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RESUMO

Este estudo analisou a evolucao e as perspectivas da energia renovavel no Brasil entre 2013
e 2023, destacando a necessidade global de equilibrar a crescente demanda energética com
a mitigacdo dos impactos ambientais. O Brasil, dotado de recursos naturais abundantes,
destaca-se por sua capacidade de expansdo em energia renovavel, incluindo solar, edlica,
hidrelétrica e biomassa, alinhando-se assim com as metas globais de sustentabilidade. O pais
ocupa uma posi¢ao notavel em termos de emprego no setor de energias renovaveis e tem
demonstrado comprometimento com as metas do Acordo de Paris. Historicamente, apés a
crise do petroleo de 1973, o Brasil investiu significativamente em alternativas renovaveis, como
o etanol de cana-de-acucar e a expanséao da infraestrutura hidrelétrica e edlica, fortalecendo
sua seguranga energética e posicao de lideranca em energias renovaveis na Ameérica Latina.
O estudo empregou metodologias quantitativas e qualitativas para coletar e analisar dados de
varias fontes oficiais e internacionais, utilizando analises estatisticas e de modelagem para
mapear a evolugdo da matriz energética brasileira e identificar os desafios enfrentados na
transicdo para uma matriz mais sustentavel e diversificada.
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1. INTRODUCAO

O mundo enfrenta atualmente um duplo desafio: satisfazer a crescente demanda por
energia enquanto aborda os impactos ambientais adversos associados a sua producao e
consumo. Dentre as trés fontes primarias de energia mais amplamente empregadas
globalmente, encontram-se 0s combustiveis fosseis, cuja utilizacdo é multifacetada: o petréleo
€ vital para alimentar o transporte, o carvao mineral é essencial para impulsionar a maquinaria
industrial, e o gas natural é indispensavel como fonte de energia doméstica. Essas fontes
representam coletivamente uma parcela substancial de aproximadamente 80% de todo o
consumo energeético global (Fogaca, 2023).

Nesse contexto, observa-se uma necessidade de transformagé&o significativa na matriz
energética global, com uma mudanca progressiva em direcdo a fontes renovaveis. Este
movimento ndo apenas reflete a necessidade premente de mitigar as mudancas climaticas e
reduzir a poluicdo atmosférica, mas também reconhece o potencial dessas fontes para garantir
a seguranca energética a longo prazo. Contudo, essa transformacdo demanda a superacao
de diversos desafios que incluem a necessidade de aumentar a conscientizacao da populacao
sobre as questdes climaticas, enfrentar restricbes financeiras relacionadas aos custos da
transicdo e aos investimentos em novas tecnologias, bem como persuadir os atores da cadeia
industrial e produtiva que ainda dependem fortemente de energias fésseis (Maginador, 2017).

E notavel que o Brasil, impulsionado pela abundancia de recursos naturais e sua vasta
extensdo territorial, apresenta um enorme potencial para a geragdo de energia a partir de
fontes renovaveis, tais como solar, edlica, hidrelétrica e biomassa. Além de contribuir para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e para a preservacédo da biodiversidade, o
uso de fontes renovaveis de energia também pode resultar na diminuicdo dos custos
energéticos e na garantia da seguranca energética do pais. Ademais, essa transicao
energética pode desempenhar um papel crucial no desenvolvimento econémico nacional.
Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia Renovavel, o Brasil ocupa a segunda
posicdo no ranking de paises com o maior nUmero de empregos no setor de energias
renovaveis. Além de promover a geracdo de empregos, essa realidade alinha-se com o
Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) numero 7 da ONU, "Energia Acessivel e
Limpa", destacando-nos internacionalmente como colaboradores nesse importante aspecto
global (Romagnole, 2024).

No contexto global, o Brasil, como signatario do Acordo de Paris e comprometido com
metas ambiciosas de reducéo de emissdes, tem investido cada vez mais em energia renovavel
como parte de sua estratégia de mitigagdo das mudancas climaticas. Além disso, a crescente
demanda por energia, tanto no Brasil quanto no mundo, torna imperativo explorar e expandir
0 uso de fontes renovaveis para garantir um suprimento energético sustentavel no longo prazo
(Romagnole, 2024).

Em 2007, o Ministério de Minas e Energia, em colaboragdo com a Empresa de Pesquisa
Energética, langou o documento intitulado “Matriz Energética Nacional 2030”. Esse estudo
pioneiro oferece uma analise de longo prazo da infraestrutura energética do Brasil,
considerando tanto o cenario global quanto o nacional projetado na época. O Plano Nacional
de Energia 2030 (PNE 2030) estabelece metas ambiciosas para a matriz energética do pais,
com destaque para a participagao de aproximadamente 50% de fontes renovaveis. Entre essas



fontes, o aproveitamento da cana-de-acucar na producao de etanol e o potencial hidrelétrico
da regido amazonica desempenham papéis fundamentais. O PNE 2030 é um marco
importante para o setor energético brasileiro, orientando tendéncias e alternativas de expansao
nas proximas décadas (Brasil, 2007).

