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Resumo: A diversificagdo da matriz elétrica brasileira e a necessidade de compreender os
efeitos das politicas publicas voltadas aos compromissos da Agenda 2030, especialmente
quanto ao acesso a energia limpa e acessivel, destacam a relevancia da estatistica descritiva
para o desenvolvimento da compreensdo do setor energético. Nesse contexto, este trabalho
analisa a evolucdo da matriz elétrica brasileira com base em dados abertos do Operador
Nacional do Sistema (ONS), explorando seu potencial como recurso para o ensino de
Estatistica. O estudo ¢é parte do resultado da disciplina de Estatistica ¢ Probabilidade do

curso de Engenharia de Energia.
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INTRODUCAO

O setor elétrico brasileiro, que historicamente
dependente de recursos hidricos, enfrentou uma crise
energética em 2001, o "apagdo”, devido a limita¢do na
geracdo por hidrelétricas, causada pela baixa
disponibilidade de recursos hidricos (baixo regime de
chuvas), o que expds a vulnerabilidade da matriz
elétrica (Lopes, 2015). Essa situacdo resultou no
racionamento de eletricidade, forgando uma
reestruturacdo regulatéria e a introdu¢do de novas
fontes de energia de maneira complementar. Em
resposta a necessidade de diversificagdo da matriz e de
garantia de seguranca no abastecimento, o Governo
Federal instituiu o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA),
estabelecido pela Lei n® 10.438, de 26 de abril de 2002
(Brasil, 2002; Nunes ef al., 2024).

O PROINFA foi concebido com o objetivo de
aumentar a participacdo de fontes alternativas como
eolica, pequenas centrais hidrelétricas (PCHs) e
biomassa no Sistema Interligado Nacional (SIN).
Além da seguranga energética, o programa tinha como
principios promover o desenvolvimento econdémico, a
eficiéncia energética e o bem-estar social, pilares do
desenvolvimento sustentavel. O Programa também
buscava valorizar as caracteristicas e potencialidades
regionais e locais, fomentar a criacdo de empregos e a
capacitagdo de madao-de-obra, além de reduzir as
emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (Cardozo,
2024).

O programa encerrou sua fase de contratagdo em 30 de
dezembro de 2011 (Cardozo, 2024). Entre suas
contribuigdes cumpriu um papel estratégico ao
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introduzir fontes limpas e descentralizadas na matriz
brasileira. O programa adicionou um total de 2.975,10
MW ao SIN, por meio de 131 empreendimentos (52
usinas eolicas, 60 PCHs e 19 termelétricas a biomassa)
(Brasil, 2023). Em termos de energia gerada, o
PROINFA contribuiu com aproximadamente 135,9
milhdes de MW/h até o final de 2022 e 11.203.485
MWh de Energia Contratada em 2025 (ENBPar, 2025;
Cardozo, 2024).

Em virtude da desestatizagdo da Eletrobras (Lei n°
14.182, de 12 de julho de 2021), a gestdo do
PROINFA foi oficialmente transferida para a Empresa
Brasileira de Participagdes em Energia Nuclear e
Binacional S.A. (ENBPar) a partir de 1° de junho de
2023 (Brasil, 2021).

Diante disso e considerando a trajetdria da matriz
elétrica brasileira e os esforgos regulatdrios, como o
PROINFA, para promover a diversificagdo e a
seguranca energética, torna-se essencial avaliar a
evolugdo da participagdo das energias renovaveis ao
longo das tultimas décadas.

A analise da evolugdo das fontes renovaveis na matriz
elétrica brasileira permite compreender os avangos
obtidos ao longo do tempo, identificar possiveis
tendéncias de expansdo e apontar os desafios
associados ao desenvolvimento futuro do setor, tais
como o gerenciamento da intermiténcia das novas
fontes de geragdo do SIN. Nesse contexto, este estudo
propde a utilizagdo de técnicas de estatistica descritiva
e analise de dados aplicadas as bases de dados abertas
disponibilizadas pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS), como ferramenta para a avaliagdo e
interpretacdo desse cenario.
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MATERIAL E METODOS
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O conjunto retine informagdes sobre as usinas de HIDROELETRICA

geragdo de energia elétrica monitoradas pelo 6rgao em
todo o territorio nacional. A planilha refere-se ao dia
operativo do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Apesar disso, todas as usinas em operagdo no dia

