (somando lenha e
carvao vegetal, fonte hidraulica, derivados de cana e outros recursos renovaveis),
sendo assim, quase metade da matriz energética brasileira. Enquanto isso, no
mesmo ano, o restante do mundo apresentou, com as mesmas somas,

aproximadamente 14% do total.

A partir desse contexto, este trabalho objetiva caracterizar e expor a situacéo
da matriz energética no Brasil, bem como tecnologias adotadas para a maior
contribuicdo de fontes renovaveis na sua producdo. Dessa forma, o presente
documento pretende contribuir para a discussao académica a respeito do consumo
de energia elétrica sustentavel, através da exposi¢cdo do quadro energético nacional

e mundial atual, e os impactos socioambientais gerados.

O artigo é dividido em sete se¢des: 1) breve introdugdo com a contextualizagéao
do tema trabalhado; 2) apresentagdao da metodologia de pesquisa aplicada para
desenvolver este estudo; 3) discussao sobre a matriz energética brasileira, com o
foco na geragao renovavel, bem como uma rapida comparagcdo entre o cenario

nacional e mundial; 4) contextualizagdo da importancia das fontes renovaveis no



Brasil; 5) aprofundamento sobre o cenario brasileiro a respeito dos trés principais
tipos de fontes renovaveis no pais e os impactos socioambientais gerados; 6)
conclusodes e apresentagcao do panorama futuro do cenario energético brasileiro e os
principais desafios a serem enfrentados; 7) referéncias bibliograficas utilizadas para

o estudo.

Enquanto estudantes do curso técnico em Edificagbes, foi de extrema
relevancia realizar este estudo, pois ocasionou uma aquisi¢ao de conhecimento que
sera aplicado durante a acao profissional futura, considerando que é de suma
importancia consolidar teoria e pratica para uma atuacao profissional de exceléncia.
Além disso, é fundamental a investigagdo acerca do desenvolvimento sustentavel
energético, visto que se faz fulcral cada vez mais a utilizagdo de energia para o

progresso mundial.

2 METODOLOGIA

Este estudo baseou-se em uma estratégia qualitativa de pesquisa, de carater
exploratorio, por meio de uma pesquisa bibliografica, como aponta Antonio Carlos

Gil em seu livro “Como elaborar projetos de pesquisa” (2017, p. 28):

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso,
como livros, revistas, jornais, teses, dissertagcdes e anais de eventos
cientificos. Todavia, em virtude da disseminagdo de novos formatos de
informagdes, estas pesquisas passaram a incluir outros tipos de fontes,
como discos, fitas magnéticas, CDs, bem como o material disponibilizado
pela Internet. (GIL, 2017, p. 28)

Para a construgcdo deste trabalho, foram realizadas leituras e analises de
artigos e sites, que tratavam da tematica a fim de obter embasamento tedrico para a
construcao deste texto. A escrita do texto se apresenta em capitulos com destaque a
tematica proposta na pesquisa, sempre embasada em dialogo com os teodricos que a

discutem.



3 MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA E MUNDIAL

Segundo Paiva (2018), “energia € a capacidade de realizar trabalho, ou seja,
gerar forga num determinado corpo ou sistema fisico. Em Fisica, a energia esta
associada a capacidade de qualquer corpo produzir trabalho, agdo ou movimento.”
Sob essa perspectiva, pode-se compreender matriz energética como sendo a
representacédo do conjunto de fontes disponiveis em um pais, em uma regido ou no

mundo para suprir a demanda de energia existente.

Dito isso, € preciso separar os conceitos comumente confundidos: matriz
energética e matriz elétrica. Assim, matriz energética é caracterizada pela soma dos
recursos utilizados para suprir a necessidade de energia, como eletricidade,
aquecimento e transporte. Dessa maneira, cada nagao e regido possui a sua matriz
energética que, em conjunto, compde a matriz energética mundial. Logicamente, a
matriz energética de cada pais € um reflexo direto dos seus recursos disponiveis
para a produgao de energia e, em alguns casos, dos acordos feitos para obtengao

dessas fontes.

