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A diversificagao de fontes de energia, notadamente daquelas classificadas como renovaveis, é
uma tendéncia mundial, sendo o Objetivo de Desenvolvimento Sustentivel da ONU n° 7, na
chamada Agenda 2030 (ONU, 2015). O Brasil tem neste quesito grande destaque no cendrio
mundial, pois nos tltimos anos tem utilizado em média mais de 40% do seu consumo oriundo
de fontes renovéveis de energia elétrica, muito superior a média mundial e dos paises da
OCDE (EPE, 2018). Atualmente, as energias edlica e fotovoltaica tém se destacado com forte
crescimento em participagdo na matriz energética brasileira. Considerando que o subsidio
para as energias renovaveis é rateado entre todos os consumidores, entender os reflexos dos
subsidios no desenvolvimento da utilizagao dessas fontes de energia é necessério para a avaliagio
dos resultados obtidos. Estudar as fontes edlica e fotovoltaica, que vém se destacando no
cendrio mundial, é importante para a compreensio desse fendmeno. O objetivo do presente
trabalho foi analisar a evolugdo da participagio das fontes de energia edlica e fotovoltaica
(EFV) na matriz energética brasileira de geragdo de energia elétrica no periodo de 2013 a
2017. Os dados utilizados foram extraidos da Agéncia Nacional de Energia Elétrica e tratados
utilizando as aplicagdes computacionais Microsoft® Excel® 365 e R ver. 3.5.1. Para isso, foram
utilizados métodos de Estatistica Descritiva tanto graficos quanto de resumos numéricos, assim
como métodos de normalizagio e de correlaciao de Pearson. Constatou-se que o aumento da
participagao dessas fontes de energia na matriz energética brasileira é consistente, mesmo com
as limitagdes climdticas ocorridas em determinadas partes do ano, indicando que os subsidios
governamentais tém surtido efeito.
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Participation of wind and photovoltaic generation in the Brazilian energy
matrix - 2013 to 2017

Diversification of energy sources, notably those classified as renewable, is a worldwide trend, with
the UN Sustainable Development Goal No. 7, called Agenda 2030 (UN, 2015). In the last few
years, Brazil has used more than 40% of its consumption from renewable sources of electricity,
which is much higher than the world average and OECD countries (EPE, 2018). Currently,
wind and photovoltaic energy have stood out with strong growth in participation in the Brazilian
energy matrix. Considering that the subsidy for renewable energy is shared among all consumers,
understanding the impact of subsidies on the development of the use of these energy sources is
necessary for the evaluation of the results obtained. Studying the wind and photovoltaic sources,
which have been highlighting in the world scenario, is important for the understanding of this
phenomenon. The objective of this work was to analyze the evolution of the participation of wind
and photovoltaic energy sources (EFV) in the Brazilian energy matrix of electricity generation in
the period from 2013 to 2017. The data used were extracted from the National Electric Energy
Agency using the Microsoft® Excel® 365 and R ver. 3.5.1. For this, both descriptive and numerical
summary methods, as well as methods of normalization and Pearson’s correlation, were used. It was
found that the increase in the participation of these energy sources in the Brazilian energy matrix is
consistent, even with the climatic limitations occurring in certain parts of the year, indicating that
government subsidies have taken effect.

Keywords: Electricity. Renewables. Energy Statistics.

Participacion de la generacion edlica y fotovoltaica en la matriz energética
brasilefia - 2013 a 2017

