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RESUMO

Ao longo das ultimas décadas, o Brasil tem
demonstrado uma posigdo privilegiada no cenario
energético mundial. A matriz energética do pais ¢
diversificada, com destaque para a participagdo das
energias renovaveis, que representam uma parcela
significativa da produgao total de energia. Assim, a
presente pesquisa objetivou analisar os principais
desafios e oportunidades para o Brasil no futuro
como potencial gerador de energia. Para tanto, foi
realizada uma revisdo bibliografica e, como
resultado, foi possivel constatar que o Brasil possui
oportunidades e desafios no setor de energia
sustentavel. As principais fontes energéticas
analisadas foram a hidrelétrica, biomassa, solar,
eolica e maré. Nesse cenario, a diversificacdo da
matriz energética, com enfoque em fontes
renovaveis, ¢ importante para reduzir as emissoes
de gases de efeito estufa e impulsionar o
desenvolvimento sustentavel no pais. O pais detém
uma biodiversidade que contribui para o fomento as
energias sustentaveis, como por exemplo, uma
extensa costa e regides com ventos favoraveis,
principalmente no Nordeste ¢ Sul. No entanto,
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superar desafios como custos iniciais, infraestrutura investimentos, impulsionar a inovagdo e fortalecer v

e regulamentacdo ¢ essencial para o sucesso da a competitividade global.
transicdo energética do pais, que pode atrair
Palavras-chave: Energia, Sustentabilidade, Brasil.

1 INTRODUCAO

Ao longo das tltimas décadas, o Brasil tem demonstrado uma posi¢ao privilegiada no cenario
energético mundial. A matriz energética do pais € diversificada, com destaque para a participagao das
energias renovaveis, que representam uma parcela significativa da produgao total de energia. A energia
hidrelétrica, por exemplo, ¢ uma das principais fontes utilizadas, aproveitando o potencial hidraulico
abundante presente em varias regides do pais. Além disso, a biomassa, a energia edlica e outras fontes
renovaveis tém ganhado espago na matriz energética brasileira, contribuindo para a redugdo das
emissoes de gases poluentes (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

Conforme apontam Bondarik, Pilatti e Horst (2018), a energia ¢ um recurso fundamental para
o desenvolvimento econdmico e social de um pais. No contexto global, a busca por fontes de energia
sustentaveis e renovaveis tem ganhado cada vez mais destaque, devido as preocupagdes com as
mudangas climaticas e a necessidade de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. Nesse cenario,
o Brasil se destaca como um grande produtor de energia, especialmente de fontes renovaveis, como a
hidrelétrica, biomassa e edlica.

A energia hidrelétrica desempenha um papel fundamental na matriz energética brasileira. Com
um vasto potencial hidraulico presente em diversas regides do pais, as usinas hidrelétricas tém sido
responsaveis por uma parcela significativa da produgdo total de energia elétrica. O Brasil possui
grandes reservatorios de 4gua, como os das usinas de Itaipu, Belo Monte e Tucurui, que sdo capazes
de gerar quantidades expressivas de eletricidade (JOURDA, 2016).

Além da energia hidrelétrica, a biomassa ¢ outra fonte importante de energia renovavel no
Brasil. O pais possui uma vasta produg¢ao agricola, o que resulta em uma grande quantidade de residuos
organicos. Esses residuos, como bagaco de cana-de-actcar e restos de culturas agricolas, podem ser
transformados em biomassa e utilizados para a geracdo de energia. As usinas de biomassa t€ém se
expandido no pais, contribuindo para a diversificagdo da matriz energética e para a reducdo das
emissdes de gases poluentes (ALMEIDA; GUIMARAES, 2022).

A energia eolica também tem ganhado espaco significativo no Brasil. Com um extenso litoral
e condigdes favoraveis de vento em varias regides, o pais possui um grande potencial para a geragao
de energia a partir do vento. Parques edlicos tém sido construidos em diferentes estados brasileiros,
especialmente no Nordeste, onde as condi¢des de vento sdo mais propicias. A energia edlica tem se
mostrado uma alternativa vidvel e sustentavel, contribuindo para a matriz energética do pais e para a

redugdo das emissdes de gases de efeito estufa (CUNHA et al., 2019).
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Além dessas fontes, outras energias renovaveis também estdo ganhando espago no Brasil. O
pais tem investido em tecnologias como energia solar, biogds e energia das marés, explorando seu
potencial em diferentes regides. A energia solar, por exemplo, tem apresentado um crescimento
expressivo nos ultimos anos, impulsionado por incentivos governamentais e pela reducao dos custos
dos painéis solares. Essa diversificagdo da matriz energética brasileira contribui para aumentar a
seguranca energética do pais, reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis e mitigar os impactos
ambientais (REIS; FADIGAS; CARVALHO, 2009).

De acordo com Freire (2014), o Brasil tem enfrentado desafios na area energética, como a
necessidade de investimentos em infraestrutura e a busca por solugdes sustentaveis para a geragao € o
consumo de energia. A transi¢ao para um modelo energético mais limpo e sustentavel requer politicas
publicas adequadas, incentivos para o desenvolvimento de tecnologias renovaveis e investimentos em
pesquisa e desenvolvimento. No entanto, o pais possui um potencial significativo para expandir ainda
mais o uso de fontes renovaveis e desempenhar um papel importante na transicdo global para uma
matriz energética mais sustentavel.