Em 2022, o consumo de energia brasileira por meio de fontes renovaveis foi de 44,8%,
enquanto no resto do mundo foi de em média 14,7%. a matriz elétrica brasileira é ainda mais
renovavel que a energética, por conta dos grandes investimentos em usinas hidrelétricas e a
crescente instalacdo de parques edlicos, no ano de 2021, a geracao e distribuicdo de energia
elétrica por meio de fontes renovaveis representou 84,8% da producédo brasileira, enquanto a
média mundial foi de apenas 28,1%, gerando uma grande reducdo nos custos operacionais e
evitando a emissdo de gases de efeito estufa, segundo a Empresa de Pesquisa Energética
(2023).

A matriz energética do Brasil possui grande participacdo de energias renovaveis,
aspecto que diferencia o Brasil de diversos outros paises cuja maior parte da producdo esta
nas fontes ndo renovaveis. Na andlise da matriz € perceptivel a grande participacdo da energia
provida por fontes hidricas, sendo ela a responséavel por quase 57% de toda producdo de
energia elétrica, sendo também a maior oferta de eletricidade do pais, com, aproximadamente,
62% da oferta interna. Mesmo com esses dados, o maior fornecedor energético do Brasil é o
petréleo e derivados, com 35,7% da energia sendo fornecida por essa fonte. O Brasil também
se enquadra como um grande produtor de derivados da cana-de-acUcar e Gas Natural,
produzindo cerca de 137,9 milhdes de m3/dia de Gas Natural. Junto com os derivados da cana-
de-aculcar, eles compdem 25,9% da oferta interna de energia, conforme apresenta o Balanco
Energético Nacional (2023).

Embora a geracdo de energias renovaveis no Brasil enfrente diversos desafios, o
investimento continuo em energia limpa, juntamente com a implementacdo de politicas
voltadas para a eficiéncia energética, desempenha um papel crucial na dinamizacdo da
economia brasileira. Tais iniciativas ndo apenas contribuem para ampliar a capacidade
energética instalada no pais, mas também sdo fundamentais na promocdo de um
desenvolvimento sustentavel. A aposta em fontes de energia renovavel, como a solar, edlica,
biomassa e hidraulica, além de minimizar a dependéncia de combustiveis fésseis, incentiva a
diversificacdo da matriz energética nacional e estimula a inovagao tecnol6gica no setor. Isso,
por sua vez, pode gerar novas oportunidades de emprego, fomentando o crescimento
econdmico de forma ambientalmente responsavel e socialmente inclusiva (Escrich, 2020).

Embora as fontes de energia renovavel representem alternativas promissoras para
impulsionar o desenvolvimento sustentavel, a expanséo desta industria no Brasil enfrenta
desafios significativos. Esses obstaculos podem ser categorizados em duas principais frentes:
econOmicas e ndo econdmicas. As barreiras econdmicas referem-se aos custos associados a
adocdo de tecnologias renovaveis, frequentemente mais elevados quando comparados as
tecnologias tradicionais. Por outro lado, as barreiras ndo econdmicas abrangem os diversos
fatores que dificultam a implementacdo dessas tecnologias, independentemente do
investimento financeiro disponivel. Além disso, um desafio logistico notavel é a localizacédo das
areas mais adequadas para a instalacdo de infraestruturas destinadas ao aproveitamento de
fontes renovaveis, que geralmente se encontram distantes dos grandes centros urbanos. Esta
distancia implica a necessidade de construir extensas redes de transmissao de energia,



aumentando significativamente os custos de conexao e, consequentemente, impactando a
viabilidade geral de projetos voltados para energias renovaveis (Pagel, 2018).

Assim, considerando o cenario exposto, esse estudo tem como objetivo analisar a
Matriz Energética do Brasil, no periodo de 2013 a 2023. Ao explorar essa década, busca-se
compreender as mudancas ocorridas, os fatores impulsionadores e os desafios enfrentados
no caminho rumo a uma matriz mais sustentavel e diversificada.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Energia Renovavel

As energias renovaveis, denominadas também como energias limpas ou alternativas,
sdo fontes inesgotaveis que derivam de recursos naturais disponiveis no planeta, ou
seja, recursos que se renovam continuamente. Dentre as diversas fontes de energia
renovavel, a energia solar é particularmente notavel por sua abundéancia e versatilidade. Esta
pode ser utilizada de duas maneiras principais: a energia solar térmica, que capta calor para
fins de aquecimento, e a energia solar fotovoltaica, destinada a producdo de eletricidade.
Ambas as formas sdo capturadas por meio de painéis solares e tém aplicacdes variadas,
desde residéncias até empresas e industrias, contribuindo significativamente para a geracao
de energia elétrica (Mendonca, 2023).