Figura 1. Participagdo da fonte hidrica na matriz
elétrica brasileira

corrente carregam como informacdo a data de entrada }‘2‘8

no sistema (dia e ano). E, por isso, essa foi a 2 100

informagdo extraida da planilha. Nesse ambito, ¢é < 80

essencial destacar que, por se tratar do dia operativo, § 60

nem todas as usinas estdo contabilizadas. 4 38

A base de dados foi escolhida por se tratar de dados 0 € © o T ¢ x® g 9

abertos amplamente utilizados em estudos sobre o S &8 &8 8 8§ 8 =8 8§ §

setor elétrico brasileiro, dado que s@o informagdes EOLIELETRICA

reais e atualizados. Além disso, os dados possibilitam

aplicar técnicas de estatistica, previamente vistas, bem Figura 2. Participacio da fonte edlica na matriz

como a andlise e visualizagdo de informagdes que elétrica brasileira

incorporam discussdes importantes acerca da area. 5o

Para a analise, foram selecionadas apenas as datas de ©

entrada de operagdo das usinas renovaveis. O dataset Z 100

fornecido pelo ONS classifica as usinas de geragdo por ‘g

diferentes tipos de modalidades de operagao. & H

O tratamento dos dados seguiu por etapas de filtragem (U |_| mnn |_| |_|

por fonte de energia, para a selegdo exclusiva das E E E E § 8 § § § §

usinas classificadas como fontes de energia oo e e A a e A d
FOTOVOLTAICA

renovaveis. Para isso, foram utilizados filtros que
classificavam as usinas com base no seu Tipo de
combustivel, como “Hidraulica”, “Eoblica”,
“Fotovoltaica”, e, para a “Térmica”, foi utilizado os
combustiveis “Biomassa” e “Residuos”. Apds a

Figura 3. Participacdo da fonte fotovoltaica na matriz
elétrica brasileira

filtragem, os dados foram processados para remocao 12
de duplicatas, e organizados em tabelas para facilitar o 10
a analise. Em seguida foram obtidos os graficos para g 8
quantificar a série historica: entrada da operagdo por g 6
tipo de fonte a cada ano. & ‘2‘ | ‘ | | I |
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A andlise estatistica tem como objetivo examinar a TERMICA

distribuicdo das usinas de geracdo de energia elétrica
no Brasil, considerando a predominancia e a
participagdo das diferentes fontes renovaveis. Os
dados foram organizados por tipo de usina ao longo da

Figura 4. Participagdo da fonte fotovoltaica na matriz
elétrica brasileira

série historica. Nas figuras 1, 2, 3 ¢ 4 sdo apresentadas A anélise quantitativa dos dados oficiais permitiu
a quantidade de usinas inseridas no sistema elétrico compreender a evolugdo estrutural da matriz elétrica
por ano, considerando as usinas hidrelétricas, edlicas, brasileira entre 1936 e 2025, revelando a consolidagio
fotovoljcaicas e térmicas a biomassa e residuos, das energias renovaveis e a manuteng¢do da hegemonia
respectivamente. hidroenergética. Os resultados evidenciam aspectos
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centrais que caracterizam a composi¢do atual da
matriz e sua dindmica.

O primeiro resultado relevante consiste na
permanéncia da hidroeletricidade como fonte
predominante. Além disso, em termos de poténcia
efetiva instalada, a fonte tem o maior destaque
nacional. Ao longo de todo o periodo analisado, a
fonte apresenta a inser¢do de usinas geradoras na
matriz elétrica brasileira, principalmente entre a
década de 1990 e 2010. Esse dado confirma o papel
historico da energia hidraulica como alicerce da
seguranca energética nacional (EPE, 2023).

Além disso, verificou-se que a energia edlica se
consolidou como a segunda principal fonte elétrica do
pais (EPE, 2024). Esse avanco decorre tanto das
condi¢des naturais favoraveis do Nordeste e, em
menor quantidade, da regido Sul, quanto em fung¢do
das politicas publicas de incentivo, especialmente o
PROINFA, responsavel por estruturar a primeira fase
de expansdo da fonte no pais (Nunes et al, 2024;
Cardozo, 2024). A expansdo da fonte edlica data a
partir de 2014 e a insere como uma fonte
complementar na matriz brasileira, tornando o sistema
brasileiro hidrotérmico-edlico (EPE, 2020).

Nesse ambito, a regido Nordeste contabiliza mais de
900 usinas eolicas, constituindo-se como o principal
polo nacional dessa tecnologia. Nesse contexto, o
PROINFA foi particularmente bem-sucedido em
relacdo a fonte edlica, que era praticamente inexistente
antes de sua criagdo. Considera-se que a politica foi
fundamental para a consolida¢@o e competitividade do
setor (Cardozo, 2024). Assim, o crescimento da
capacidade edlica, marginal antes de 2004,
demonstrou que o arcabougo institucional foi bem-
sucedido em estimular o investimento privado,
levando a fonte a se consolidar ¢ a se tornar altamente
competitiva nos leildes subsequentes. A maior parte
dos projetos de geracdo eolica implantados no pais,
especialmente nos ultimos anos, foi conduzida pelo
setor privado com 67,2% dos empreendimentos
(Diniz, 2018).