Essa posicdo de destaque do Brasil como grande produtor de energia ndo apenas impacta a
economia nacional, mas também traz implicagdes ambientais e sociais. A constru¢ao de grandes usinas
hidrelétricas, por exemplo, pode ocasionar o deslocamento de comunidades tradicionais e gerar
impactos ambientais significativos, como o alagamento de areas de preservacdo ambiental. A utilizagdo
de biomassa como fonte de energia, por sua vez, pode gerar preocupacdes relacionadas a
sustentabilidade e ao manejo adequado dos recursos naturais (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

Diante deste contexto, este estudo buscou indagar, como problematizacdo, a seguinte questao
de pesquisa: “Quais os principais desafios e oportunidades do Brasil nos proximos anos para a expansao
e consolidagdo de uma matriz energética sustentavel, considerando as fontes renovaveis disponiveis e
seus impactos ambientais e sociais?”.

A problematizagdo proposta se baseia na necessidade de compreender os desafios e
oportunidades que o Brasil enfrentard nos proximos anos para promover a expansao e consolidagdo de
uma matriz energética sustentavel. Embora o pais tenha uma posi¢ado privilegiada no cenario energético
mundial, com destaque para a participa¢do das energias renovaveis, hd uma série de questdes a serem
abordadas para garantir a sustentabilidade desse setor.

Assim, a presente pesquisa teve por objetivo analisar os principais desafios e oportunidades
para o Brasil como futuro potencial gerador de energia. Para tanto, aplicou-se o método da pesquisa
bibliografica, que ¢, segundo Gil (2011), um levantamento de documentos ja publicados, como livros,
artigos cientificos, dissertacdes, teses, relatdrios técnicos, entre outros, que abordam o tema em
questdo. Esse método de pesquisa permite a obtencao de informagdes atualizadas e embasadas em

estudos anteriores, contribuindo para o aprofundamento do conhecimento sobre o assunto.
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Por meio desta revisdo bibliografica, espera-se contribuir para o aprofundamento do
conhecimento sobre o Brasil como grande produtor de energia, evidenciando sua importancia no
cenario energético global e as questdes relacionadas a essa posicao. A analise das fontes energéticas,
seus impactos e as politicas publicas adotadas permitird uma compreensdo mais ampla das
oportunidades e desafios enfrentados no setor energético brasileiro. Dessa forma, poderdo ser
identificadas estratégias e diretrizes para uma gestdo eficiente e sustentavel dos recursos energéticos,
visando ao desenvolvimento econdmico e social do pais, em consonancia com a protecdo do meio

ambiente.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 ENERGIAS SUSTENTAVEIS E AS OPORTUNIDADES PARA O BRASIL NOS PROXIMOS
ANOS

As energias sustentdveis, também conhecidas como energias renovaveis e limpas, sdo aquelas
obtidas a partir de fontes naturais que se regeneram ou sao virtualmente inesgotaveis. O Brasil possui
um enorme potencial para o desenvolvimento de energias sustentdveis nos proximos anos. O pais
caracteriza-se por possuir com um clima favoravel, vastos recursos naturais e uma demanda crescente
por energia. A diversificacdo da matriz energética e a adocdo de fontes renovaveis tém se tornado
prioridades estratégicas para o Brasil, visando reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, aumentar
a seguranca energética e impulsionar o desenvolvimento sustentavel (LIMA, 2017).

Um dos principais recursos naturais do Brasil ¢, segundo Lopes e Taques (2016), a sua
abundancia de rios e bacias hidrograficas, o que possibilita a gera¢do de energia por meio de usinas
hidrelétricas. A energia hidrelétrica ja ¢ uma fonte significativa na matriz energética brasileira,
representando aproximadamente 60% da capacidade instalada. O potencial hidrelétrico do pais ainda
¢ vasto, com iniimeras oportunidades para a constru¢do de novas usinas e aproveitamento de pequenas
centrais hidrelétricas, especialmente na regido amazodnica.

A Amazdnia possui uma grande quantidade de rios e uma topografia favoravel, o que possibilita
a implantacao de usinas hidrelétricas de médio e grande porte. Projetos como a Usina Hidrelétrica de
Belo Monte, localizada no rio Xingu, sdo exemplos do potencial hidrelétrico da regido. Além da
Amazonia, outras regides do pais também possuem um grande potencial para a geracdo de energia
hidrelétrica. Os rios que cortam o territério brasileiro, como o Sdo Francisco, Parand, Tocantins,
Madeira e outros, oferecem condigdes favoraveis para a construgdo de usinas de diferentes tamanhos.
As usinas hidrelétricas contribuem para a estabilidade do sistema elétrico nacional, fornecendo energia
limpa, renovavel e de baixo custo (LOPES; TAQUES, 2016)..

A biomassa também ¢ uma oportunidade relevante para o Brasil. O pais ¢ um grande produtor

agricola e possui uma vasta quantidade de residuos agricolas e florestais que podem ser aproveitados
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como biomassa para a geragao de energia. A producao de biogas a partir de dejetos animais e residuos
organicos também ¢ uma 4area promissora. A expansdo da utilizacdo da biomassa contribui para o
aproveitamento de residuos, a reducdo de emissdes e o desenvolvimento de cadeias produtivas
sustentaveis (KITAYAMA, 2008).

A utilizagdo da biomassa como fonte de energia ¢ uma alternativa viavel e ambientalmente
amigavel, pois permite o aproveitamento de residuos que de outra forma poderiam se tornar um
problema ambiental, como restos de colheitas, cascas de arvores, serragem e bagago de cana-de-agtcar,
entre outros. Esses residuos podem ser transformados em combustiveis solidos, liquidos ou gasosos
para a producdo de calor, eletricidade ou biogas (ALMEIDA; GUIMARAES, 2022).