La diversificacién de fuentes de energia, especialmente de aquellas clasificadas como renovables, es
una tendencia mundial, siendo el Séptimo Objetivo de Desarrollo Sostenible de la ONU, en la llamada
Agenda 2030 (ONU, 2015). Brasil tiene en este aspecto gran destaque en el escenario mundial, pues
en los dltimos afios ha utilizado en promedio més del 40% de su consumo proveniente de fuentes
renovables de energfa eléctrica, muy superior a la media mundial y de los paises de la OCDE (EPE,
2018). Actualmente, las energfas edlica y fotovoltaica se han destacado con fuerte crecimiento en
participacién en la matriz energética brasilefia. Considerando que la subvencién para las energias
renovables es prorrateada entre todos los consumidores, entender los reflejos de las subvenciones en el
desarrollo del uso de esas fuentes de energia es necesario para la evaluacién de los resultados obtenidos.
Estudiarlas fuentes edlicayfotovoltaica, que vienen destacindose en el escenario mundial, esimportante
para la comprension de ese fenémeno. El objetivo del presente trabajo fue analizar la evolucién de la
participacion de las fuentes de energfa edlica y fotovoltaica (EFV) en la matriz energética brasilefia de
generacion de energia eléctrica en el periodo de 2013 a 2017. Los datos utilizados fueron extraidos de
la Agencia Nacional de Energia Eléctrica y tratados utilizando las aplicaciones informdticas Microsoft®
Excel® 365 y R ver. 3.5.1. Para ello, se utilizaron métodos de estadistica descriptiva tanto gréficos como
de resimenes numeéricos, asi como métodos de normalizacién y de correlacion de Pearson. Se constatd
que el aumento de la participacion de esas fuentes de energia en la matriz energética brasilefia es
consistente, incluso con las limitaciones climdticas ocurridas en determinadas partes del afio, indicando
que los subsidios gubernamentales han surtido efecto.

Palabras clave: Energia Eléctrica. Renovables. Estadisticas Energéticas.
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1 Introducgdo

Para atendimento & crescente demanda por energia no planeta, a diversificacio de fontes
de energia se tornou um imperativo. O desenvolvimento de tecnologias referentes aquelas
classificadas como renovaveis é uma tendéncia mundial, sendo o Objetivo de Desenvolvimento
Sustentdvel da ONU n° 7, na chamada Agenda 2030 (ONU, 2015), na qual o Brasil é um dos
paises signatdrios. Neste quesito, o Brasil destaca-se positivamente, pois, nos ultimos anos,
tem utilizado em média mais de 40% do seu consumo oriundo de fontes renovaveis de energia
elétrica, muito superior 8 média mundial e dos paises da OCDE (EPE, 2018).

Para produgio de energia elétrica, o potencial de transformagdo das energias hidrdulica,
solar, dos ventos, dos oceanos e da biomassa as tornaram as mais utilizadas e/ ou pesquisadas
dentre aquelas fontes chamadas de renovéveis (TOLMASQUIM, 2016). Buscando maior
equilibrio entre fontes renovaveis e nao renovaveis frente & demanda por energia, o governo
brasileiro vem buscando aumentar a participagiao de energias renovéveis na matriz energética
através da promogao de leiloes de energia.

As energias eélica e fotovoltaica (EFV) se configuram como fontes de crescente
importincia na matriz energética brasileira. No decénio 2017-2026, a previsao dos estudos
governamentais é de investimentos da ordem de R$ 1,4 trilhdo, com os quais se pretende alcangar
48% da matriz energética brasileira com fontes renovaveis de energia, chegando a 87% na
produgdo de energia elétrica (EPE, 2017). Somente em dezembro de 2017, foram contratados
pelo governo projetos edlicos da ordem de 1,4 GW de capacidade instalada, representando
investimentos de U$ 2,5 bilhoes (GWEC, 2018). Os avangos tecnolégicos e de produgio em
escala permitiram que atualmente no Brasil o custo da energia edlica seja inferior ao das grandes
hidrelétricas, com valor médio de R$ 98,62/ MWh (GWEC, 2018). Também apresentando
tendéncia de crescimento, de acordo com relatério emitido no primeiro trimestre de 2018,
a Associagdo Brasileira de Energia Solar Fotovoltaica (BARROS, 2018), previu um aumento
superior a 100% na poténcia instalada acumulada baseada em fonte fotovoltaica para o corrente

ano (Figura 1).
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Figura 1. Evolugdo do mercado de energia fotovoltaica 2012 - 2018 (projecdo)

ABSOLAR  Evolugao do Mercado - 2018

Poténcia Instalada Acumulada (MW) da Fonte Solar Fotovoltaica no Brasil e
Projecdo para 2018
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B Geracdo Distribuida Solar FV (MW) 04 1,8 4,2 13,6 60,2 177,4 327,4
Geragdo Centralizada Solar FV (MW) 6,7 6,7 15,4 26,3 27,8 935,3 2.035,3
Total (Distribuida + Centralizada) 7.1 8,5 19,6 40,0 88,0 1.112,7 2.362,7

Fonte: ANEEL/ABSOLAR, 2018. Ultima atualizacao 05/03/2018.