No Brasil, devido a sua vasta extensao territorial e forte enfoque no agronegécio, a
geracdo de energia a partir da biomassa desempenha um papel crucial ndo apenas na
producdo de energia elétrica, mas também como uma das principais fontes de energia para
familias de baixa renda envolvidas na agricultura familiar. Além de ser usada para geracao de
energia, a biomassa, particularmente na forma de lenha, é fundamental nos processos de
secagem de produtos agricolas e nas atividades cotidianas nas fazendas (Souza, 2023).

Outra fonte de energia renovavel € a energia edlica, aquela gerada a partir da forca dos
ventos e da utilizacdo de turbinas edlicas que a partir do movimento do ar é realizam a
conversdo em eletricidade. Esta forma de energia possui amplas aplicacfes, incluindo o
bombeamento de agua, a geracao de eletricidade e 0 aquecimento, entre outras. Por outro
lado, a energia hidrelétrica, ou hidrica, é produzida pelo aproveitamento da agua de rios. O
movimento da agua aciona geradores que, por sua vez, produzem energia. Devido a sua
estabilidade e previsibilidade, a energia hidrelétrica representa o modelo mais confiavel e
amplamente utilizado de energia renovavel, sendo predominante no Brasil e essencial para o
fornecimento de eletricidade em muitos outros paises (Aoki, 2023).

2.2 Historico da Energia Renovavel no Brasil

Os investimentos publicos em fontes de energia renovaveis no Brasil ganharam
destaque apoés a crise do petréleo de 1973, um evento que impulsionou muitas nacdes a
repensarem suas dependéncias energéticas. No Brasil, esse periodo marcou o inicio de uma
mudanca significativa na matriz energética, especialmente com o aumento da producédo de
etanol derivado da cana-de-agucar. Esta iniciativa culminou na implementagdo do Programa
Nacional do Alcool (Proalcool) em 1975, uma politica estatal destinada a substituir o
combustivel importado por alternativas locais renovaveis (Nascimento, 2009).



Ao longo dos anos, o Brasil ndo apenas aprimorou suas técnicas de cultivo e producao
de cana-de-acucar, mas também desenvolveu tecnologias avancadas para a producéo de
etanol, tornando o processo mais eficiente e sustentavel. Até 2009, esta estratégia havia
alcangado um sucesso notavel, com mais de 90% dos novos veiculos produzidos no pais
sendo flex-fuel, capazes de operar tanto com etanol quanto com gasolina. Esse
desenvolvimento proporcionou ao Brasil um grau significativo de independéncia dos precos
volateis do petréleo no que diz respeito a mobilidade urbana (Barreto e Coelho, 2012;
Nascimento, 2009).

O impacto desses esforcos foi profundo, posicionando o Brasil como um dos lideres
mundiais na produgdo de etanol e destacando-o no cenario global como um exemplo de
inovacdo em energia renovavel. Além de fortalecer a seguranca energética nacional, a énfase
em biocombustiveis ajudou a estimular a economia local, criando empregos e promovendo o
desenvolvimento rural. Adicionalmente, o sucesso do etanol no Brasil serve como um modelo
para outros paises interessados em reduzir sua dependéncia de combustiveis fésseis e em
mitigar o impacto ambiental do setor de transportes. A trajetdria do Brasil com o etanol reflete
um compromisso continuo com a sustentabilidade e a inovagéo energética (EPE, 2023).

A construcdo da Usina Hidrelétrica de Itaipu, inaugurada em 1984, representa um dos
marcos mais significativos no investimento em fontes de energia renovaveis no Brasil.
Resultado de uma parceria binacional entre Brasil e Paraguai, Itaipu ndo sé figura como uma
das maiores usinas hidrelétricas do mundo, mas também desempenha um papel crucial no
suprimento energético de ambos os paises. Com 20 unidades geradoras e uma capacidade
instalada de 14.000 megawatts, a usina fornece mais de 15% da energia consumida no Brasil
e mais de 70% da energia elétrica consumida no Paraguai. Este gigante energético ndo apenas
contribui para a estabilidade energética na regido, mas também promove a cooperacao
internacional e o desenvolvimento sustentavel (Itaipu, 2024)

Paralelamente, desde 2005, o Brasil tem feito progressos significativos na expansao de
sua infraestrutura de energia eélica, com um foco especial na regido Nordeste, que apresenta
condi¢Bes climaticas ideais para a exploracédo deste tipo de energia. Em uma década, o pais
saiu de uma capacidade instalada de energia eoélica de meros 4,5 gigawatts para abrigar 181
parques edlicos até 2014. Atualmente, a energia edlica se consolidou como a segunda maior
fonte de energia do pais, superada apenas pela hidrelétrica. A énfase no desenvolvimento
edlico reflete o compromisso continuo do Brasil com a diversificacdo de sua matriz energética
e a reducao da dependéncia de fontes ndo renovaveis (Pinto, 2017).