Enquanto isso, a matriz elétrica de um pais esta relacionada ao conjunto de
recursos energéticos utilizados apenas na produgédo de energia elétrica. Ou seja, a
matriz elétrica esta inclusa na matriz energética. Porém, & valido lembrar que uma
mesma fonte energética pode ser usada tanto para gerar eletricidade, quanto para
gerar outro tipo de energia. Como o gas natural, por exemplo, que, além de servir
como matéria-prima nas usinas termoelétricas, também esta presente na maioria

das residéncias brasileiras para ser utilizado como combustivel nos fogdes.

De acordo com o Global Energy Network Institute (GENI), em 1 de janeiro de
2001, a capacidade elétrica brasileira instalada era de 73,4 milhdes de quilowatts, da
qual 85% era hidrelétrica. Felizmente, a energia renovavel continuou e ainda
continua desempenhando um papel importante nos planos de eletrificacdo do Brasil.

Inquestionavelmente, devido a fatores naturais favoraveis, o pais é classificado



como um dos maiores produtores de energia hidrelétrica do mundo. Inclusive, o
Brasil, juntamente com o Paraguai, possuem o segundo maior complexo hidrelétrico
em operacgao do planeta: a usina de Itaipu, no rio Parana. Atualmente, a usina conta

com 20 unidades geradoras e possui uma capacidade instalada de 14 gigawatts.

Segundo o Balango Energético Nacional (BEN) de 2022, produzido anualmente
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), em 2021, apesar do grande consumo
de energia de fontes ndo renovaveis, o Brasil apresentava cerca de 44,8% de sua
matriz energética composta de fontes renovaveis, somando lenha e carvao vegetal,

fonte hidraulica, derivados de cana e outras renovaveis.

Figura 1: Matriz energética Brasileira (2021)
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Fonte: BEN, 2022.

Em contrapartida, diferentemente do Brasil, a matriz mundial apresenta apenas
cerca de 14% de sua energia oriunda de fontes renovaveis, levando em
consideracao a participagcao da energia hidraulica e da biomassa, além dos 2%
representado por “Outros”, que inclui, por exemplo, fontes renovaveis como edlica,
solar e geotérmica. Como pode ser visto na figura 2, mais de 80% da matriz
energética mundial é composta por fontes ndo renovaveis. Inclusive, a diminuigao
dessa porcentagem ja € uma preocupacado de diversas nagdes, que buscam

medidas para transformar sua matriz energética e torna-la mais limpa.
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Figura 2: Matriz energética Mundial (2019)
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Fonte: IEA, 2022.

De acordo com o Balango Energético Nacional, a matriz elétrica brasileira é
ainda mais renovavel do que a energética. Isso porque grande parte da geragéo de
energia elétrica do Brasil deriva das usinas hidrelétricas, mais especificamente
56,8%. Além disso, outras fontes de energia, como a edlica e a biomassa, vem
crescendo sua atuagdo na matriz elétrica, contribuindo para que ela continue sendo,

em sua maioria, renovavel.
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Figura 3: Matriz Elétrica Brasileira (2021)
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Fonte: BEN, 2022.

Por outro lado, a matriz elétrica mundial é composta, em sua maior parte, por
fontes ndo renovaveis como termelétricas a base de carvao mineral e gas natural.
Em escala global, o carvao é o combustivel dominante para geragcao de energia,
porém esse numero tende a diminuir devido ao aumento da participagéo tanto do
gas natural, quando das energias renovaveis, de acordo com a Statistical Review of
World Energy 2020, publicada pela British Petroleum Company (BY).
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Figura 4: Matriz Elétrica Mundial (2019)
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Dessa maneira, conclui-se que historicamente o Brasil possui importante
vantagem no setor energético quando comparado com o cenario mundial. Porém,
assim como no resto do mundo, a demanda por energia tende a crescer, o que
resulta e resultara em mais mudangas na matriz energética ao longo do tempo. De
acordo com Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007), a energia tem sido considerada
como um bem de natureza estratégica, o que coloca a seguranga energética como
tema relevante na agenda mundial. Isso se da devido, principalmente, ao fato de que
a disponibilidade de energia (quantidade e qualidade) adequada tornou-se um

pré-requisito para o desenvolvimento econdmico das nacoes.

Contudo, apesar da clara diferenga entre a matriz energética nacional e

mundial, a preocupacado com os impactos ambientais que envolvem a producgao das
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energias precisa manter-se constante e crescente em ambos cenarios. A partir

disso, Schipitoski (2022) aponta que:

A transigdo para um sistema energético baseado em tecnologias renovaveis
se torna cada vez mais interessante, resultando em consequéncias positivas
para o desenvolvimento de um planeta mais sustentavel, com menos
impacto ambiental e maior eficiéncia. (Schipitoski, 2022).