Fonte: ANEEL/ ABSOLAR (2018)

Convém realizar este estudo tomando o Brasil por base, e ndo uma regido especifica,
devido as suas dimensdes continentais e grande diversidade de fontes em sua matriz energética.
Estas caracteristicas se somam ao fato de que o sistema de transmissiao de energia elétrica do
pais é interligado através do Sistema Interligado Nacional - SIN, a excegdo de alguns sistemas
isolados de grande porte na regiao norte do pais (ANEEL, 2008). O Estado do Rio Grande do
Norte lidera o ranking em quantidade de parques edlicos instalados no Brasil, seguido da Bahia,
do Ceard, do Rio Grande do Sul, entre outros, totalizando 13,3 GW de capacidade instalada total,
sendo 12,4 GW interligados ao SIN em agosto de 2018 (ONS, 2018).

Em 2017, o Brasil contou com poténcia instalada acumulada da fonte solar fotovoltaica de
1.112,7 MW (ANEEL/ABSOLAR, 2018). Na Figura 2, identifica-se que o Estado da Bahia possui

maior poténcia instalada, seguido de Minas Gerais, Piaui, Sio Paulo e Rio Grande do Norte.
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Figura 2. Geragdo solar fotovoltaica média no més de agosto/2018 por Estado

Geracdo Eodlica por Estado
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Fonte: NOS (2018)

A utilizacdo de ferramentas estatisticas para andlise de dados e de séries temporais é de
suma importincia para a compreensio de fendmenos e apoio a tomada de decisao nas diversas
esferas do tecido social, havendo correspondéncia direta na Engenharia Ambiental (GASPARIN;
KESTRING, 2017). A maior disponibilidade de dados produzidos por universidades e
institui¢des de pesquisa, organiza¢des nao governamentais e empresas publicas e privadas, assim
como o desenvolvimento de novas ferramentas para tratamento de conjuntos Big Data fornecem
um ambiente propicio para otimizagio de recursos ambientais e reconhecimento da interacio de
varidveis com o meio ambiente e suas consequéncias.

Considerando que os subsidios com os quais as energias eélica e solar, dentre outras
fontes renovaveis, sio custeados pela Conta de Desenvolvimento Energético (BRASIL, 1996)
e rateados entre todos os consumidores, analisar o desenvolvimento temporal da geracio de
energia elétrica oriunda dessas fontes fornece subsidios importantes para o entendimento
e determinacao de politicas publicas que permitam o retorno do crescimento econdmico
priorizando suas dimensdes social e ambiental.

O objetivo do presente estudo foi analisar a evolugio da participagao das fontes de energia

EFV na matriz energética brasileira de geragdo de energia elétrica no periodo de 2013 a 2017.

2 Material e Métodos
2.1 Material

Os dados utilizados neste trabalho foram extraidos do site da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica, em sua seciao Informacoes Gerenciais, na qual sao disponibilizados trimestralmente os

Boletins de Informagoes Gerenciais. Para o presente trabalho, foram considerados os boletins

Campos dos Goytacazes/R], v.13 n.1, p. 168-184, jan./jun. 2019

172



Boletim do Observatorio Ambiental « Essentia

Alberto Ribeiro Lamego EDIToRA

IFFLUMINENSE

Participaciao da geragao edlica e fotovoltaica na matriz enérgica brasileira - 2013 a 2017

Fabiano Baldez da Costa Brito et al.

referentes aos anos de 2013 a 2017, exceto para andlises referentes aos comparativos dos
primeiros trimestres anuais, que incluem os dados de 2018.

A base de dados utilizada foi compilada a partir da Segio 1.3 (Geragao por fonte)
de cada um dos documentos supracitados. Nas Figuras 3 e 4 a seguir sio apresentados os
dados de geragdo de energia elétrica por fonte para os primeiros trimestres de 2013 e 2018,

respectivamente o primeiro e ultimo trimestres considerados nesta série histdrica.

