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SINOPSE

Nas dltimas décadas, a matriz elétrica brasileira se notabilizou pela redugao da concentragao hidrdulica e a di-
versificacdo das fontes, o que manteve a matriz brasileira como uma das mais renovaveis do planeta. Este artigo
busca analisar essa mudanca de composigao e as politicas que contribuiram para isso.
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1 INTRODUCAO

Este texto buscard, a partir de uma pesquisa qualitativa, por meio de trabalhos anteriores e documentos oficiais,
empreender uma andlise exploratdria quanto as principais politicas de fomento a diversificagio das fontes da matriz
elétrica brasileira. A composi¢io da matriz se mostra ainda mais relevante em virtude das mudangas climdticas
e da necessidade global premente de transicao energética.

A préxima segao trard o panorama de redugio da concentragio de energia hidrdulica, ao passo que as
seguintes abordario as principais politicas de incentivo as usinas solares e edlicas, nessa ordem. Por fim, serdo
apresentadas as consideracoes finais.

2 DIVERSIFICACAO DE FONTES NA MATRIZ ELETRICA

A proeminéncia da hidroeletricidade na matriz brasileira assegurou energia elétrica de baixo custo no século XX.
Contudo, mudangas estruturais nas diretrizes de politicas pablicas® e crises como as de 2001 e 2021 exigiram
ajustes no planejamento do setor elétrico brasileiro. No periodo entre as duas crises, a participacao da hidroele-
tricidade na capacidade instalada de geragao caiu mais de 25% (Aneel, 2001, 2021), com elevagao da parcela
atribuida as novas fontes renovédveis, que mitigam o risco hidrico também pelo “efeito portfélio”,* gerado pelo
descasamento entre os periodos de pico de cada fonte (EPE, 2023).

O gréfico 1 evidencia a altera¢do na composicio da capacidade instalada da matriz, com crescimento de
participacio das fontes edlica e solar, as quais contribuiram para a desconcentragio gradual da matriz brasileira.

1. DOI: https://dx.doi.org/10.38116/radar80art4.

2.Técnico de planejamento e pesquisa na Diretoria de Estudos e Politicas Setoriais, de Inovacdo, Regulagdo e Infraestrutura do Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (Diset/Ipea). E-mail. flavio.martins@ipea.gov.br.

3. Para além dos efeitos das mudancas climaticas sobre a sequranca hidrica, os impactos socioambientais da construcdo de grandes usinas hidrelétricas sao
aspectos que limitam o uso dessa fonte para expanséo da geracao.

4. 0 "efeito portfélio” ocorre porque a combinagdo entre diversas fontes de energia reduz a variabilidade da oferta total. Principio similar ao descrito por
Harry Markowitz na Teoria moderna do portfdlio.
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GRAFICO 1
Capacidade instalada de geracao elétrica no Brasil (2010-2024)
(Em %)
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Fonte: EPE (2025).

A partir da década de 2010, ganharam destaque as fontes eélica e solar, com o crescimento da primeira
apresentando certa precedéncia temporal em relacio ao da segunda. Essa alteracao na composi¢ao das fontes de
geragdo de energia elétrica manteve a posi¢ao de destaque da matriz brasileira, a qual permaneceu como uma das
mais renovdveis e limpas do planeta.

3 ENERGIA SOLAR

Esta secio abrangerd as politicas de incentivo a geragao de energia elétrica pelo efeito fotovoltaico,” o qual converte
a radiacdo solar em corrente continua, a qual serd transformada em corrente alternada por inversores.

No que se refere ao Brasil, embora tenham sido desenvolvidas pesquisas e criadas politicas pablicas durante
o século passado, apenas nos ultimos 25 anos foram empreendidos esforgos mais visiveis no sentido de fomentar
agoes para incrementar a participagio da energia solar na matriz elétrica brasileira (Shimomaebara e Peyerl, 2021).

No 4mbito nacional, merecem destaque as isengoes tributdrias previstas por instrumentos de extrafiscalidade,®
que estabeleceram um incentivo tributdrio para aquisi¢ao dos equipamentos, bem como a criagio do Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) no ano de 2002, embora tal politica tenha dado
enfoque a outras modalidades de energias renovdveis, tais quais a edlica e a biomassa.

Contudo, é na década de 2010 que a energia solar ganha forca e passa a responder por percentuais cada vez
maiores da matriz, em grande parte, pela expansio na geragao distribuida.” Dentre os fatores para tal mudanca de

5. Também é possivel converter a radiacdo solar via heliotermia, ou, em outras palavras, pela conversao da energia térmica oriunda da radiacdo solar em
energia elétrica.

6. 0 Convénio Confaz n° 101/97 possibilitou aos entes subnacionais a isencao do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servicos (ICMS) para mddulos
e células fotovoltaicas. O Convénio Confaz n® 16/2015, por sua vez, concedeu incentivos para micro e minigeracao distribuida.

7. A geracdo distribuida é aquela que ocorre com proximidade em relacdo ao ponto de consumo, diferenciando-se da geracéo centralizada, pois a Ultima é
caracterizada por sistemas com poténcia superior e que, em geral, estdo distantes dos centros de consumo.
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paradigma estao a redugao de custo dos painéis solares, o fortalecimento da agenda de sustentabilidade e um novo
arranjo para o segmento ap6s a Resolu¢ao Normativa n® 482/2012, a qual trouxe regras iniciais para geragao distri-
buida, de forma a permitir que os consumidores injetassem o excesso de energia gerada na rede elétrica,® gerando
créditos que seriam abatidos do consumo em periodos subsequentes. A atualiza¢ao promovida pela Resolugao
Normativa n® 687/2015 trouxe alteragdes que incrementaram os beneficios 2 micro e minigeragao distribuida, den-
tre os quais as elevagoes dos prazos para compensacio dos créditos e da poténcia maxima de geragao por unidade.
Além dos incentivos fiscais, a atividade de fomento também se deu por meio de linhas de crédito com condigoes
especiais de financiamento a projetos de energia solar (Mitsuhashi e Blanchet, 2023).