Assim, para o desenvolvimento sustentavel do setor energético, é necessario
garantir condicbes para o aumento da utilizacdo de fontes renovaveis na matriz
energética brasileira, aproveitando da vantagem que o pais tem relacionada a
abundancia de recursos naturais a custos baixos em termos relativos.

4 FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

Como dito anteriormente, ao longo das ultimas décadas a matriz energética do
Brasil teve que passar por modificacdes a fim de atender a crescente demanda por
energia. Diversos fatores contribuiram para esse aumento significativo na busca pela
producdo energética, como o crescimento populacional e econdmico, além de
problemas relacionados a reservas naturais, como aponta Silva Farias, Silva e
Carvalho (2021, p. 115):

Nas Ultimas décadas, a seguranga sobre a oferta de energia esta
intrinsecamente associada aos problemas de esgotamento de reservas de
petréleo e a elevacdo dos precos de mercado dos combustiveis fosseis em
consequéncia de problemas politicos e sociais nas principais regides
produtoras. Com toda essa demanda motivada pelo crescimento
populacional e econdmico, foi acrescida a matriz energética mundial, fontes
renovaveis, sendo implementada aos poucos por paises do Norte e do Sul
global. (Silva Farias, Silva e Carvalho; 2021, p. 115).

Dessa forma, apesar da matriz energética brasileira possuir um maior numero
de fontes renovaveis na sua formacdo em relagdo a matriz mundial, ainda existe
uma preocupacado para aumentar esses valores. O aumento da participacdo de
energias renovaveis no quadro energético nacional € uma das metas do Plano

Nacional de Energia 2050, aprovado em 2020 pelo Ministério de Minas e Energia
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(MME), além de ser um dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da

Organizacgao das Nagdes Unidas (ONU): Energia Acessivel e Limpa.

A importancia da implementacao de fontes renovaveis na matriz energética se
deve, principalmente, ao fato de tratar-se de fontes de produgdo que utilizam
recursos inesgotaveis na natureza ou que possuem capacidade de regeneracao
natural. Por causa disso, essas fontes de energia conseguem garantir uma
seguranga na produgdo a longo prazo, além de levar em consideracédo o

desenvolvimento sustentavel, como afirma Figueiredo (2021, p. 12):

As energias de fonte renovavel provavelmente continuardao a desempenhar
um papel importante nos planos de eletrificagdo do Brasil. Os altos pregos
do petréleo, a escassez de energia elétrica em periodo de seca e os
problemas de poluicdo do ar e do aquecimento global levaram ao
desenvolvimento de varios projetos destinados ao desenvolvimento
ambientalmente sustentdavel em areas rurais. Etanol, biomassa,
hidroeletricidade, geracdo edlica e solar serdo as principais fontes de
projetos de eletrificagéo rural em todo o pais. (Figueiredo 2021, p. 12).

O Brasil € um pais privilegiado com grande potencial de producdo e
diversificacdo das suas fontes energéticas, por ser um pais de proporgdes
continentais e possuir caracteristicas geograficas climaticas favoraveis, como afirma
André Flavio (2021), diretor-executivo do setor de energia da EY. Atualmente, muito
se estuda sobre a importancia do aumento da participagado das energias eolica, solar
e hidrelétrica para a geragdo de energia, por serem considerados recursos

inesgotaveis na escala de tempo humana.

5 PRINCIPAIS TIPOS DE FONTE RENOVAVEIS

5.1 Energia Edlica

5.1.1 Cenario Brasileiro

O potencial edlico do Brasil tem sido objeto de estudos desde os anos 1970 e

essa trajetéria revela uma lenta, mas progressiva, descoberta do potencial
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energético natural de extrema relevancia para o pais, como aponta o Atlas do
Potencial Edlico Brasileiro (2001). Contudo, ainda existem alguns empecilhos que
impedem um bom aproveitamento desse potencial.
Com os varios desafios e com os grandes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento pode-se afirmar que o aproveitamento da energia edlica
para geragcao de eletricidade ainda tem um longo caminho a percorrer,
principalmente em paises como o Brasil onde os impactos ambientais,
sociais e econdmicos ainda ndo sado conhecidos com clareza para cada

regido com potencial favoravel deste recurso energético. (Pinto, Martins e
Pereira, 2017, p. 5).