Além disso, a producdo de biogas a partir de dejetos animais e residuos organicos € outra area
promissora no Brasil, conforme aponta Tachizawa (2011). A decomposi¢do anaerobica desses materiais
gera biogéas, composto principalmente por metano, que pode ser utilizado como combustivel para a
geracdo de eletricidade e calor. A expansdo da utilizacdo do biogas contribui para a reducdo das
emissoes de gases de efeito estufa, ja que o metano ¢ um gas de efeito estufa mais potente que o dioxido
de carbono.

O aproveitamento da biomassa como fonte de energia oferece diversas vantagens. Além de
reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar os impactos ambientais associados a esses
combustiveis, a biomassa contribui para o desenvolvimento de cadeias produtivas sustentaveis. A
utilizacdo de residuos agricolas e florestais como biomassa gera empregos na cadeia de producao,
transporte e processamento desses materiais (KITAYAMA, 2008).

O Brasil tem um grande potencial para expandir a utilizacdo da biomassa como fonte de energia,
devido a sua vasta producao agricola e florestal. Para isso, ¢ necessario o desenvolvimento de
tecnologias eficientes e sustentaveis para a conversdo da biomassa em energia, além de politicas e
incentivos adequados que promovam a sua utilizagdo. A expansdo da biomassa contribuird para o
aproveitamento de residuos, a reducdo de emissdes de gases de efeito estufa e o desenvolvimento de
uma economia mais sustentavel e circular (MIRANDA; MARTINS; LOPES, 2019).

Além disso, cabe destacar o potencial do Brasil em relagdo a energia solar. pais possui uma das
melhores irradiagdes solares do mundo, especialmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste. Essas
regides sao privilegiadas com excelentes condigdes de irradia¢do solar, o que significa que recebem
altos niveis de radiagdo solar ao longo do ano (PINHO; GALDINO, 2014).

No Nordeste brasileiro, a incidéncia solar ¢, segundo Machado e Miranda (2015),
particularmente favoravel. A regido ¢ conhecida por seu clima tropical e semidrido, com dias
ensolarados durante a maior parte do ano. O clima seco e as baixas taxas de cobertura de nuvens

proporcionam uma alta disponibilidade de radiagdo solar direta, ideal para a producdo de energia solar
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fotovoltaica. Cidades como Fortaleza, Natal ¢ Recife estdo entre as que possuem um dos maiores
indices de irradiacdo solar no Brasil.

J& a regido Centro-Oeste € caracterizada por um clima tropical, com estacdes bem definidas e
um periodo de seca durante o inverno. Essas condigdes climaticas favorecem a geracao de energia
solar, uma vez que o céu costuma estar aberto e a incidéncia solar ¢ intensa durante a maior parte do
ano. Cidades como Brasilia, Cuiaba e Goidnia apresentam elevados indices de irradiacdo solar,
tornando-as locais propicios para a instalacdo de sistemas de energia solar fotovoltaica (PINHO;
GALDINO, 2014).

Na perspectiva de Lana et al. (2015), a presenga dessas condigdes favoraveis nas regides
Nordeste e Centro-Oeste do Brasil cria um ambiente propicio para a expansdo da energia solar. A
disponibilidade abundante de radiacdo solar permite o aproveitamento maximo da energia solar
fotovoltaica, tornando-a uma fonte viavel e atrativa para a geragdo de eletricidade.

Além disso, essas regides também sdo conhecidas por sua vasta extensdo territorial, o que
possibilita a instalacdo de grandes usinas solares de geragdo centralizada. Esses empreendimentos
podem aproveitar a disponibilidade de terras e o clima favoravel para a produgdo em larga escala de
energia solar, contribuindo para a diversificacdo da matriz energética e o suprimento de eletricidade
para as regioes adjacentes (LANA et. al, 2015).

A expansao da energia solar fotovoltaica tem sido significativa nos ultimos anos, impulsionada
por uma combinacdo de fatores, como a reducdo de custos dos equipamentos, incentivos
governamentais e leildes de energia. Com o potencial ainda inexplorado, o Brasil pode continuar a
crescer como lider na energia solar, tanto em geracdo centralizada quanto em sistemas distribuidos
(MACHADO; MIRANDA, 2015).

O governo brasileiro implementou incentivos e politicas publicas que estimulam o
desenvolvimento da energia solar. Dentre essas medidas, destaca-se a Resolu¢do Normativa 482/2012,
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que estabeleceu as regras para o sistema de
compensac¢do de energia elétrica, permitindo que os consumidores possam gerar sua propria energia
solar e trocar o excedente com a distribuidora local (DUPONT; GRASSI; ROMITTI, 2015).

Conforme apontam Reis, Fadigas e Carvalho (2009), outro fator importante para o crescimento
da energia solar no Brasil s3o os leildes de energia promovidos pelo governo. Esses leildes tém como
objetivo contratar novos projetos de geragdo de energia renovavel, incluindo a energia solar
fotovoltaica. Com a competicao entre os empreendedores e a busca por tarifas competitivas, os leildes
tém impulsionado a expansdo da energia solar no pais.

A energia edlica também apresenta grandes oportunidades para o Brasil. O pais possui uma
extensa costa e regides com ventos favoraveis, principalmente no Nordeste e Sul. A extensa costa

brasileira, que se estende por mais de 7.000 quilometros, oferece uma grande oportunidade para a
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exploracdo da energia eolica offshore, ou seja, a geragao de energia edlica em alto-mar. As areas
costeiras sdo conhecidas por apresentarem ventos fortes e constantes, o que € ideal para a instalagdo de
parques eolicos offshore. Esses parques podem ser construidos proximos a costa, onde as
profundidades maritimas sao adequadas para a fixa¢ao de turbinas edlicas em bases no fundo do mar
(MACHADO; MIRANDA, 2015).