Mais recentemente, foi aprovada a Lei n® 14.300/2022, a qual implementou a tarifa de uso do sistema de
distribui¢io com escalas diferenciadas conforme o periodo de instalagao. Faz-se preciso enfatizar que, mesmo
com a institui¢do da tarifa, tais projetos ainda se mostram rentdveis economicamente’ (Mukai ez al., 2024), o
que explica a manutengao dos recordes de amplia¢io nos dltimos anos (Cardoso e Moura, 2025). Assim como
serd exposto para energia edlica, nota-se que o arranjo de politicas ptiblicas de fomento a energia solar foi efetivo
para a diversificacao da matriz brasileira.

Embora sejam menos representativas do que os sistemas de geracio distribuida, as usinas centralizadas de
energia solar também contribuiram em muito para o avanco dessa fonte na matriz elétrica brasileira. Um instru-
mento relevante de fomento as usinas centralizadas sao os leiloes de compra de energia promovidos pelo governo
federal (Pereira e Ruther, 2021).

Como adendo ao sucesso observado nas politicas de incentivos, faz-se necessdrio mencionar que seus beneficios
se concentram nos domicilios de renda elevada, o que aponta para um impacto distributivo negativo das politicas
de fomento a energia solar (Konzen, Best e Castro, 2025; Dantas e Pompermayer, 2018). Tal regressividade ¢
amplificada pela Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), a qual custeia incentivos as fontes renovaveis
com recursos dos consumidores cativos. O efeito regressivo das politicas de fomento precisa ser ajustado a fim
de que se atinja a justiga energética no quesito equidade.

4 ENERGIA EOLICA

Os primeiros projetos de turbinas edlicas no Brasil surgiram na década de 1990, sendo o inicial em Fernando
de Noronha, em 1992."° Contudo, a primeira politica estruturada de fomento a energia edlica foi o Programa
Emergencial de Energia Edlica (Proedlica) em 2001, criado no contexto da crise hidrica, substituido pelo Proinfa
em 2002.

Em termos regionais, a regido Nordeste e, mais especificamente, o estado do Rio Grande do Norte se desta-
cam como os espagos com maior potencial de geracio eélica no pais. Por tal motivo, a regido Nordeste apresenta
a maior capacidade instalada de usinas de geragao edlica.

Um instrumento de politica pablica relevante para o crescimento da participagio da energia eélica foram os
leiloes de comercializagao promovidos pelo governo federal, os quais asseguraram a aquisi¢ao de energia edlica
de forma a atrair novos produtores ao setor.

8. Esse sistema de compensacdo pelo excesso de energia gerada é chamado de net metering.

9. Um dos fatores que contribui para a manutencdo da viabilidade econdmica dos projetos de energia solar é a reducdo no custo dos painéis (IEA, 2024).
E importante ressaltar que a reducdo do investimento inicial necessario para instalar os equipamentos nao foi suficiente para difundir a adocdo da tecnologia
para familias com menor poder aquisitivo.

10. Disponivel em: https://abeeolica.org.br/energia-eolica/o-setor/. Acesso em: 22 set. 2025.
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Em conjunto com as politicas energéticas, foram empreendidas também articulacoes de politica industrial
que colaboraram para a elevacao dos indices de nacionaliza¢do dos equipamentos de turbinas edlicas (Aratjo,
2025), efeito indireto do avanco dessa fonte de energia. Dentre os efeitos diretos, podem ser mencionadas a
elevacio na arrecadagio de ICMS durante os primeiros anos apés a implantagao das usinas (Sampaio, Costa e
Irfhi, 2024) e a geracao de empregos na regido dos projetos (Simas e Pacca, 2013).

Nos préximos anos, hd a perspectiva de projetos offshore, os quais mantém a renovabilidade e o baixo volume
de emissoes de CO, dos projetos onshore e possuem maior potencial produtivo, uma vez que a velocidade do
vento ¢ maior e menos varidvel em 4reas costeiras (Souza e Arantes, 2025).

Como ressalva a expansao dos projetos de energia edlica, faz-se necessdrio observar os impactos socioambien-
tais derivados da implantagio dos projetos (Pinto, Martins e Pereira, 2017), tais quais a alteragao na paisagem,
a poluigio sonora, os efeitos na fauna da regido, dentre outros.

5 CONCLUSAO

Nota-se que as politicas mencionadas foram eficazes na diversificagao das fontes e manutengio da renovabilidade da
matriz elétrica brasileira, colaborando para a seguranga do sistema por meio do “efeito portfélio”. Contudo, faz-se
preciso avaliar individualmente as politicas para verificar se os resultados alcangados justificam os incentivos concedidos.

Para além da discussiao do impacto fiscal das politicas, essa alteragio na matriz brasileira criou desafios,"
sendo um de seus principais o curtailment, o qual exige que o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONYS)
corte a energia renovdvel gerada, pois a oferta cresceu o suficiente para se descolar da demanda e da expansio de
linhas de transmissdo. Pela relevincia para o setor elétrico, esses eventos devem ser alvo de investigagoes futuras
para aprimoramento do marco de governanga setorial.
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