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Resumo

Este artigo analisa os riscos associados a geracdo distribuida (GD) no Brasil, combinando
revisao de literatura, andlise legislativa e ferramentas de gestdo de risco. As metodologias
utilizadas, como FMEA, SWOT e BowTie, ajudam a identificar e priorizar riscos, enquanto o
brainstorming promove solucGes inovadoras. Os principais riscos incluem complexidade
regulatdria, integracdo com a infraestrutura elétrica e conflitos de interesse. O estudo discute o
impacto das leis recentes e possiveis mudancas regulatorias, oferecendo estratégias para que
investidores mitiguem, transfiram, aceitem ou evitem riscos.

Palavras-chave: Geracgdo Distribuida (GD), Riscos Regulatorios, Lei 14.300/2022, Sistema de

Compensacao de Energia Elétrica (SCEE), Gestdo de Riscos.
Abstract

This paper examines the risks associated with distributed generation (DG) in Brazil by
integrating a literature review, legislative analysis, and risk management tools. Methodologies
such as Failure Mode and Effects Analysis (FMEA), SWOT analysis, and BowTie are
employed to identify and prioritize risks, while brainstorming fosters innovative solutions. Key
risks include regulatory complexity, integration with existing electrical infrastructure, and
conflicts of interest. The study evaluates the impact of recent legislation and potential regulatory
changes, providing strategies for investors to mitigate, transfer, accept, or avoid identified risks.

Keywords: Distributed Generation, Regulatory Risks, Law 14.300/2022, Energy
Compensation System (SCEE), Risk Management
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1. INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por ter um dos custos de energia elétrica residencial mais elevados
do mundo. Segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), em 2018, o pais ocupava a
segunda posicdo em termos de tarifas de energia elétrica, devido a fatores como altos custos de
subsidios, furtos de energia e a necessidade de adaptacdo as mudancas climéticas e novas
tecnologias (Cavalcanti et al., 2021).

Além dos fatores internos que impactam as tarifas de energia no Brasil, 0 cenario
externo também exerce influéncia, com variaveis como o ritmo da inovagdo tecnoldgica, a
estrutura politica, o crescimento econdmico e as flutuacbes nos pregos do petroleo e gas. Essas
condicBes tornam o processo de transi¢do energética incerto, e as previsdes sobre os picos de
producéo de petroleo, gas e carvéao sao volateis (Zou et al., 2016) forcando o investimento em
fontes alternativas de energia elétrica (Santos et al., 2021).

Para mitigar o impacto das flutuacGes nos precos dos hidrocarbonetos, especialmente
devido a conflitos no Oriente Médio, uma regido chave na producdo de petréleo, o governo
brasileiro adotou a instalacéo de sistemas fotovoltaicos centralizados. Essa iniciativa comegou
em 2001, impulsionada pela crise hidrelétrica daquele ano e pela criacdo do PROINFA, o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, que busca diversificar a
matriz energética do pais por meio do estimulo a fontes renovaveis (Santos et al., 2021).

Os consumidores residenciais no Brasil enfrentam o desafio do alto custo da energia
elétrica. De acordo com uma pesquisa realizada pela Associacdo Brasileira dos
Comercializadores de Energia (ABRACEEL) em parceria com o Ibope, em agosto de 2019,
64% dos consumidores fazem esforcos para economizar energia, 87% consideram 0s gastos
com energia elevados, e muitos destinam cerca de 20% do salario minimo ao pagamento das
contas de energia, que podem aumentar ainda mais durante o verao devido ao uso de aparelhos
de ar-condicionado. A Resolugdo Normativa 482 de 2012 oferece uma solucdo ao incentivar a
geracdo distribuida, permitindo que consumidores finais se conectem a rede nacional (Lazaro e
Soares, 2024), oferecendo aos consumidores residenciais a op¢do de investir em geracao de

energia fotovoltaica em suas proprias residéncias.
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A geracdo distribuida (GD) de energia no Brasil é uma alternativa promissora para
reduzir custos energeéticos e aumentar a sustentabilidade. No entanto, o setor enfrenta desafios
significativos que exigem estratégias robustas de gestdo de riscos. Entre os principais desafios
estdo as incertezas financeiras devido aos altos custos iniciais de investimento e a volatilidade
dos precos de energia, riscos regulatorios decorrentes de politicas e tarifas em constante
mudanca, e desafios técnicos na integracdo e manutencdo de tecnologias avancadas. Esses
riscos sdo criticos, pois podem desestimular investimentos, desorganizar o planejamento e
afetar a confiabilidade dos sistemas de energia (Santos et al., 2021). Apesar da alta
disponibilidade e baixas emissdes, a energia solar enfrenta barreiras no Brasil, como a falta de
incentivos tecnoldgicos e econdmicos, mas oferece um potencial significativo para mitigar o
aquecimento global e reduzir custos para os consumidores(Saccardo et al., 2023).