Como dito anteriormente, o cenario geografico brasileiro é favoravel para a
producao de varios tipos de energia renovavel, dentre elas a edlica, de acordo com a
Full Energy (2021):

Com cada vez mais parques eolicos operando, em 2020, o Brasil chegou a
72 posicdo no Ranking Mundial do Global Wind Energy Council (GWEC). A
estimativa do setor é de que o pais tera cerca de 24,2 GW de capacidade
instalada até 2024, considerando leildes ja realizados e contratos firmados
no mercado livre. (Full Energy, 2021).

De acordo com dados do Governo Federal, a capacidade instalada de energia
eolica bateu recorde em 2021. O Ministério de Minas e Energia, através do site do

Governo Federal (2022), aponta que:

As usinas edlicas ja respondem por 11% da matriz energética brasileira e
constituem cerca de 20 gigawatts de poténcia instalada. A expansao dessa
fonte de energia no pais fez o pais subir no ranking do Global Wind Energy
Council (GWEC) e ocupar a sexta posicdo em Capacidade Total Instalada
de Energia Edlica Onshore, em 2021. (BRASIL, 2022).

Em 2022, o Brasil recebeu certo destaque no relatério do Global Wind Energy
Council, por causa do aumento da poténcia instalada na ultima década, passando de
1 gigawatts em 2011 para 21 gigawatts no primeiro més de 2022. Porém, de acordo

com Zaparolli (2019), esse numero podera sofrer um aumento significativo:
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O potencial de geragéo de energia edlica no Brasil é estimado em cerca de
500 gigawatts (GW), de acordo com a Associagdo Brasileira de Energia
Edlica (ABEEdlica), energia suficiente para atender o triplo da demanda
atual de energia do Brasil. O nimero é mais de trés vezes superior ao atual
parque nacional gerador de energia elétrica, incluindo todas as fontes
disponiveis, como hidrelétrica, biomassa, gas natural, 6leo, carvdo e
nuclear. (Zaparolli, 2019)

Zaparolli (2019), levou em consideracado a explicagao da presidente-executiva
da ABEEJdlica, Elbia Gannoum, que considerando apenas a geragao onshore (em
terra), sobre a existéncia de estudos que buscam a ampliagdo da poténcia dos
aerogeradores (geradores elétricos que tém a capacidade de converter a energia
cinética do vento em energia elétrica), de 2 MW a 3 MW passariam para em torno de
5 MW. Dessa forma, sera criado uma turbina edlica duas vezes mais potente, com

espaco fisico semelhante e com custos reduzidos.

5.1.2 Impactos socioambientais

Os impactos socioambientais atrelados as usinas edlicas sio diversos.
Segundo os estudos de Roy e Traiteur (2010), em grandes parques edlicos existe o
efeito de resfriamento durante o dia e de aquecimento durante a noite. Essa
modificagao das intempéries climaticas também foi apontada por Keith (2004):

Em contraste, alguns outros estudos relataram que parques edlicos foram
capazes de aliviar climas adversos, mesmo que o efeito fosse muito
limitado. Estudos descobriram que os parques edlicos na provincia de
Gansu na China foram eficazes na diminuigdo da velocidade do vento local
e mitigados os riscos de tempestades de areia. Por isso, alguns
pesquisadores estdo estudando a possibilidade de implementar
modificacdes de tempo intencionais através da construgdo de parques
eolicos gigantes. (KEITH et al., 2004; p. 4).

De acordo com Sovacool (2013), embora a energia edlica seja considerada
ambientalmente amigavel, o desenvolvimento dessa fonte renovavel esta associada
a morte de diversas espécies de aves, que colidem com turbinas e outras estruturas
que geram vento. Pode-se apontar também problemas envolvendo a poluigao
sonora e o desmatamento e a erosao do solo, como estudado por Gong (2004) e
Kaldellis et al. (2012). Em contrapartida, segundo a Iberdrola (2021), a energia
eolica:

Tem um baixo custo por KW produzido e o valor da sua manutengao é
bastante baixo. Em areas onde o vento sopra mais forte, o beneficio é ainda
mais elevado. Ela possui um baixo impacto, pois os parques edlicos sdo
instalados apds um rigoroso processo de estudo e planejamento. Além de
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que para sua instalagdo sao preferiveis zonas despovoadas para evitar
efeitos negativos em seus habitantes. (Iberdrola, 2021).