Além da costa, o Brasil também possui regides com ventos favoraveis no Nordeste ¢ Sul do
pais. O Nordeste se destaca como uma das regides com maior potencial edlico no Brasil. Essa regido
apresenta ventos constantes, impulsionados pelos ventos alisios que sopram do oceano Atlantico.
Estados como Bahia, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui possuem grande capacidade para a geragao
de energia edlica, com parques e6licos ja instalados e em operagdo. No Sul do Brasil, destacam-se os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, que também possuem ventos favoraveis para a geragao
de energia eolica. A regido sul ¢ influenciada por correntes de vento frio provenientes da Antartica,
criando condic¢des propicias para a instalacao de parques eodlicos terrestres (LANA et al., 2015).

Alves (2010, p. 165) enfatiza que:

Diante do cenario mundial de mudangas climaticas, a importancia das energias renovaveis
cresce cada vez mais, nos espagos de planejamentos governamentais sobre suas matrizes
energéticas. No Brasil o potencial edlico tem despertado o interesse de varios fabricantes e
representantes dos principais pai-ses envolvidos com energia edlica. Convém lembrar que a
regido Nordeste foi uma das pioneiras na instalacdo de energia edlica para aproveitamento na
geracao de energia elétrica. As instalagdes ja em operacdo mostram uma importante iniciativa
tanto das concessionarias brasileiras responsaveis pelos projetos experimentais como das
empresas autoprodutoras de energia que, dentro do novo cendrio do setor elétrico, investem no
desenvolvimento do aproveitamento eolico para geracdo de energia. Para o campo de
desenvolvimento da energia eo6lica no Brasil, as figura do autoprodutor e do produtor
independente sdo fundamentais na expansdo desse setor, ¢ na promog¢do de uma matriz
energética sustentavel.

A exploragdo do potencial eo6lico do Brasil tem sido impulsionada por incentivos
governamentais, como leildes de energia edlica, que promovem a contratacdo de novos projetos e
viabilizam a expansdo do setor. Essas iniciativas tém contribuido para o crescimento significativo da
capacidade instalada de energia edlica no pais. A utilizagao dos recursos eodlicos no Brasil tem potencial
para impulsionar o desenvolvimento economico e social das regides onde sdo instalados os parques
eolicos. A construcdo desses empreendimentos gera empregos diretos e indiretos, estimula a cadeia
produtiva local e atrai investimentos para as areas de infraestrutura e servigos (ALVES, 2010).

A capacidade instalada de energia edlica tem aumentado consideravelmente nos tltimos anos,
com leildes bem-sucedidos e avancos tecnologicos. A continua expansao da energia edlica contribui
para a diversificagdo da matriz energética, reduzindo a dependéncia de fontes ndo renovaveis e
oferecendo oportunidades para a geracdo de empregos e o desenvolvimento regional (NASCIMENTO;
MENDONCA; CUNHA, 2012).

Para Nascimento, Mendonga e Cunha (2012, p. 647):
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[...] os beneficios ambientais que as inovagdes no setor eodlico brasileiro vém passando se
relacionam a exploracdo de novas fontes de matéria-prima para a producdo de energia,
contribuindo para a redugdo de gases poluentes e reducdo da dependéncia de combustiveis
fosseis. Além de se estruturar uma forma complementar para a energia hidraulica, tendo em
vista o aumento de potencial de producdo de energia edlica em periodos de seca. Ainda foi
possivel constatar que as questdes institucionais que regem o sistema nacional de energia e o
sistema setorial de energia edlica tém possibilitado e incentivado a viabilizagdo de projetos
edlicos, ressaltando os beneficios econdmicos, ambientais e sociais que o fortalecimento dessa
industria pode proporcionar ao pais.

Por fim, cabe mencionar as oportunidades futuras que o Brasil possui em relagdo a energia da
maré. O Brasil possui um litoral extenso, com uma costa que se estende por cerca de 7.400 km. Isso
representa um grande potencial para a geracdo de energia das marés. As regides Norte e Nordeste do
pais, em particular, apresentam caracteristicas geograficas favoraveis para a exploragdo dessa forma de
energia, com amplas areas de estuarios, baias e deltas (FISCHER, 2014).

As oportunidades para o Brasil na energia das marés nos préximos anos sao significativas. O
pais possui um grande potencial de geragdo de eletricidade a partir dessa fonte, que ainda esta em
estagio inicial de desenvolvimento. A implantacdo de projetos de energia das marés traria diversos
beneficios, como a diversificacdo da matriz energética, a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
e a promogado do desenvolvimento tecnologico e industrial (NETO et al., 2011).

Segundo Oliveira (2016), existem diferentes tecnologias disponiveis para a geragao de energia
das marés. Uma delas ¢ a instalacdo de barragens ou diques em 4reas costeiras propicias, onde a 4gua
do mar entra e sai conforme as marés. Esse movimento da 4gua aciona turbinas hidraulicas que geram
eletricidade. Essa tecnologia ¢ conhecida como energia maremotriz de impoundage.

Outra tecnologia em desenvolvimento ¢ a utilizacdo de turbinas submersas ou turbinas de
corrente de maré, que sdo instaladas no fundo do mar e captam a energia cinética das correntes
maritimas. Essa tecnologia ¢ conhecida como energia maremotriz de corrente de maré. O Brasil tem
grande potencial para a implementagdo dessa tecnologia, especialmente na regido amazonica, onde a
foz dos rios gera correntes maritimas fortes (SESMIL, 2013).