Este artigo esta estruturado em varias se¢des para facilitar a compreensao dos temas
abordados. Apo6s a introducdo, a secdo de Objetivos detalha as metas do estudo, focando nos
riscos e estratégias de mitigacao na geracdo distribuida (GD) de energia no Brasil. Em seguida,
a Fundamentacdo Tedrica apresenta as bases conceituais e metodologicas utilizadas, incluindo
técnicas de gestdo de riscos como SWOT, BowTie, FMEA, e STPA. A Revisédo da Literatura
explora estudos anteriores sobre GD, destacando desafios e oportunidades. A Metodologia
descreve os métodos de pesquisa adotados para a analise dos riscos associados a GD, incluindo
a comparacao das ferramentas FMEA, BowTie, e SWOT com a STPA. A se¢do de Compilacéo
e Andlise dos Resultados discute os achados obtidos com as ferramentas de gestdo de risco,

enquanto a Conclusdo sintetiza os principais dados e propde direcdes para pesquisas futuras.

2. OBJETIVOS

A GD se apresenta como uma solucdo viavel para enfrentar os altos custos das tarifas
elétricas, além de proporcionar vantagens como a diminuicdo das emissdes de gases de efeito
estufa, aumento da eficiéncia energética e fortalecimento da resiliéncia da rede elétrica.
Contudo, a implementacéo e expansdo da GD envolvem riscos significativos que devem ser
geridos com cuidado para assegurar seu sucesso e sustentabilidade (Cavalcanti et al., 2021).

O principal objetivo deste artigo € examinar 0s riscos que os investidores enfrentam na

geracdo distribuida de energia no Brasil, com o proposito de identificar e sugerir estratégias de
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mitigacéo. Inicialmente, o estudo busca avaliar o impacto das regulamentacdes vigentes, como
a Lein®14.300/2022, na viabilidade econdmica e operacional da GD. Compreender como essas
regulamentacdes influenciam investidores e consumidores € essencial para identificar barreiras
e oportunidades no setor.

Além disso, o estudo visa mapear 0s principais riscos que afetam a adocao e expansdo
da GD no Brasil, incluindo riscos regulatorios, técnicos, financeiros e ambientais, que podem
representar desafios significativos para a implementacédo eficaz da GD. Identificar esses riscos
é crucial para desenvolver estratégias de mitigacdo adequadas. Com base na identificacdo dos
riscos, "o artigo propde o desenvolvimento de estratégias de gestdo de risco que possam ser
adotadas por investidores, visando minimizar os impactos negativos e promover um ambiente
mais seguro e previsivel para o desenvolvimento da GD e para investidores interessados em
instalacBes residenciais ou comerciais.

Outro objetivo é investigar como a GD pode ser integrada de forma sustentavel na matriz
energética brasileira, promovendo a eficiéncia energética e a reducao de emissdes de gases de
efeito estufa, contribuindo assim para a sustentabilidade energética do pais.

Finalmente, o artigo busca facilitar a tomada de decisdo, fornecendo informacdes e
analises que ajudem investidores, formuladores de politicas e outros stakeholders a tomar
decisdes mais assertivas sobre investimentos e politicas relacionadas a GD. Ao atingir esses
objetivos, o estudo pretende ndo apenas esclarecer os desafios enfrentados pela GD no Brasil,
mas também oferecer solucdes praticas que possam contribuir para um futuro energético mais

sustentavel e resiliente.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestdo de riscos € um componente vital para entender e lidar com incertezas que
podem impactar decisfes organizacionais. A norma ABNT NBR 1SO 31000 fornece diretrizes
para gerenciar riscos de maneira eficaz, estabelecendo um processo que ajuda a identificar,
analisar e modificar riscos conforme necessario, com base em critérios predefinidos.