Além de ser uma fonte energética sustentavel e inesgotavel, os beneficios
socioambientais da energia edlica estendem-se também na geragdo de renda.
“Segundo a Agéncia Internacional de Energias Renovaveis (IRENA), a energia
ellica atualmente ja da emprego para mais de 1,2 milhdo de pessoas e 0 humero de
empregos verdes nao para de crescer’, aponta a empresa lberdrola (2021).

5.2 Energia Solar

5.2.1 Cenario Brasileiro

Embora o pais tenha um grande potencial de geracdo de energia solar e
fabricacdo de painéis fotovoltaicos, ainda assim, a aptiddo do pais permanece
subaproveitada. Segundo o Atlas Brasileiro de Energia Solar (2017), comparando
com a Alemanha, pais lider no uso de energia fotovoltaica, o local mais ensolarado
do pais germénico fornece menos energia do que o lugar brasileiro menos
ensolarado. Além disso, o Brasil possui uma das maiores reservas de silicio do
mundo, utilizado na producédo das placas solares. Isso torna o pais um excelente

local para desenvolver a fabricagdo de células solares.

Estudo da EPE (2014) mostra que a geracao solar fotovoltaica em telhados
residenciais poderia chegar a 32 GW, o que equivale a 2,3 vezes o0 consumo elétrico
residencial em 2013. No entanto, o0 mesmo estudo afirma que a penetracdo deste
tipo de geracao ainda depende do investimento dos proprios usuarios da energia
elétrica, o que demandara um tempo maior para a sua efetiva participacdo no
cenario brasileiro.

Dessa forma, apesar do alto potencial brasileiro de geracéo fotovoltaica, para a
maior participagao dessa energia na matriz energética, o pais ainda tera que superar

alguns desafios para viabilizagao econdmica dessa producéo.
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5.2.2 Impactos socioambientais

.No que se refere aos impactos socioambientais dessa tecnologia, podemos
citar quatro pontos importantes que devem ser discutidos: alta reciclabilidade de
modulos fotovoltaicos; reducdo de processos de violacdo de direitos humanos;
inclusao social; e reducao das externalidades socioambientais das usinas.

E interessante observar também que o uso da energia solar oferece
oportunidades de crescimento econémico em regides semiaridas que recebem
maiores taxas de luz solar do que as demais. Essa possibilidade também tem
importantes implicagdes sociais e econbmicas, ja que as secas sao comuns nessas
areas, o que aumenta o custo da eletricidade convencional, geralmente de fontes
hidraulicas.

Apesar de ser uma energia limpa, a energia solar causa alguns impactos

socioambientais negativos:

A manufatura das placas solares, principais equipamentos utilizados nos
sistemas fotovoltaicos, é responsavel por 85% da energia consumida nos
processos de fabricagdo da tecnologia fotovoltaica. Portanto, as placas
solares s&o os principais consumidores da energia na manufatura, visto que
0 equipamento necessita de diversos recursos, etapas e elementos
quimicos para a sua producao. (Portal Solar, 2021).

Além disso, é importante citar a interferéncia na fauna e flora, como aponta o
Portal Solar (2021):

A construcdo desse tipo de fonte causa impactos relacionados ao meio
bidtico do local, ou seja, pode causar danos aos ecossistemas presentes na
area. Os principais danos sdo em relagdo as vegetagbes, que ficam
comprometidas com a terraplanagem realizada e com o sombreamento
gerado pelos modulos solares, mas os animais também s&o prejudicados
pela falta de alimento, por conta das plantas nativas serem extintas. (Portal
Solar, 2021).

Outro ponto importante € a durabilidade dos painéis solares, que segundo o
Banco BV (2021, s/p), eles “tém a vida util de 25 a 30 anos — inclusive esse é 0
prazo que as fabricantes costumam dar como garantia. Contudo podem ultrapassar
os 40 anos”. De todo caso, apos a utilizagdo desses equipamentos, eles viram lixo, e

causam problema se ndo descartados corretamente.
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Pensando nisso, pode-se considerar que nenhuma fonte de energia, ainda que
renovavel, esta inteiramente livre de impactos ambientais. Contudo, ao contrario de
fontes nao renovaveis, como o carvao mineral, ainda muito utilizado para a produgao
de eletricidade no mundo, a energia solar apresenta impacto ambiental pequeno,

pois ndo emite gases poluentes durante a sua geragéo de energia.