A energia solar fotovoltaica também apresentou
crescimento expressivo, principalmente na ultima
década. O Sudeste emerge como o maior centro de
expansdo dessa fonte, resultado atribuido ao avango da
geracdo distribuida e ao aumento da competitividade
tecnologica, conforme discutido por Tolmasquim
(2016). O estado de Minas Gerais, por exemplo, ¢ um
destaque no setor. A consolidagdo da geragdo
fotovoltaica demonstra uma diversificacdo
progressiva da matriz, compativel com as tendéncias
internacionais de transi¢do energética (IEA, 2024).

Em menor proporg¢do, aparecem as usinas térmicas,
geralmente associadas a sistemas de cogeragdo
industrial e sdo utilizadas para garantir estabilidade
energética em momentos de maior demanda (Carpio e
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Guimardes, 2024). Nesse contexto, além das térmicas
movidas a combustivel fossil, a entrada das térmicas
movidas a combustiveis renovaveis auxilia na redugo
da dependéncia por fontes mais poluentes.

De forma geral, os resultados demonstram que,
embora a matriz brasileira continue profundamente
ancorada na geracdo hidrelétrica, ha um movimento
claro de diversificagdo e fortalecimento das
renovaveis.

Por ultimo, apresenta-se a tabela 1, onde sdo
apresentadas as usinas por modalidade.

Tabela 1. Modalidade de operagdo das usinas
renovaveis brasileiras.

Tipo de usina Modalidade Quantidade
Tipo II 7
Edlica Tipo 1I-B 4
Tipo II-C 1032
Tipo 1I-B 4
Fotovoltaica
Tipo TI-C 451
Tipo I 153
Tipo II-A 7
Hidroelétrica
Tipo 1I-B 2
Tipo II-C 23
Tipo I 26
Tipo II-A 7
Térmica
Tipo II-B 26
Tipo II-C 37

A tabela 1 reforga que grandes hidrelétricas continuam
sendo o ponto central da operagdo do sistema. Apesar
disso, houve uma expansdo significativa de usinas
eolicas e solares, que estabelecem-se em grande
numero, mas geralmente enquadradas como Tipo II-C
que, de acordo com o ONS, “embora individualmente
ndo impactam a operacdo do SIN, mas quando
analisadas em conjunto com outras usinas que
compartilham o mesmo ponto de conexdo, totalizam
uma injecdo de poténcia significativa em uma
determinada subesta¢do do SIN”.

CONCLUSAO

Através da andlise de entrada por tipo de fonte
renovavel no sistema elétrico brasileiro, observa-se
que a matriz elétrica se tornou mais resiliente,
diversificada e alinhada as diretrizes globais de
sustentabilidade. Além disso, a expansdo acelerada
das fontes edlica e solar contribui diretamente para a
redu¢do das emissdes de gases de efeito estufa,
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conforme defendido por organismos internacionais
(IEA, 2024).

Conclui-se que politicas publicas consistentes, como o
PROINFA, foram fundamentais para viabilizar a
inser¢do das renovaveis modernas, e sua continuidade
sera decisiva para o avango da transi¢ao energética.

Apesar  disso, persistem desafios, como a
intermiténcia das novas renovaveis, a necessidade de
expansdo das redes de transmissdo, a pressdo
ambiental sobre 4reas sensiveis e a definigdo
regulatéria sobre a prorrogagdo dos contratos do
PROINFA (ENBPar, 2025; EPE, 2020).

Conclui-se que, o Brasil mantém condi¢des naturais,
tecnologicas e institucionais para liderar globalmente
a transicdo para uma matriz elétrica de baixo carbono.
Dessa forma, a evolugdo observada entre 1936 ¢ 2025
representa ndo apenas uma adaptacdo as crises
energéticas e as demandas regulatorias, mas um
caminho estratégico de modernizagdo que consolida o
pais como referéncia internacional em energia
renovavel

AGRADECIMENTOS

A Faculdade de Engenharia e Ciéncias — UNESP —
Rosana.

REFERENCIAS

BRASIL. Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002.
Dispde sobre a expansdo da oferta de energia
elétrica emergencial, recomposi¢do tarifaria
extraordinaria, cria o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa),
a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
dispde sobre a universalizagdo do servi¢o publico
de energia elétrica e da outras. Diario Oficial da
Unido: se¢do 1, Brasilia, DF, 29 abr. 2002.
Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/1
10438.htm. Acesso em: 5 nov. 2025.