O processo de gestdo de riscos inclui a definicdo do contexto, avaliacdo e tratamento
dos riscos, além de monitoramento continuo, anélise critica, comunicagdo e registro. No

contexto da ABNT NBR ISO 31000, a avaliacdo de riscos envolve identificar, analisar e avaliar
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0s riscos, permitindo conclusdes sobre sua importancia em relacdo aos objetivos
organizacionais. Este processo fornece informagdes essenciais para decidir sobre a necessidade
de tratamento dos riscos, priorizando ac¢des especificas para mitiga-los.

As técnicas de avaliacdo de riscos discutidas neste artigo sdo aplicaveis em varias
situacBes na analise de riscos na GD, aprofundando o entendimento sobre riscos na gestéo
distribuida e facilitando a tomada de decisdes. As técnicas estruturam informacdes para apoiar
decisbes em situacOes de incerteza, ajudando investidores a entender as implicacdes das
premissas sobre o alcance dos objetivos, comparar opcdes e definir metas estratégicas e
operacionais realistas. Além disso, essas técnicas sdo fundamentais para determinar os critérios
de risco de uma organizagdo, como limites de risco e apetite pelo risco.

As técnicas da NBR ISO 31000 também sdo Uteis para reconhecer e entender riscos,
incluindo aqueles com resultados extremos, e para explorar oportunidades com mais sucesso.
A aplicacdo dessas técnicas permite articular os fatores que contribuem para o risco, identificar
acOes de tratamento eficazes e eficientes, e determinar o efeito modificador dos tratamentos

propostos (Souza e Souza, 2020).

3.1- SWOT

A andlise SWOT ¢é uma ferramenta que avalia as Forcas, Fraquezas, Oportunidades e
Ameacas de uma organizacao, fundamentada na pesquisa de gestdo estratégica, e considera que
o0 desempenho de um agente depende da interacdo entre forcas, fraquezas, ameacas e
oportunidades.

No primeiro quadrante da andlise SWOT, as forcas (Strengths) referem-se as
caracteristicas internas da organizacdo que lhe conferem uma vantagem competitiva. Em
contraste, o segundo quadrante destaca as fraquezas (Weaknesses), que sdo 0s aspectos internos
que colocam a organizacdo em desvantagem em relagcdo aos concorrentes. O terceiro quadrante
aborda as oportunidades (Opportunities), representando fatores externos que a organizacao
pode explorar para seu beneficio. Por Gltimo, as ameagas (Threats) sdo fatores externos que
podem prejudicar o desempenho da organizagdo(Farrokhnia et al., 2024).

Segundo Bull et al. (2016), a analise SWOT & valiosa ndo apenas por destacar como 0S

ambientes internos e externos de um agente interagem para afetar seu sucesso, mas também por
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sua capacidade de ser usada no desenvolvimento e implementacdo de estratégias de longo
prazo. Yanaze (2007) enfatiza que a identificacdo de forgas, fraquezas, oportunidades e

ameacas resulta de uma analise combinada das condic¢des internas e do ambiente de negocios.

3.2- Brainstorming

O brainstorming é uma técnica utilizada para estimular a geracdo de ideias em grupo
sobre diversos topicos. Para ser eficaz, é necessario um esforco consciente para usar as ideias
dos outros como estimulo criativo, evitando criticas durante o processo. Um facilitador
especializado ¢ essencial para guiar a sessao e capturar as ideias para analise posterior.

O brainstorming pode ser estruturado, com tépicos divididos em secdes e prompts
preparados, ou ndo estruturado, mais informal. Em ambos os casos, o facilitador mantém o
ritmo e pode redirecionar a discussdo quando necessario, visando coletar o méximo de ideias
diversas (Luko, 2014).

O brainstorming estimula a criatividade e a identificacdo de novos riscos e solucdes. E
particularmente util na auséncia de dados e quando ha necessidade de novas tecnologias. Além
disso, envolve stakeholders, melhorando a comunicagdo e o engajamento. Apesar de suas
vantagens, o brainstorming apresenta algumas limitacdes, como a dificuldade em demonstrar
que o processo foi abrangente e a tendéncia de grupos gerarem menos ideias do que individuos

trabalhando sozinhos.

3.3- BowTie

A analise BowTie, de acordo com Voicu et al. (2018), é uma metodologia de avaliacao
de risco qualitativa que comunica efetivamente cenarios de risco complexos em um formato
gréafico facil de entender. Ela mostra as relaces entre as causas de eventos indesejados e o
potencial de escalada para perdas e danos. O diagrama BowTie utiliza a arvore de falhas (FTA),
que foi inventada em 1961 nos laboratorios Bell (De Ruijter e Guldenmund, 2016).