No entanto, ¢ importante destacar que a energia das marés apresenta desafios técnicos,
ambientais e econdmicos. A constru¢ao de estruturas offshore requer investimentos significativos e a
tecnologia ainda estd em fase de desenvolvimento e aprimoramento. Além disso, € necessario realizar
estudos de impacto ambiental cuidadosos para minimizar os efeitos sobre os ecossistemas marinhos
(SILVA et al., 2018).

Para aproveitar as oportunidades na energia das marés, o Brasil deve incentivar a pesquisa e
desenvolvimento nessa area, promover parcerias entre o setor publico e privado, estabelecer marcos
regulatérios adequados e oferecer incentivos financeiros. A colaboracdo com paises que j4 possuem
experiéncia nessa forma de energia, como o Reino Unido e a Franca, pode ser benéfica para o

desenvolvimento e aprendizado mutuo (TOLMASQUIM, 2016).
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De acordo com Fischer (2014), a energia das marés pode contribuir para a diversificacao da
matriz energética do Brasil, reduzindo a dependéncia de fontes ndo renovaveis e mitigando os impactos
ambientais associados a geragdo de eletricidade. Além disso, a implantacdo de projetos de energia das
marés pode impulsionar o crescimento econdmico regional, gerar empregos e fortalecer a industria

nacional.

2.2 ENERGIAS SUSTENTAVEIS E OS DESAFIOS PARA O BRASIL NOS PROXIMOS ANOS

O Brasil ¢ um pais privilegiado em termos de recursos hidricos, possuindo um vasto potencial
para a geracao de energia elétrica por meio de hidrelétricas. No entanto, o desenvolvimento desse tipo
de energia ndo esta isento de desafios significativos.

Segundo Freire (2014), um dos principais desafios enfrentados pela energia hidrelétrica no
Brasil ¢ a questdo ambiental. A constru¢do de grandes barragens para a criagdo de reservatdrios pode
resultar em impactos ambientais significativos, como o deslocamento de comunidades locais, o
alagamento de areas florestais e a perda de habitats naturais. Além disso, a formagao dos reservatdrios
pode levar ao acimulo de matéria organica e ao consequente processo de decomposicdo, liberando
gases de efeito estufa, como o metano, para a atmosfera. Esses impactos ambientais sdo objeto de
debates e controvérsias em relacdo a viabilidade e sustentabilidade da energia hidrelétrica.

Ademais, Lopes e Taques (2016) apontam que um outro desafio a se considerar ¢ a variabilidade
climatica. O Brasil ¢ um pais de dimensdes continentais e possui diferentes bacias hidrograficas, com
regimes de chuva distintos. Em anos de chuvas escassas ou desequilibrio hidroldgico, a geragdo de
energia hidrelétrica pode ser comprometida, resultando em uma diminuic¢ao da capacidade de produgao
de eletricidade. Isso pode levar ao acionamento de usinas termelétricas, que utilizam combustiveis
fosseis, aumentando os custos de producdo e a emissao de gases de efeito estufa.

A dependéncia excessiva da energia hidrelétrica também torna o setor vulneravel a eventos
climaticos extremos, como secas prolongadas ou enchentes intensas. Além disso, a energia hidrelétrica
requer grandes investimentos financeiros € um longo tempo de construgdo. A implementacao de
grandes usinas hidrelétricas demanda recursos consideraveis, envolvendo a construcdo de barragens,
turbinas, linhas de transmissdo e infraestrutura associada. Esses investimentos podem ser arriscados,
uma vez que as projecdes de demanda e os pregos da energia podem sofrer variagdes ao longo do
tempo, afetando a rentabilidade desses empreendimentos. Além disso, a burocracia e os processos de
licenciamento ambiental podem retardar a construgdo e a entrada em operagcdo de novas usinas
hidrelétricas (ALMEIDA; GUIMARAES, 2022).

Outro desafio importante ¢ a necessidade de diversificagdo da matriz energética. Embora a
energia hidrelétrica seja uma fonte importante e renovavel, a dependéncia excessiva dela pode tornar

o setor energético brasileiro vulneravel a flutuagdes no suprimento de dgua e aos impactos das
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mudangas climaticas. Por essa razdo, ¢ fundamental explorar e desenvolver outras fontes de energia,
como a edlica, a solar, a biomassa e até mesmo a energia nuclear. A diversificagdo da matriz energética
contribui para a seguranca do suprimento e para a reducdo da dependéncia de uma unica fonte (NETO
et al., 2020).

Segundo Lopes e Taques (2016, p. 91):

Com um potencial hidrico que representa mais de 12% da agua doce superficial do mundo,
propicio para instalagdo de hidrelétricas e PCH, desconsiderando o o6nus dos impactos
ambientais de suas instalagdes, com a conveniéncia de contar com as safras de cana de agucar
nos periodos de seca, aliado ainda a grande incidéncia de ventos nos litorais norte e nordeste,
fica evidente a falta de efetividade das agdes do governo brasileiro. A matriz energética
brasileira, portanto, acaba concentrada na utilizagdo de combustiveis fosseis e energia
hidrelétrica, apesar do cenario propicio para sua diversificacao.