5.3 Energia Hidraulica

5.3.1 Cenario Brasileiro

O Brasil € uma poténcia na producao de energia hidrelétrica e figura como um
dos principais paises com grande capacidade instalada dessa fonte. Um dos motivos
pelo qual o pais possui aptiddo para energia hidraulica € devido ao regime de
chuvas distribuido e o relevo de planalto, com bacias hidrograficas propicias para a
instalacao das usinas.

Ainda segundo Moretto, Gomes, Roquetti, & Jordao (2012), um dos fatores que
influenciaram o uso significativo dessa fonte primaria de energia foi uma politica de
implantagdo de grandes obras de infraestrutura nos anos 50, necessarias para o
desenvolvimento econdmico do Brasil, pais este que teve o processo de
industrializagdo realizado tardiamente. Diante de uma demanda elevada de energia
para suprir a industria e do baixo custo de geragdo de eletricidade, as usinas
hidrelétricas foram e sdo importantes para atender as necessidades energéticas do

pais.

De acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), no que diz respeito

ao potencial hidrelétrico do pais:

O Brasil dispée de um sistema gerador com capacidade instalada de mais
de 150 GW, com predominancia hidrelétrica. Essa predominancia decorre
da extensa superficie territorial do pais, com muitos planaltos e rios
caudalosos. O potencial hidrelétrico brasileiro é estimado em 172 GW, dos
quais mais de 60% ja foram aproveitados. Aproximadamente 70% do
potencial ainda nao aproveitado esta localizado nas bacias hidrograficas
Amazdnica e Tocantins - Araguaia. Trata-se de uma tecnologia madura e
confiavel que, no contexto de maior preocupagdo com as emissbes de
gases de efeito estufa, apresenta a vantagem adicional de ser uma fonte
renovavel de geragéo. (Empresa de Pesquisa Energética, 2021).
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Dessa forma, percebe-se que apesar do grande potencial hidrelétrico brasileiro,
a presenca dessa fonte de energia poderia ser ainda maior na matriz energética do

pais.

5.3.2 Impactos socioambientais

Infelizmente, as hidrelétricas tanto as de grande porte como as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) também podem causar impactos socioambientais graves. As
PCH, conforme Resolugdo Normativa 673, de 4 de agosto de 2015, da Aneel, séo
definidas como “aqueles empreendimentos destinados a autoproducio ou produgao
independente de energia elétrica, cuja poténcia seja superior a 3.000 kW e igual ou
inferior a 30.000 kW e com area de reservatorio de até 13 km?, excluindo a calha do

leito regular do rio”.

Além disso, a produgdo de energia hidrelétrica ocupa e utiliza uma grande
area, o que muitas vezes causa o alagamento de importantes areas florestais e o
desaparecimento do habitat dos animais. Muitas vezes a hidrelétrica é construida
em areas onde se concentram os ultimos remanescentes florestais da regiao,
desmatando e inundando espécies ameacadas de extingdo. Ademais, essa

inundacao do terreno é capaz de causar a polui¢cao do ar:

Além do metano, emissoes de CO2 também seriam liberadas na atmosfera
pela decomposicdo das partes das arvores inundadas que se projetam
acima da superficie da agua, ndo considerarem apenas as emissdes da
superficie da represa, que representam uma parcela relativamente pequena
do impacto total. (Andrade & Mattei, 2013).

Outrossim, o aluvido gerada pelas instalagdes hidrelétricas podem acabar com

patriménios naturais:

A represa de Itaipu inundou o conjunto de cachoeiras conhecido como “Sete
Quedas”, entre o Brasil e o Paraguai, de beleza natural incomparavel,
constituindo um verdadeiro desastre de um patriménio da humanidade nao
somente ambiental, mas também natural e cultural. Inundar é&reas de
tamanha singularidade e importancia € um crime contra as geragdes atuais,
futuras e contra o planeta. (Silveira, 2016).
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Outro mal referente as usinas hidrelétricas € relacionado as populagdes que
moram perto dessas obras, principalmente os ribeirinhos, que tem sua area de
vivéncia destruida. Como aconteceu com a Usina Hidrelétrica de Belo Monte,
inaugurada em 2016, a super-obra com poténcia instalada de 11.233 megawatt
causou problema aos povos ribeirinhos da regido do Rio Xingu que, segundo o
Instituto Socioambiental, anos depois, em 2018, o Conselho Ribeirinho do Xingu
apresentou ao governo e a Norte Energia, em Brasilia, sua proposta de retorno para
as margens do rio, de onde foram expulsos pela constru¢do da hidrelétrica. Eles
reivindicam a criagao do territorio ribeirinho, no Para.