O FTA usa légica booleana para construir uma arvore de possiveis caminhos de falha
gue levam a um Unico evento no topo, geralmente uma falha critica ou perda de controle. As

arvores de falhas sdo frequentemente usadas e, complementando a arvore de falhas, o método
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da &rvore de eventos geralmente representa o lado direito do bowtie (De Ruijter e Guldenmund,
2016).

No contexto dos investimentos em energia distribuida no Brasil, a analise BowTie é
uma ferramenta utilizada para identificar e gerenciar riscos associados a geracdo de energia em
pequena escala, proxima ao ponto de consumo. Esta abordagem enfrenta desafios relacionados
a complexidade regulatdria e a necessidade de integragcdo com a infraestrutura elétrica existente.
A analise BowTie permite que investidores e gestores de projetos mapeiem de forma clara e
visual os riscos potenciais, desde as causas iniciais até as consequéncias finais. Isso facilita a
compreensdo dos cenarios de risco e a identificacdo de barreiras preventivas e mitigadoras que
podem ser implementadas para reduzir a probabilidade de falhas e minimizar impactos

negativos

3.4- FMEA

O método FMEA ¢é amplamente utilizado para identificar e eliminar falhas potenciais ou
conhecidas em um sistema, projeto ou processo, pois suporta a analise de risco e o
desenvolvimento de acgdes preventivas e corretivas. De acordo com Magalhdes e Lima Junior
(2021), o FMEA ¢ aplicado em trés etapas: na primeira etapa, os especialistas identificam
modos de falha potenciais e conhecidos, analisam e descrevem os efeitos desses modos de falha
e, em seguida, discutem as causas provaveis e 0s meios existentes para detectar o modo de

falha, se ocorrer.

Para cada modo de falha identificado, uma pontuacdo relacionada aos critérios deve ser
atribuida: severidade (S), ocorréncia (O) e deteccdo (D), sendo que a Ultima etapa consiste em
calcular o RPN (Numero de Prioridade de Risco). Em seguida, os valores resultantes do calculo
do RPN para cada falha sdo classificados em ordem decrescente, determinando o nivel de
prioridade da falha. Finalmente, os modos de falha sdo reavaliados para verificar a eficacia das

acoes implementadas.

Além de sua aplicacdo em processos industriais, 0 FMEA também desempenha um papel
crucial na analise de riscos na GD, pois, através do FMEA, o investidor possui uma ferramenta
que pode quantificar cada risco, podendo inclusive fazer comparagdes da magnitude dos riscos

atraveés dos RPNs, que s&o valores numéricos.
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3.5-SPTA

Para Borges et al., (2021), Systems Theoretic Process Analysis (STPA) é uma técnica
desenvolvida para analisar riscos e cenarios indesejaveis em sistemas complexos, superando as
limitacGes dos modelos tradicionais de analise de acidentes, que frequentemente se baseiam em
cadeias lineares de eventos. Fundamentada na teoria dos sistemas, a STPA considera 0s
sistemas como conjuntos dindmicos de componentes interativos que mantém o equilibrio por
meio de feedback e controle. Diferente dos modelos tradicionais, que veem 0s acidentes como
sequéncias lineares de eventos, a STPA os trata como fendmenos emergentes resultantes de

interacdes complexas entre componentes do sistema.

4. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Santos et al. (2021) a expanséo da GD no Brasil e em outros paises tem sido
confirmada por diversos estudos, como os de Castro e Dantas (2017), Ferreira et al. (2018) e
Silva et al. (2019). Tanto no cenério internacional quanto no Brasil, a questdo das tarifas
cobradas pelo uso da rede elétrica por consumidores que instalam GD, conhecidos como
prosumidores (Cavalcanti et al., 2021; Santos et al. 2021), esta sob andlise econémica e
regulatéria. Santos et al. (2021) destacam que a integracdo de fontes renovaveis distribuidas,
como sistemas fotovoltaicos (FV), requer regulamentacdes adequadas para garantir a
sustentabilidade econdmica.