Figura 3. Geragdo de energia elétrica por fonte - 1° trimestre de 2013
1.3 Geragdo por Fonte - Margo 2013

2011 2012 2013 2012 2012 2012 2012 2013
[Energia Gerada em Gwh Jan-Dez  Jan-Dez Jan-Mar Jan-Mar Abr-un  Jul-Set Qut-Dez Jan-Mar
Despachada ao SIN 493,791 512.738 132.385 131811 124955 124332 131599  132.385
Forado Sistema Interligado 12.106 11.844 1072 2.485 3.610 2.590 3158,39 1072 '
Total de Geracdo 505.897 524.582 133.457, |134.267 128605 126922 134.757  133.457
. |
Renoviveis 91,6% 86,8% 79,2% 92,7% 87,6% 88,7% 78,4% 79,2%)
disto: Hidrdulica 91,2% 86,0% 78,4%| 92,2% 87,0% 87,7% 77,4% 78,4%)
Biomassa 0,1% 0,1% 0,1%| | 0.8% 0,0% 0,1% 0,2% 0,3% 0,1%
Edlica 0,4% 0.6% 0,6%|) ™ 0,5% 0,5% 0,8% 0,7% 0,6%
INdo renoviveis 8,4% 13,2% 20,8% 73% 12,4% 11,3% 21,6% 20,8%)
disto: Gas Natural 2,7% 6,8% 12,2% 2,8% 6,7% 5,1% 12,3% 12,2%)
Oleo Diesel/Combustivel 0.7% 13% 3,6% 03% 0.4% 0,4% 3,8% 3,6%)
Carvio 1,1% 1,5% 2,1% 12% 1,3% 1.8% 1.7% 2,1%
Nuclear 3,2% 3,1% 2,4% 2,3% 3,4% 3,5% 3,3% 2,4%
Qutras 0,7% 0,5% 0,5% 0,6% 0,5% 0,6% 0,5% 0,5%)
Panticipacio de cada Fonte Geradora no total - Jan-Mar/2013 volucdo Trimestral

Fonte: ANEEL, 2013a

Figura 4. Geragdo de energia elétrica por fonte - 1° trimestre de 2018

= Margo 2018
1.3 Geragdo por fonte o

2016 2017 2018 2017 2017 2017 2017 2018
Energia gerada em GWh Jan-Dez  Jan-Dez Jan-Mar Jan-Mar Abr-Jun  Jul-Set Out-Dez Jan-Mar
Despachada ao SIN 536.567 547.360 139.903 145377 132425 131174 138384 139.903]
Fora do Sistema Interligado 2.703 2011 706) 612 673 726 769 7064
Total de Geragio 539270 _ 549.370 __ 140.600] 145080 133007 131899  139.153 140,
[Participagdo por fonte * |
Renovdveis 82,8% 80,9% 86,0% 85,9% 82,5% 77.1% 77,6% 86,07%)
disto: Hidraulica 5.7% 72,0% 80,1% 80,8% 74,6% 64,8% 67,3% 80,1%)
Biomassa 14% 1,6% 0,7% 0,7% 18% 2,5% 1,8% 0,7%
Edlica / Fotovoltaica 57% 7,2% 5,2% 4,5% 6,2% 9,8% 8,6% 52%
N3o renovaveis 17,2% 19,1% 14,0%| 14,1% 17,5% 22,9% 22,4% 14,0%
disto: Gas natural 8.3% 9,9% 6,7% 6,7% 8.8% 12,4% 11,9% 6,7%
Oleo diesel/ Combustivel 1,5% 1,7% 1,1%) 0,9% 0,9% 2,7% 2,3% 1,1%}
Carvio 2,9% 2,7% 2,3% 2,1% 2,6% 2,9% 3,3% 2,3%
Nudear 2,9% 2% 2,1% 2,7% 31% 2,8% 2,9% 2,1%
Qutras 1,6% 1,9% 1,8% 1,6% 2,0% 2,0% 2,0% 1,8%|
Participacdo de cada Fonte Geradora no total - Jan-Mar/2018" Evolucdo Trimestral

Fonte: ANEEL, 2018¢

A base de dados compilada a partir dos dados acima descritos utilizada para a elaboragao
deste estudo é apresentada na Tabela 1. Cabe notar que somente a partir do 1° trimestre de 2018

a geragdo fotovoltaica torna-se representativa o suficiente para ser apresentada junto a edlica.