5.4 Intermiténcia das energia Renovaveis

Um dos maiores desafios que envolvem a maioria das energias renovaveis
esta relacionado a intermiténcia desse tipo de energia, com exceg¢ao da heliotérmica
e hidrelétricas que n&do sdo do tipo fio d'agua, — O problema de intermiténcia se
deve ao fato de que nao € possivel realizar o controle (aumento ou redugéo) de
geracao, principalmente diante do aumento da demanda no consumo da energia
elétrica. Isto ocorre, pois ainda n&o existem tecnologias que podem controlar a forga
e 0 momento que vao surgir os ventos, a quantidade e intensidade da radiag&o solar
e etc. Portanto, a geracao é variavel e nao totalmente previsivel, pois depende de

questdes climaticas.

Isto tem gerado desafios para o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
que tem como responsabilidade coordenar a geragao e distribuicdo de energia

elétrica no pais. Ainda de acordo com Lopes (2015):

Com a introdugcdo das fontes renovaveis intermitentes (tais como as
energias solar e edlica) na produgdo de energia elétrica, devido a sua
elevada variabilidade e dificil previsdo aumentou o desafio para garantir a
estabilidade e fiabilidade do sistema elétrico. Esta alteragdo de paradigma
levou a uma maior necessidade de servigos de sistema. (Lopes, 2015).

Lopes (2015), aponta ainda que ao mesmo tempo que existem os problemas
de intermiténcia, existem também avancgos tecnoldgicos sendo feitos no que se diz
respeito as tecnologias de armazenamento, cada vez mais eficiente e de valores
mais reduzidos, que acabam por permitir a utilizagdo da energia em varios tipos de

aplicagdes.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o estudo desenvolvido pretendeu-se entender a atual Matriz Energética
do Brasil, com foco na utilizagdo das fontes de energia renovaveis e os impactos
socioambientais gerados. A partir da pesquisa bibliografica foi possivel perceber a

importancia de fontes renovaveis no processo energético do pais.

Para alcancar o objetivo e uma melhor compreensao do tema foi necessario
adotar dois objetos de estudo. O primeiro objeto tratou da explanagéo da matriz
energética brasileira e a sua vantagem na disponibilidade de potencial para
producdo energética de maneira renovavel, o que coloca o pais numa posi¢céo

confortavel quando comparado com o cenario internacional.

O segundo objeto de estudo analisado consistiu em sintetizar a importancia das
fontes de energia renovaveis e mostrar um breve panorama da sua atuagao na
geracao energética do Brasil. Nessa perspectiva, foi trabalhado separadamente os
trés principais tipos de geragao de energia renovavel em potencial: a energia edlica,
a solar e a hidraulica. Obviamente, por se tratar de recursos naturais e da
interferéncia do homem na natureza, foram encontrados alguns empecilhos para a
maior viabilizacdo dessa producado energética, que passam desde alteragdes no
meio ambiente, até problemas que envolvem a instabilidade derivada da

intermiténcia.

Contudo, o desenvolvimento energético da nacdo brasileira ainda ndo atinge
niveis suficientes para transformar sua matriz em majoritariamente renovavel,
mesmo com fatores geograficos favoraveis. Todavia, foi possivel perceber que o
Brasil, além dos aspectos promissores a uma maior producido de energia limpa,
preocupa-se em realizar estudos para aumentar essa geragdo da maneira mais
viavel, econbmica e sustentavel, surgindo como uma esperanga de uma matriz

energética cada vez mais renovavel.

Portanto, espera-se que essa pesquisa sirva como a luz inicial para formacao
de discussdes futuras acerca da sustentabilidade da matriz energética brasileira e
com isso incentive a busca pelas possiveis solugdes das problematicas que ainda

impedem a maior participagdo da base renovavel no quadro energético do Brasil.
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