Mitscher & Rither (2012) demonstraram que, sob certas condicdes, as instalacdes de GD
FV no Brasil podem ser economicamente viaveis, enquanto Silveira et al. (2013) enfatizam a
importancia de subsidios governamentais e parametros como taxas de juros e custos marginais
para viabilizar esses sistemas. Trigoso et al. (2016) observam que, embora a GD represente um
novo modelo de geracdo, ela enfrenta barreiras significativas que exigem politicas publicas
especificas para serem superadas. Apesar das dificuldades impostas pela politica energética
focada em tecnologias convencionais, o crescimento das instalagdes de GD continua, conforme

observado por Trigoso et al. (2016).
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Além disso, Cavalcanti et al. (2021) alertam que o crescimento continuo e robusto da GD
pode levar a uma reducdo gradual na receita das empresas distribuidoras. O sistema elétrico
brasileiro enfrenta problemas relacionados as pressées comerciais geradas pelo endividamento
e judicializacdo por parte das distribuidoras. Como resultado de acBes governamentais, é
possivel que ocorram futuras judicializacdes se 0s interesses comerciais das distribuidoras
forem ameacados ou frustrados, especialmente em caso de desequilibrio econémico-financeiro.
Isso pode levar a demandas judiciais por ressarcimentos do Governo Federal, resultando em
uma reducdo na receita tributaria e em acdes judiciais custosas, 0 que pressionaria 0 Congresso

a alterar a legislacéo para evitar desequilibrios nas contas publicas.

5. METODOLOGIA

Neste estudo, a metodologia adotada consiste em uma revisdo de literatura e analise da
legislacdo atual que regula a geracgéo distribuida no Brasil. Em seguida, é realizada uma analise
detalhada dos riscos associados a geracdo distribuida no Brasil, com foco na regulacdo e

legislacéo, visando contextualizar e realizar uma avaliac&o critica.

Para uma compreensdo abrangente dos riscos envolvidos ao investir na geracao distribuida
no Brasil, foram utilizados métodos FMEA, SWOT, BowTie e brainstorming, todos baseados
nas diretrizes da ISO 31000. No FMEA, a anélise dos autores com experiéncia em engenharia
elétrica estabeleceu os critérios de Ocorréncia, Deteccdo e Severidade com base em dados de
literatura relevante e a experiéncia préatica dos autores. O FMEA permite identificar e priorizar
modos de falha potenciais, enquanto a analise BowTie oferece uma visualizacdo clara dos
cenarios de risco, desde as causas até as consequéncias, facilitando a identificacdo de barreiras
preventivas e mitigadoras. O brainstorming foi utilizado para estimular a geracdo de ideias

inovadoras e soluges criativas para os desafios identificados.

As hipdteses formuladas incluem a funcionalidade da legislacdo regulatéria atual da GD, 0s
riscos enfrentados pelos investidores e 0s possiveis conflitos de interesse entre consumidores,
0 6rgdo regulador e as empresas distribuidoras, que podem aumentar os riscos associados a GD.

O estudo examina o cenario brasileiro, avaliando o impacto das leis sobre a GD nos ultimos e
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préximos anos, e discute possiveis alteracdes no marco regulatério com foco na gestdo de

riscos.

Na Figura 1, é apresentado o fluxograma adotado no artigo para a anélise de risco. Este
fluxograma também inclui a etapa de comparacéo das ferramentas FMEA, BowTie, e SWOT
com a STPA, conforme descrito, para enriquecer a andlise e desenvolver estratégias de
mitigacdo mais robustas. Os potenciais investidores em geracgéo distribuida podem desenvolver
e implementar estratégias para mitigar, transferir, aceitar ou evitar os riscos identificados,
obtendo maior clareza sobre os cenarios atuais e futuros, considerando a legislacdo vigente e

possiveis mudancas regulatorias.
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Figura 1. Fluxograma adotado no artigo para a analise da gestdao dos riscos para um investidor em GD. Fonte: O
Autor
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Para melhor analise dos impactos das recentes mudancas regulatérias na viabilidade e
expansao da geracdo distribuida de energia no Brasil, utilizando a metodologia da figura 1,
foram examinadas as influéncias das novas legislac@es e regulamentacfes sobre investidores e
consumidores, destacando os desafios e oportunidades que surgem nesse contexto. Esta analise
é fundamental para compreender o ambiente regulatorio atual e suas implicacfes para o futuro

da geracdo distribuida no pais.