Campos dos Goytacazes v.13 n.l, p. 168-184, jan./jun. 2019
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Tabela 1. Indice de participagdo por fontes - Eélica/ Fotovoltaica

Periodo Participagdo (%) | Geragio Total (GWh) | Geragao Eélica/ Fotovoltaica (GWh)
10 trim 2013 0,6 133457 800,742
P EIa03 0,5 127677 638,385
30 trim 2013 09 130889 1178,001
40 trim 2013 1,1 137572 1513,292
10 trim 2014 0,9 144751 1302,759
20 trim 2014 0,9 132236 1190,124
30 trim 2014 1,6 128765 2060,24
40 trim 2014 1,6 136485 2183,76
10 trim 2015 2,4 145074 3481,776
20 trim 2015 3 130404 3912,12
30 trim 2015 4,8 131757 6324,336
4o trim 2015 4,6 137293 6315478
1o trim 2016 3,5 139635 4887,225
2° trim 2016 5,2 133392 6936,384
30 trim 2016 7,3 131056 9567,088
40 trim 2016 6,8 135218 9194,824
10 trim 2017 4,5 145998 6569,91
20 trim 2017 6,2 133025 8247,55
30 trim 2017 9,8 131786 12915,028
40 trim 2017 8,6 138954 11950,044
10 trim 2018 5,2 140609 7311,668

Fonte: Autores (2018)

Na Tabela 2, é apresentado um novo arranjo dos dados: a distribui¢do por semestre.
Essa abordagem permitird melhor estudo em relagio & sazonalidade criada pelas condigoes
meteoroldgicas caracteristicas de cada estagdao do ano, assim como das condigdes econdmicas
(férias escolares e coletivas da industria, feriados, periodos de picos de exportagio de certos tipos

de produto etc.), entre outros.

Tabela 2. Indice de participagdo por fontes - Eélica/ Fotovoltaica — Distribuicdo por semestre

(continua)
Periodo Participagdo (%) | Geragao Total (GWh) | Geragao Eélica/ Fotovoltaica (GWh)
1° trim 2013 0,6 133457 800,742
1° trim 2014 0,9 144751 1.302,759
1o trim 2015 2,4 145074 3.481,776
10 trim 2016 3,5 139635 4.887,225
10 trim 2017 4,5 145998 656991
1o trim 2018 52 140609 7.311,668
2°trim 2013 0,5 127677 638,385
2°trim 2014 0,9 132236 1.190,124
2° trim 2015 3 130404 3912,12
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Tabela 2. Indice de participagdo por fontes - Eélica/ Fotovoltaica — Distribuicdo por semestre

(conclusdo)
Periodo Participagdo (%) | Geragdo Total (GWh) | Geragio Edlica/ Fotovoltaica (GWh)

2° trim 2016 5,2 133392 6.936,384
2° trim 2017 6.2 133025 8247,55

30 trim 2013 0,9 130889 1.178,001

30 trim 2014 1,6 128765 2060,24

30 trim 2015 4,8 131757 6.324,336
30trim 2016 7,3 131056 9.567,088
30 trim 2017 9,8 131786 12.915,028
40 trim 2013 1,1 137572 1.513,292
40 trim 2014 1,6 136485 2183,76

40 trim 2015 4,6 137293 6.315,478
40 trim 2016 6,3 135218 9.194,824
40 trim 2017 8,6 138954 11.950,044

Fonte: Autores (2018)

Para a realizacio da andlise estatistica, foram utilizadas as aplicagbes computacionais
Microsoft® Excel 365° e R vers. 3.5.1.

2.2 Métodos

Foi utilizada a metodologia descritiva exploratéria. As andlises quantitativas foram
realizadas através da Estatistica Descritiva, utilizando métodos graficos (de barras, de linhas,
boxplot) e resumos numéricos (média, mediana, modas, quantis etc.).

Para o calculo da produgio de energia elétrica a partir das fontes fotovoltaica e edlica, foi
considerada a participacio percentual por trimestre aplicada & geracio total em GWh.

Para a normalizagio dos dados, foi utilizada a seguinte equagao:

X — min

max — min
Devido a restri¢io na quantidade de dados disponiveis, a relagio entre varidveis foi

estudada através da andlise de correlagao pelo método de Pearson.