A energia de biomassa também enfrenta alguns desafios significativos em sua implementagao
e expansdo no pais. Isto porque, um dos principais desafios da energia de biomassa no Brasil ¢ a
disponibilidade e a logistica de suprimento de matéria-prima. Embora o pais seja rico em recursos
agricolas e florestais, a coleta, o transporte ¢ o armazenamento dos residuos de biomassa podem ser
complexos e onerosos. A eficiéncia energética da biomassa também pode variar dependendo do tipo de
material utilizado, da forma como ¢ processado e da tecnologia empregada. A logistica e a infraestrutura
adequadas sdo essenciais para garantir um suprimento continuo e sustentavel de biomassa (LOPES;
TAQUES, 2016).

Tabatabaei e Ghanavati (2018) apontam que outro desafio esta relacionado a sustentabilidade
ambiental da energia de biomassa. Embora seja uma fonte renovavel, a queima de biomassa para
geracdo de energia pode gerar emissdes de gases de efeito estufa, como didxido de carbono e 6xidos
de nitrogénio. Além disso, a expansdo da producao de biomassa pode gerar pressao adicional sobre os
recursos naturais, como areas florestais e cultivos agricolas, podendo levar ao desmatamento e a perda
de biodiversidade. E fundamental implementar praticas sustentaveis, como o uso de técnicas de manejo
florestal adequadas e o estimulo a producgdo de biomassa a partir de residuos agricolas e industriais,
visando minimizar os impactos ambientais.

Cabe destacar, ainda, a competitividade econdmica da energia de biomassa em relacao a outras
fontes de energia. Os custos de producao, especialmente os relacionados ao transporte, processamento
e armazenamento da biomassa, podem ser altos, afetando a viabilidade economica dos projetos. Além
disso, a incerteza em relagdo as politicas de incentivo e os pregos volateis dos combustiveis fosseis
podem afetar a atratividade dos investimentos em energia de biomassa. E necessario um ambiente
regulatério estdvel e propicio, juntamente com incentivos adequados, para impulsionar o
desenvolvimento e a competitividade dessa fonte energética (TABATABAEIL; GHANAVATI, 2018).

A necessidade de tecnologias avangadas e de investimentos em pesquisa e desenvolvimento ¢

outro desafio importante na energia da biomassa no pais. A busca por processos mais eficientes de
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conversao de biomassa em energia, como a gaseificacao e a pirolise, pode proporcionar um aumento
na eficiéncia e no aproveitamento dos recursos. Além disso, o desenvolvimento de tecnologias de
captura e armazenamento de carbono poderia reduzir ainda mais as emissdes associadas a queima de
biomassa (UCZALI, 2009).

Lopes e Taques (2016, p. 92) argumentam que:

A falta de efetividade, portanto, ndo ¢é sinal de ndo evolugéo de politicas ambientais praticadas
no pais. Avaliando somente agdes, sem a analise de seus resultados, ainda que existam
oportunidades de implantacdo de usinas eolicas, maiores incentivos ao etanol, utilizagdo da
biomassa, todas podendo ser usadas de maneira complementar, ¢ possivel afirmar que existe
uma preocupacdo do Brasil com suas politicas ambientais e seu crescimento sustentavel.
Porém, os avancos em termos de politicas e controle ndo refletem os resultados inconsistentes,
alavancados pela complexidade na definicdo do conjunto de indicadores de sustentabilidade
energética, e demonstram em determinados momentos que sua complexidade, apesar de todos
os incentivos, inibe investidores e gastam energia com o meio ¢ ndo com o objetivo fim.

Quanto a energia solar, a mesma enfrenta diversos desafios importantes no Brasil. Um dos
principais obstaculos ¢ o elevado custo inicial de instalacdo dos sistemas solares. Embora os precos
dos painéis solares tenham diminuido ao longo do tempo, ainda ¢ necessario um investimento
consideravel para adquirir e instalar um sistema fotovoltaico. Isso dificulta o acesso a energia solar
para muitas pessoas, especialmente aquelas de baixa renda (MACHADO; MIRANDA, 2015).

Segundo Almeida e Guimaraes (2022), ha, ainda, uma falta de conscientizagao e educagao sobre
os beneficios da energia solar. Muitas pessoas no Brasil desconhecem os aspectos técnicos € o0s
beneficios ambientais e econdmicos dessa forma de energia. E fundamental investir em campanhas de
conscientizagao e educagdo para informar a populagdo sobre as vantagens da energia solar, destacando
seu potencial para reduzir os custos com energia elétrica e seu impacto positivo no meio ambiente.

Ainda de acordo com o referido autor, o Brasil enfrenta desafios relacionados a infraestrutura e
a regulamentagdo. A conexdo dos sistemas solares a rede elétrica existente requer investimentos em
infraestrutura de distribuigdo e transmissdao de energia. Também ¢ necessario estabelecer
regulamentagdes claras e estaveis que incentivem a geragao distribuida de energia solar e estabelegam
regras transparentes para a conexio a rede e a compensacgio da energia gerada em excesso. E importante
criar um ambiente propicio para investimentos em energia solar, com politicas consistentes e incentivos
que atraiam empresas e investidores.

A variabilidade da geragao solar ¢ outro desafio a ser enfrentado. A producdo de energia solar
depende da disponibilidade de luz solar, que varia ao longo do dia e ao longo do ano. Isso requer o uso
de sistemas de armazenamento de energia ou a complementagdo com outras fontes de energia para
garantir um fornecimento continuo. A expansdo da capacidade de armazenamento de energia € o
desenvolvimento de tecnologias de gerenciamento de carga sdo fundamentais para superar essa
variabilidade e assegurar uma integracdo eficiente da energia solar na matriz elétrica do pais (LANA

etal., 2015).
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A burocracia e os processos de licenciamento também representam desafios significativos para
a energia solar no Brasil. Obter licencas e autorizagdes para a instalagcdo de sistemas solares pode ser
um processo demorado e complexo, o que desencoraja potenciais investidores e dificulta o crescimento
do setor. Simplificar e agilizar os processos de licenciamento, reduzindo a burocracia, sio medidas que
podem impulsionar o desenvolvimento da energia solar no pais (DANTAS; POMPERMAYER, 2018).