A Figura 1 pode ser interpretada da seguinte forma: a matriz SWOT oferece ao investidor
em geracéo distribuida uma compreensao abrangente dos fatores internos e externos que podem
influenciar seu investimento. Identificando forcas e oportunidades, o investidor pode criar
estratégias para aproveita-las, enquanto fraquezas e ameagas indicam areas que necessitam de

atencdo ou mitigacéo de riscos. As informaces levantadas alimentam o Diagrama BowTie; se
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insuficientes, realiza-se um novo brainstorm. Caso os dados da matriz SWOT sejam
satisfatorios, aplica-se o Diagrama BowTie para visualizar as rela¢fes entre riscos e barreiras

de controle preventivo e reativo.

Apos aplicar o Diagrama BowTie, verifica-se novamente a suficiéncia dos dados. Se forem
suficientes, prossegue-se para a aplicacdo do FMEA, gue quantifica os riscos de forma precisa,
priorizando-os com base na severidade, ocorréncia e detectabilidade. Se os dados ainda néo
forem suficientes, realiza-se outro brainstorm para apurar o Diagrama BowTie. Desenvolvem-
se e implementam-se estratégias para mitigar, transferir, aceitar ou evitar os riscos identificados.
Em seguida, monitora-se continuamente os riscos, revisam-se os planos de agdo conforme
necessario e comunicam-se os resultados aos stakeholders. Finalmente, os resultados da analise

de riscos séo apresentados de forma clara e concisa, marcando o fim do processo.

6. COMPILACAO E ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS DA APLICACAO
DAS FERRAMENTAS DE GESTCAO DE RISCO NA GD

Esta secdo foca na analise detalhada dos riscos regulatorios enfrentados pelos investidores
em GD no Brasil. A GD permite que consumidores gerem sua propria energia a partir de fontes
renovaveis, como solar e edlica, e a Lei 14.300/2022 estabelece o Sistema de Compensacao de
Energia Elétrica (SCEE), que possibilita a compensacdo do excesso de energia gerado. No
entanto, essa legislacdo apresenta incertezas que afetam a previsibilidade e a seguranca dos

investimentos.

Um dos principais riscos é a incerteza legislativa. A Lei 14.300/2022 estabelece um limite
de poténcia instalada de 5 MW para unidades ingressantes no sistema até 6 de janeiro de 2022,
valido até 31 de dezembro de 2045. A falta de clareza sobre 0 que ocorrera apés essa data gera
incertezas para investidores que buscam previsibilidade a longo prazo. Além disso, a lei define
responsabilidades financeiras para novas conexdes, onde a distribuidora é responsavel pelo
sistema de medicgdo, mas os custos de adequacdo sdo do consumidor. Essa variavel é dificil de

quantificar até que o projeto seja elaborado e precificado pela concessionaria.
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As disposices transitorias da Lei 14.300/2022, como o artigo 26, estabelecem que certas
regras tarifarias ndo se aplicam até 31 de dezembro de 2045 para unidades existentes ou que
solicitaram acesso dentro de 12 meses apds a publicacdo da lei. Apos 2029, os participantes do
SCEE estarao sujeitos as regras tarifarias da ANEEL, com custos determinados pelo Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE). A tarifa Fio B, parte da Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD), comegou a ser cobrada em 2023 e serd implementada gradualmente até
2028. A falta de clareza sobre o faturamento ap6s 2045 adiciona um nivel de incerteza para 0s

investidores.

A Resolucdo Normativa (REN) n° 1.059/2023 da ANEEL introduz alteracgdes significativas
na conexdo e faturamento de centrais de micro e minigeracao distribuida. A possibilidade de
enguadramento da microgeracdo no faturamento como Grupo A, elegivel ao mercado livre de
energia, impacta consumidores que optavam por faturamento como Grupo B. A regulamentagéo
propbe a gratuidade da conexdo para poténcias instaladas menores ou iguais a poténcia
disponibilizada inicialmente, mas a viabilidade econdmica dependera dos custos apresentados

pela distribuidora.

A possibilidade de algumas unidades serem classificadas no Grupo A, com regras de
faturamento mais complexas, exige um planejamento detalhado por parte dos consumidores.
Para as unidades de minigeracdo, a alteracdo na forma como 0s custos de conexdo s&o
calculados e divididos, incluindo o Encargo de Responsabilidade da Distribuidora (ERD), pode

aumentar os custos iniciais e operacionais dos projetos.

Por fim, a Lei n°® 14.300/2022 também prevé a obrigacdo de aporte de Garantia de Fiel
Cumprimento para solicitantes de acesso de centrais de minigeracédo distribuida a partir de 500
KW de poténcia instalada. 1sso condiciona os interessados & apresentacdo de garantias
financeiras proporcionais ao investimento, o que pode representar um obstaculo significativo

para novos investidores.