3 Resultados e Discussdo

A Figura 6 apresenta o grafico de barras com a geragio total de energia elétrica no Brasil,
por trimestres, de 2013 ao 1° trimestre de 2018. Nele, podemos notar um padrio na variagio da
geragio de energia elétrica ao longo dos trimestres, que serd melhor detalhado adiante. O resumo

numeérico para essa série é apresentado na Tabela 3.
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Figura 6. Geragdo total de energia no Brasil 2013-2018
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Fonte: Autores (2018)

Tabela 3. Resumo Numérico da Geragdo Total de Energia Elétrica no Brasil - 2013-2018 (GWh)

Minimo 1o quartil | Mediana | Desvio padrio Média 30 quartil Maximo

127677 131757 133457 5375,244 135525 138954 145998
Fonte: Autores (2018)

Da Tabela 3, podemos extrair o Coeficiente de Variagio (CV), que é a razio entre o
desvio padrio e a média, dos valores de geragio total para anélise da homogeneidade do conjunto
de dados. No caso em tela, temos que CVgeragio = 0,0397, ou 3,97%, valor baixo o suficiente
para o conjunto de dados ser considerado homogéneo.

Na Figura 7, é apresentado o grafico da evolugio da participagiao das fontes EFV na
geracio total de energia no Brasil de 2013 ao 1° trimestre de 2018.
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Figura 7. Participagdo das energias EFV na geracio total do Brasil 2013-2018
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Constata-se uma forte tendéncia de crescimento da geracdo dessas modalidades de
energia, refletindo o avanco tecnolégico e os incentivos governamentais para o desenvolvimento
de energias renovéveis na matriz energética brasileira. Na reta de regressio linear obtida pode-
se verificar um coeficiente de determinagio préximo a 1. Novamente, pode-se notar que o
comportamento sazonal também se apresenta no percentual de participagao.

Na Figura 8, é apresentada a contribui¢io em GWh das energias elétrica oriundas das
fontes edlica e fotovoltaica no periodo de 2013 ao 1° trimestre de 2018.

Figura 8. Geragdo total de energia edlica/fotovoltaica no Brasil 2013-2018
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Fonte: Autores (2018)
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O sumidrio estatistico para os dados de geragao baseada nas fontes EFV é apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4. Resumo Numérico da Geragdo Total de Energia Elétrica no Brasil - 2013-2018 (GWh)

Minimo 1° quartil Mediana Desvio padrio Média 30 quartil Maiximo

6384 1513,3 4887,2 3782214 5165,7 7311,7 12915,0
Fonte: Autores (2018)

Dos dados da Tabela 4, pode-se extrair que o coeficiente de variagio CVerv=0,732, ou
73,2%, estd muito acima do limite de 25% para considerar um conjunto de dados homogéneo,
o que demonstra que de fato houve forte incremento na produgio de energia EFV no Brasil nos
ultimos anos.

Para analisar a sazonalidade na produgio de energia EFV, foi construido o grifico
apresentado na Figura 9. Nele, é feita a comparagdo entre a participagio da energia EFV por
trimestre ao longo dos anos de 2013 a 2018. No entanto, como 2018 sé possui dados referentes

ao 1° trimestre, nao foi representativo no gréﬁco.

Figura 9. Comparagdo da participacdo (%) por trimestre 2013-2018
12

10

— 2013

B —2014

6 — 2015
/ S r——— —2016

4 e — 2017

T —2018
2 — —
———
—
U T T T 1

12 trim 22 trim 32 trim 42 trim
Fonte: Autores (2018)

Pode-se notar que o aumento da participagio dessas fontes por trimestre é consistente
ano a ano. H4 padrao de comportamento entre os trimestres a partir de 2014 para a participacao
percentual dessas fontes de energia, com crescimento nos 1° - 20 e 2° - 3° trimestres e declinio
nos 3° - 4° e 4° - 1°, podendo haver razoes climaticas e/ ou ligadas & economia, cabendo um
aprofundamento neste aspecto em pesquisas posteriores.

Na Figura 10, é apresentada a evolugdo da geracao por fontes EFV dos terceiros trimestres
de 2013 a 2017, pois este é o trimestre que historicamente apresenta o pico de geragdo de

energia. Mais uma vez, o forte padrao de crescimento na geragao se mostra verdadeiro.
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Figura 10. Comparativos geragdo de energia edlica/fotovoltaica entre os 3° trim. de cada ano (%)
2013-2017
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Fonte: Autores (2018)

Para avaliar de forma preliminar a influéncia das condig¢des climaticas sobre as econdmico-
sociais, cabe fazer um comparativo entre a geragdo total de energia elétrica e aquela oriunda das
fontes EFV. Dada a grande diferenca de amplitude entre esses valores em todos os trimestres, foi
utilizado o recurso da normalizagio para compatibilizar os dados e permitir uma comparagio

mais eficiente. O Gréifico comparativo é apresentado na Figura 11.