Em relacdo a energia edlica, Ferreira (2019) aponta que a infraestrutura ¢ um dos principais
desafios deste tipo de energia no pais. A constru¢do de parques edlicos requer investimentos
significativos em termos de instalacao de turbinas, redes de transmissao e sistemas de armazenamento
de energia. Essa infraestrutura precisa ser planejada e implementada de maneira eficiente para garantir
que a energia gerada pelos parques eolicos seja integrada a rede elétrica nacional de forma estavel e
confiavel.

Hé de considerar, ainda, a disponibilidade de areas adequadas para a instalacdo de parques
edlicos. Apesar do Brasil ter um enorme potencial de vento ao longo de sua extensa costa e em algumas
regides do interior, € necessario identificar locais com velocidades de vento consistentes e favoraveis
para garantir a viabilidade economica dos projetos. Além disso, é preciso considerar o impacto
ambiental e social dessas instalagdes, garantindo a preservacdo de areas sensiveis e envolvendo as
comunidades locais no processo de desenvolvimento (FERREIRA, 2019)..

A questao do armazenamento de energia também ¢ um desafio importante para a energia edlica
no Brasil. Diferentemente das usinas termelétricas ou hidrelétricas, a geracdo eolica depende
diretamente das condig¢des do vento. Isso significa que a produgdo de energia ¢ intermitente e varia ao
longo do tempo. Portanto, ¢ essencial desenvolver solu¢des de armazenamento eficientes, como
baterias ou sistemas de armazenamento hidrelétrico reversivel, para lidar com a variabilidade e garantir
um fornecimento continuo e estavel de eletricidade.

A questdo regulatoria e os mecanismos de incentivo também sdo desafios para a energia edlica
no Brasil. Embora o pais tenha adotado politicas para estimular a expansdo das energias renovaveis,
como os leildes de energia e a criagdo do programa de incentivo denominado RenovaBio, ainda existem
obstaculos burocraticos e falta de clareza nas regras e diretrizes para a implantagao de parques eolicos.
Uma politica energética estavel, previsivel e favoravel ¢ fundamental para atrair investimentos e
impulsionar o setor (BARROSO, 2022).

Para Alves (2010, p. 186):

Enquanto as tecnologias renovaveis se encontrarem em um estdgio pequeno de
desenvolvimento, com custo elevado e pequena participagdo no mercado, € necessario
que se tenha um aparato legal, regulatério e institucional so6lido, de forma a reduzir os
riscos para os financiadores. Além de todos esses pontos levantados, deve-se ter em mente
uma mudanga no contexto internacional, com o aumento do preco do petroleo e a ratificagdo
do Protocolo de Kyoto.

Exploring the Field of Agricultural and Biological Sciences
Energias sustentaveis no Brasil: Desafios e oportunidades para os proximos anos



Nao obstante, a manuten¢ao e operagdo dos parques edlicos representam um desafio continuo.
As turbinas edlicas sdo maquinas complexas que requerem manutencao regular e especializada para
garantir sua eficiéncia e longevidade. A falta de mao de obra qualificada e a necessidade de
infraestrutura de suporte adequada podem afetar o desempenho e a disponibilidade dos parques eodlicos
(ALVES, 2010).

Em ultima instncia, mas ndo menos importante, cabe mencionar os desafios para o Brasil nos
proximos anos em relagdo a energia da maré. Autores como Fischer (2014) enfatizam que hd uma
necessidade de tecnologia para a captura e conversao da energia das marés. Existem diferentes métodos
para aproveitar essa energia, como turbinas de maré, sistemas de boéias flutuantes e sistemas de energia
das ondas. Cada método apresenta suas proprias complexidades técnicas e requer investimentos
significativos em pesquisa e desenvolvimento para adapta-los as condigdes especificas do litoral
brasileiro.

Além da tecnologia, h4d uma falta de infraestrutura adequada para a instalagdo de projetos de
energia das marés, haja vista que ¢ necessario construir estruturas como barragens, diques e estacdes
de energia para capturar e converter a energia das marés em eletricidade. Isso requer um planejamento
cuidadoso e investimentos substanciais em engenharia civil (TOLMASQUIM, 2016).

O licenciamento ambiental ¢ um desafio significativo para os projetos de energia das marés. O
processo de obtengdo de licengas ambientais no Brasil ¢ conhecido por ser complexo e demorado. Os
projetos de energia das marés envolvem impactos ambientais e, portanto, devem passar por uma
avaliacdo rigorosa para garantir a sustentabilidade e a preservagdo dos ecossistemas costeiros
(TOLMASQUIM, 2016).

Segundo Neto et al. (2011), outro ponto de atencao € o custo da energia das marés. No estagio
atual de desenvolvimento, os projetos de energia das marés podem ser mais caros do que as fontes de
energia convencionais. Os investimentos iniciais sdo altos devido a necessidade de tecnologia
especializada e infraestrutura especifica. No entanto, ¢ importante destacar que, a medida que a
tecnologia avanga e a escala de produ¢ao aumenta, espera-se que os custos diminuam gradualmente.