A andlise dos riscos regulatorios revela que, embora a GD ofereca oportunidades
significativas, as incertezas legislativas e 0s custos associados representam desafios
consideraveis. A compreensdo desses riscos € essencial para desenvolver estratégias de

mitigacdo eficazes, garantindo a sustentabilidade e o sucesso dos projetos de GD no Brasil.



s~ Anais do Simpoésio Académico de Engenharia
@ de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO /111 SAEPRO — 06 ¢ 07 de Novembro de 2024

A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos a partir da aplicagéo de ferramentas de
gestdo de risco na GD no Brasil. Utilizando as analises SWOT, BowTie e FMEA, foram
identificados os principais riscos e oportunidades associados a GD, detalhando como essas
ferramentas ajudaram a mapear os riscos, avaliar suas implicacdes e desenvolver estratégias de
mitigacdo. Esses resultados sdo fundamentais para orientar investidores e formuladores de
politicas na tomada de decisGes informadas sobre a expansao e sustentabilidade da GD no pais.

6.1 Resultado da analise SWOT

As analises realizadas com as ferramentas SWOT, BowTie e FMEA permitiram identificar
e avaliar os principais riscos associados a GD, bem como desenvolver estratégias eficazes de
mitigacdo. Os resultados da Matriz SWOT, que pode ver vista no Quadro 1, destacam 0s pontos
fortes e fracos da GD, as oportunidades e ameacas do ambiente regulatério, e os modos de falha
potenciais que podem impactar a viabilidade dos projetos. Com base nessas analises, séo
propostas estratégias de mitigacdo que visam minimizar os riscos identificados e promover um
ambiente mais seguro e previsivel para investidores e consumidores. A compreensdo desses
resultados € essencial para garantir a sustentabilidade e o sucesso dos projetos de GD no

contexto energético brasileiro.

A GD apresenta varios pontos fortes que a tornam uma opgao atraente para a producéo de
energia, pois permite a producdo de energia mais proxima ao ponto de consumo, o que reduz
as perdas de transmissdo e distribuicdo, aumentando assim a eficiéncia energética. Além disso,
a GD pode aumentar a resiliéncia da rede contra falhas e interrup¢des, oferecendo uma fonte de
energia confidvel. A GD também permite uma maior flexibilidade na gestdo da demanda de

energia, adaptando-se as necessidades variaveis dos consumidores.

Quando baseada em fontes renovaveis, a GD pode reduzir significativamente as emissoes
de gases de efeito estufa, contribuindo para a luta contra as mudancas climaticas. A GD permite
0 uso mais eficiente de recursos, como a energia solar e edlica, que seriam, de outra forma,
desperdigados. Ao reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, a GD pode ajudar a diminuir

a poluicao do ar e da &gua.



Anais do Simpésio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRO /111 SAEPRO — 06 ¢ 07 de Novembro de 2024

No entanto, a GD também apresenta algumas fraquezas. Algumas formas de GD, como a
energia edlica e hidrelétrica, podem ter impactos negativos na biodiversidade local, e a
reciclagem e o descarte de equipamentos de GD, como painéis solares e turbinas eélicas, podem
apresentar desafios ambientais. A GD pode exigir grandes areas de terra, 0 que pode levar a
perda de habitats naturais. Além disso, 0s custos iniciais para a instalacdo de sistemas de GD
podem ser altos, e a manutencdo de multiplos sistemas de GD pode ser complexa e cara. Alguns
sistemas de GD, como a energia solar e edlica, dependem da disponibilidade de recursos

naturais, o que pode limitar sua aplicabilidade em algumas areas.

Apesar dessas fraquezas, existem varias oportunidades para a GD. Avancos tecnolégicos
podem reduzir custos e aumentar a eficiéncia dos sistemas de GD. Politicas governamentais e
incentivos podem promover a adogcdo da GD. A crescente consciéncia ambiental pode
impulsionar a demanda por GD. Avangos na tecnologia de GD podem minimizar os impactos
ambientais e melhorar a eficiéncia energética. Politicas e regulamentacdes ambientais podem
incentivar a adog¢do de GD mais sustentdavel. Aumentar a conscientizagdo sobre os beneficios

ambientais da GD pode impulsionar a demanda e a aceitagao.