Figura 11. Comparativo entre os valores normalizados de Geragdo Total e Geragido EFV- 2013 ao
10 trimestre 2018
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Fonte: Autores (2018)
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Tomando por premissa que a geragio total de energia elétrica atende integralmente a
demanda socioecondmica e, dada a complementaridade e diversificagdo da matriz brasileira, que
é capaz de fazé-lo independentemente das condigdes climéticas, é possivel estudar se as variagdes
na geragao EFV sio dependentes somente das condiges climdticas ou se sdo afetadas também
pelas condiges socioecondmicas.

A Tabela S apresenta os valores normalizados calculados para os valores de geragio total e

EFV normalizados.

Tabela S. Valores normalizados de Geragdo Total e Geragdo EFV

Ano gf)ﬁzcl’izzcgzi Geragio EFV (normalizado)
2013.1 0.315484963 0.013224869
2013.2 0 0
2013.3 0.175317941 0.043954687
2013.4 0.540090606 0.07126598
2014.1 0.93193603 0.054078872
2014.2 0.248840129 0.044942172
2014.3 0.059385405 0.115817899
2014.4 0.480759784 0.125879281
201S.1 0.949566072 0.231609814
201S5.2 0.148845587 0.266663696
201S8.3 0.222695268 0.463151938
2015.4 0.52486218 0.462430405
2016.1 0.65269363 0.346091354
2016.2 0.311937121 0.513006609
2016.3 0.184433164 0.727291899
2016.4 0.41160417 0.696968952
2017.1 1 0.483147144
2017.2 0.291905464 0.619808281
2017.3 0.224278151 1
2017.4 0.61552317 0.921396753
2018.1 0.705856667 0.543575552

Fonte: Autores (2018)

Na Figura 12, é mostrado o grafico de dispersio EFV normalizada x Total normalizado.
Cabe ressaltar que visualmente nio hd padrio no arranjo que sugira uma tendéncia de relagao

entre as variaveis.
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Figura 12. Grdfico de dispersio Geragdo total (normalizado) x Geragdo EFV (normalizado)
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O coeficiente de correlagio encontrado foi r = 0.06273372; assim, para o teste de
significincia, temos o valor de t = 0.273989623. Considerando que o t critico considerando n-2
=19 graus de liberdade e um nivel de confianca de 95% (a = 0,05) é 2,093, podemos dizer que o
valor de r nio ¢ significativo, sendo a produgio de energia EFV majoritariamente influenciada pelas

condig¢des climéticas, tendo pouca relagio com as condi¢des de demanda socioecondmicas do pais.
4 Conclusao

Ao quantificar a produgao total de energia elétrica no Brasil, podemos notar que ha
variagio ao longo dos trimestres no periodo estudado (2013 a 2017), acompanhando as
demandas socioeconémicas de energia. Mesmo considerando a evidente dependéncia da luz do

dia para a energia fotovoltaica, dado que ainda ha grande diferenga de capacidade instalada entre
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as energias e¢lica e fotovoltaica, vemos que a diferenca entre a capacidade instalada e a efetiva
geracdo baseada nas energias EFV sofre baixa influéncia da demanda, operando conforme a
disponibilidade operacional e disponibilidade da fonte primaria de energia.

Em estudos posteriores, a evolugdo do custo das energias EFV podera ser estudado, assim
como o detalhamento da influéncia das condi¢des climéticas no aproveitamento da capacidade
instalada das usinas de geragao do pais.

Por fim, apesar do forte crescimento em utilizagio e importincia que as energias edlica
e fotovoltaica vém tendo na matriz energética brasileira, ainda hd espago para ampliagdo. Neste
aspecto, os leiloes de energia com estas fontes devem ser mantidos e ampliados, assim como a
manutengao dos subsidios governamentais, de forma a reduzir a utilizagao de fontes emissoras de

gases de efeito estufa ou maior demanda de construgdo de hidrelétricas.
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