Um desafio adicional ¢ a integracdo da energia das marés a rede elétrica existente. A energia
das marés ¢ intermitente, dependendo do ciclo das marés, o que requer sistemas de armazenamento de
energia ou uma rede elétrica flexivel capaz de lidar com variagdes de geracdo. A construgdo de linhas
de transmissao e a atualizacdo da infraestrutura elétrica podem ser necessarias para acomodar a energia
das marés de forma eficiente e confiavel (NETO et al., 2011).

Por fim, outro desafio enfrentado pela energia das marés no Brasil é a conscientizagdo e
aceitagdo publica. A maioria das pessoas ainda ndo estd familiarizada com essa fonte de energia

,

renovavel e pode ter preocupagdes quanto aos impactos ambientais e socioecondmicos dos projetos. E
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essencial educar a populacao sobre os beneficios da energia das marés, bem como promover o didlogo

e a participagdo publica para garantir o apoio necessario ao desenvolvimento desses projetos.

3 CONSIDERACOES FINAIS

Com base na realizacdo desta pesquisa bibliografica, que teve como objetivo analisar os
principais desafios e oportunidades para o Brasil como futuro potencial gerador de energia sustentavel,
¢ possivel concluir que o pais possui uma base sélida e favoravel para o desenvolvimento de fontes
renovaveis nos proximos anos. A diversificagdo da matriz energética, com énfase nas energias
sustentaveis, apresenta-se como uma estratégia importante para reduzir as emissodes de gases de efeito
estufa, aumentar a seguranga energética e impulsionar o desenvolvimento sustentavel.

A energia hidrelétrica desponta como uma fonte significativa na matriz energética brasileira,
com um enorme potencial de aproveitamento, especialmente na regido amazonica. A construcao de
novas usinas € o aproveitamento de pequenas centrais hidrelétricas podem contribuir para a
estabilidade do sistema elétrico nacional, fornecendo energia limpa, renovavel e de baixo custo.
Contudo, tal energia enfrenta desafios relacionados a questdo ambiental, variabilidade climatica,
grandes investimentos e burocracia.

A biomassa também se destaca como uma oportunidade relevante para o Brasil, que possui uma
vasta quantidade de residuos agricolas e florestais. A expansdo da utilizagdo da biomassa para geragao
de energia contribuird para o aproveitamento de residuos, a reducao de emissoes e o desenvolvimento
de cadeias produtivas sustentaveis. Como desafios, a energia de biomassa enfrenta obstaculos quanto
a disponibilidade e logistica de matéria-prima, sustentabilidade ambiental e competitividade
econdmica. E necessario investir em tecnologias avangadas, pesquisa e desenvolvimento para aumentar
a eficiéncia e reduzir os impactos ambientais dessa fonte energética.

No campo da energia solar, o Brasil possui uma das melhores irradiagdes solares do mundo,
especialmente nas regides Nordeste e Centro-Oeste. A disponibilidade abundante de radiacdo solar
viabiliza a gerag@o de energia solar fotovoltaica em larga escala, tanto em sistemas distribuidos como
em geragao centralizada. Os incentivos governamentais e os leildes de energia tém impulsionado o
crescimento dessa fonte, que apresenta custos cada vez mais competitivos em relagdo as fontes
convencionais de energia. No caso da energia solar, € preciso superar os desafios relacionados ao alto
custo inicial, falta de conscientizacdo, infraestrutura e regulamentacao.

A energia edlica também apresenta grandes oportunidades para o Brasil, aproveitando a extensa
costa e as regides com ventos favoraveis, especialmente no Nordeste e Sul do pais. Os leildes de energia
edlica tém estimulado a expansdo do setor, contribuindo para a diversificacdo da matriz energética e

para o desenvolvimento econdmico e social das regides onde sdo instalados os parques eolicos. Porém,
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a expansao da energia eolica requer planejamento eficiente, identificacdo de areas adequadas,
desenvolvimento de solugdes de armazenamento e politicas regulatorias claras.

Por fim, destaca-se as oportunidades e desafios existentes em relagdo a energia da maré, a qual
surge como uma oportunidade futura promissora para o Brasil, devido ao seu extenso litoral. A
exploracdo dessa forma de energia ainda estd em estagio inicial de desenvolvimento, mas apresenta
potencial para diversificar a matriz energética, reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e
impulsionar o desenvolvimento tecnologico e industrial. No entanto, essa energia necessita de avangos
tecnologicos, infraestrutura adequada e processos de licenciamento ambiental apropriados.

Em suma, enfrentar os desafios relacionados as energias sustentaveis nos proximos anos requer
uma abordagem abrangente, que envolva a diversificagdo da matriz energética, aprimoramento
tecnologico, investimentos em infraestrutura e regulamentacdo adequada. A busca por solugdes
sustentaveis e o desenvolvimento de um setor energético resiliente e eficiente sdo essenciais para
garantir a seguranga energética, reduzir os impactos ambientais e impulsionar o crescimento econdmico
do Brasil no contexto global.

A busca por solugdes sustentaveis e o desenvolvimento de um setor energético resiliente e
eficiente sdo essenciais para garantir a seguranga energética, reduzir os impactos ambientais e
impulsionar o crescimento econdmico do Brasil no contexto global. Ao investir em energias
sustentaveis, o pais podera reduzir sua dependéncia de combustiveis fosseis, mitigar as mudangas
climaticas, melhorar a qualidade do ar e criar empregos verdes. Além disso, a transi¢do para uma matriz
energética mais limpa e diversificada pode atrair investimentos estrangeiros, impulsionar a inovagao

tecnologica e fortalecer a competitividade do pais no cendrio internacional.
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