Essas iniciativas ndo apenas fortalecem a seguranca energética do Brasil, mas também
posicionam o pais como um lider em energia renovavel na Ameérica Latina. A estratégia
nacional para aumentar a participagdo de energias renovaveis, incluindo tanto a hidrelétrica
guanto a eolica, € um componente vital para o desenvolvimento sustentavel do Brasil,
proporcionando beneficios ambientais, econbmicos e sociais. Ao investir em tecnologias
sustentaveis e colaboracfes internacionais, o Brasil avanca na direcdo de um futuro mais
verde e resiliente (Pinto, 2017).

2.3 Politicas Publicas e Regulamentacdes

O crescimento no numero de fontes de energia renovavel na matriz energética brasileira
esta diretamente relacionado a criacdo de politicas publicas, programas e regulamentagdes.



O grande método utilizado pelo Brasil para o incentivo a utilizacdo de fontes de energias
renovaveis esta nos incentivos fiscais. Tal incentivo € aplicado diretamente no Imposto de
Renda da Pessoa Juridica, Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido, contribui¢cdes sociais
sobre a receita bruta e Imposto sobre a Circulagdo de Mercadorias e Servigos (BRASIL, 2024).

Os programas voltados para o aumento do uso de energia renovavel também tém sido
fundamentais para a diversificacdo da matriz energética brasileira. O primeiro grande marco
nessa direcdo foi o PréAlcool, ou Programa Nacional do Alcool, instituido pelo decreto n°
76.593 de 1975. Este programa foi desenvolvido com o objetivo de reduzir a dependéncia do
Brasil na importacédo de petroleo, estabelecendo um aumento significativo na proporcao de
alcool etilico, derivado da cana-de-acucar, na composi¢cao da gasolina e outros derivados do
petréleo. Outro projeto de grande relevancia € o PROINFA, Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica, criado pela lei n® 10.438 de 2002. O PROINFA foi concebido
para incentivar investimentos em fontes renovaveis de energia, visando uma matriz energética
mais diversificada e sustentavel no pais (SOARES; SIMIONI, 2020).

Ao pensar no futuro da matriz energética brasileira, € previsto um grande investimento
até 2030. O valor do investimento é de R$2,7 trilhdes em 8 categorias, sendo a maior parte
focado no setor de petroleo e gas. Tendo como meta o aumento da participacdo de fontes
energéticas renovaveis e a reducado da necessidade de importacdo de outros produtos,
advindos de outras fontes energéticas (BRASIL, 2021).

3. METODOLOGIA

Este estudo utilizou abordagens quantitativa e qualitativa para analisar a evolucao e
as perspectivas da energia renovavel no Brasil no periodo de 2013 a 2023. A metodologia foi
estruturada em duas fases principais: coleta de dados e andlise dos dados.

Os dados foram coletados de documentos oficiais do governo brasileiro, relatérios de
agéncias reguladoras nacionais como a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e o
Ministério de Minas e Energia (MME), bem como de publicacbes de organizacdes
internacionais, incluindo a Agéncia Internacional de Energia (AIE) e o Banco Mundial. Bases
de dados estatisticos e registros anuais sobre producao, consumo e capacidade instalada de
fontes de energia renovavel e ndo renovavel no Brasil foram utilizados para assegurar a
abrangéncia e precisédo dos dados coletados.

A andlise dos dados envolveu técnicas estatisticas e de modelagem. Uma analise
descritiva inicial permitiu caracterizar a evolu¢do da matriz energética, focando na participacao
percentual de cada fonte de energia e suas variagfes anuais. Adicionalmente, andlises de
conteudo de documentos oficiais foram aplicadas para identificar politicas energéticas
implementadas e suas implicagbes no setor de energia renovavel. Para o registro e analise
dos dados, utilizou-se o software Microsoft Excel.

O estudo foi conduzido em conformidade com as normas éticas de pesquisa. Todas
as informacdes obtidas de fontes publicas foram devidamente referenciadas, respeitando-se
os direitos autorais e a propriedade intelectual.
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