BRASIL. Lei n° 14.182, de 12 de julho de 2021.
Dispde sobre a desestatizagao da Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. — Eletrobras. Diario Oficial da
Unido, Brasilia, DF, 13 jul. 2021.

BRASIL. Relatorio de Avaliagdo Subsidio a
Termoeletricidade. Conselho de Monitoramento e
Avaliag@o de Politicas Piblicas. 2023. Disponivel
em: <https://www.gov.br/planejamento/pt-
br/acesso-a-informacao/participacao-
social/conselhos-e-orgaos-
colegiados/cmap/politicas/2023/avaliacoes-
conduzidas-pelo-
cmas/relatorio_avaliacao_termoeletricidade atual
izacao.pdf/@@display-file/file>. Acesso em:12
jun. 2026.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026

CARDOZO, L. S. Analise do impacto das politicas de
incentivo a geragdo de energia renovavel: Estudo
de caso do PROINFA. 2024. 35 p. Monografia
(Trabalho de Conclusdo de Curso) - Escola de
Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de Sao
Paulo, Sao Carlos, 2024.
DOI:10.11606/003230082

CARPIO, L. G. T.; GUIMARAES, F. A. C. Regional
diversification of hydropower, wind, and solar
resources in Brazil. 2024. Disponivel em:
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs
/pii/S096014812401334X. Acesso em: 12 nov.
2025.

DINIZ, T. B. Expansao da industria de geragdo eblica
no Brasil: uma andlise a luz da nova economia das
instituigdes. Planejamento e Politicas Publica,
Brasilia, n. 50, p. 233-255, jan./jun. 2018.

ENBPAR. Plano Anual do Proinfa de 2025 (PAP
2025). Brasilia: ENBPar, 2025. EPE — Empresa de
Pesquisa Energética. Balango Energético Nacional
2023. Rio de Janeiro:

EPE - Empresa de Pesquisa Energética — EPE. PDE
2034: Plano Decenal de Expansdo de Energia
2030. Brasilia: EPE, 2020. Disponivel em: <
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-
abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-
de-energia-2030>. Acesso em: 12 jun. 2026.

EPE, 2023. EPE — Empresa de Pesquisa Energética.
Brazilian Energy Balance — Summary Report
2024. Brasilia:

EPE, 2024. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-
dados-
abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publica
cao-819/topico-
715/BEB_Summary Report 2024.pdf.
em: 12 nov. 2025.

Acesso

EPE - Empresa de Pesquisa Energética. Matriz
Energética e Elétrica. 2024. Disponivel em:
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-
energetica-e-eletrica>. Acesso em: 12 jun. 2026.

IEA — International Energy Agency. World Energy
Outlook 2024. Paris: IEA, 2024.

NUNES, A. M. M. et al. Impact assessment of public
policies in the municipalities covered by the
Brazilian Incentive program for alternative

electricity sources (PROINFA). Renewable
Energy, v. 235, 2024.
ONS - Operador nacional do sistema elétrico.

Submédulo 26.2 Critérios para classificagdo da
modalidade de operagdo de usinas. Disponivel em:
<ONS.org.br/%2FMPO%2FDocumento

Normativo%2F2. Cadastros de Informagdes


https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2030
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
https://www.ons.org.br/%2FProcedimentosDeRede%2FM%C3%B3dulo%2026%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%202020.01.pdf
https://www.ons.org.br/%2FProcedimentosDeRede%2FM%C3%B3dulo%2026%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%202020.01.pdf

Anais do VII CoBICET — Resumo Expandido

24 a 28 de agosto de 2026

Operacionais - SM 5.11%2F2.3. Cadastros de
Informagdes Operacionais Hidraulicas%2FCD-
OR.PR.PAR Rev.86.pdf>.

TOLMASQUIM, M. T. Energia Renovavel: Geracao
Distribuida e Eficiéncia Energética no Brasil. Rio
de Janeiro: Elsevier, 2016.

Evento online
www.even3.com.br/cobicet2026



https://www.ons.org.br/%2FProcedimentosDeRede%2FM%C3%B3dulo%2026%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%202020.01.pdf
https://www.ons.org.br/%2FProcedimentosDeRede%2FM%C3%B3dulo%2026%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%202020.01.pdf
https://www.ons.org.br/%2FProcedimentosDeRede%2FM%C3%B3dulo%2026%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%2FSubm%C3%B3dulo%2026.2%202020.01.pdf