Quadro 1.-Tabela de pontos fortes, fracos, oportunidades e ameagas, a matriz SWOT.

FATORES INTERNOS

Reducao de Emissbes: A GD, especialmente Impacto na Biodiversidade: Algumas formas de
quando baseada em fontes renovaveis, pode GD, como a energia e6lica e hidrelétrica, podem
reduzir significativamente as emissdes de gases de  ter impactos negativos na biodiversidade local.
efeito estufa.
Uso Eficiente de Recursos: A GD permite 0 uso
mais eficiente de recursos, como a energia solar e
edlica, que seriam de outra forma desperdicados.
Reducéo da Poluigdo: Ao reduzir a dependéncia
de combustiveis fésseis, a GD pode ajudar a Uso de Terra: A GD pode exigir grandes areas de

Reciclagem e Descarte: A reciclagem e o descarte
de equipamentos de GD, como painéis solares e
turbinas eodlicas, podem apresentar desafios
ambientais.

diminuir a poluigdo do ar e da &gua. terra, 0 que pode levar a perda de habitats naturais
Eficiéncia Energetica: A GD permite a producao Custos Iniciais: Os custos iniciais para a
de energia mais proxima ao ponto de consumo, instalacdo de sistemas de GD podem ser altos.

reduzindo as perdas de transmisséo e distribuicéo.
Resiliéncia: A GD pode aumentar a resiliéncia da
rede contra falhas e interrupgoes.

Manutencéo: A manutencdo de multiplos sistemas
de GD pode ser complexa e cara.
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Flexibilidade: A GD permite uma maior Dependéncia de Recursos: Alguns sistemas de
flexibilidade na gestdo da demanda de energia. GD, como a energia solar e edlica, dependem da
disponibilidade de recursos naturais.

OPORTUNIDADES (+) AMEACAS (-)

Inovacdo Tecnoldgica: Avangos na tecnologiade Mudancgas Climéticas: As mudangas climéticas
GD minimizam os impactos ambientais e melhorar  podem afetar a disponibilidade de recursos para

a eficiéncia energética. GD, como a luz solar e o vento.
Politicas Ambientais: Politicas e Regulamentacdo Ambiental: Regulamentacfes
regulamentac6es ambientais podem incentivar a = ambientais rigorosas podem aumentar os custos e a
adocdo de GD mais sustentavel. complexidade da implementacdo de projetos de

GD.
Conflitos de Uso da Terra: A GD pode enfrentar
oposicédo devido a conflitos de uso da terra

Educacéo e Conscientizacdo: Aumentar a
conscientizacdo sobre os beneficios ambientais da
GD pode impulsionar a demanda e a aceitagéo.

Regulamentac¢édo: Mudancgas na regulamentacéo

Inovacdo Tecnoldgica: Avancos tecnoldgicos L A
¢ g ¢ g podem afetar a viabilidade econémica da GD.

podem reduzir custos e aumentar a eficiéncia dos
sistemas de GD. Interconexao: Desafios técnicos relacionados a

) ) L. interconexdo de sistemas de GD a rede existente.
Incentivos Governamentais: Politicas

governamentais e incentivos podem promover a = Variacdo da Matriz Energética: Dependendo da

adocdo da GD. matriz energética do pais, a GD pode enfrentar
Consciéncia Ambiental: impulsionar a demanda = desafios de integragéo e competicdo com fontes de
por GD. energia tradicionais.

Fonte: Autoria Propria

No entanto, existem também algumas ameacas a GD. As mudancas climaticas podem afetar
a disponibilidade de recursos para GD, como a luz solar e o vento. Regulamenta¢cdes ambientais
rigorosas podem aumentar os custos e a complexidade da implementacdo de projetos de GD. A
GD pode enfrentar oposic¢ao devido a conflitos de uso da terra e preocupagdes com a paisagem.
Mudancas na regulamentacdo podem afetar a viabilidade econémica da GD. Os desafios

técnicos relacionados a interconexdo de sistemas de GD a rede existente podem surgir, e,
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dependendo da matriz energética do pais, a GD pode enfrentar desafios de integracdo e
competicdo com fontes de energia tradicionais.

6.2 Resultado da analise BowTie

A GD no Brasil, apesar de suas inUmeras vantagens, nao esta isenta de riscos e para entender
melhor esses riscos e como mitiga-los, foi utilizada a ferramenta de analise de risco chamada
Diagrama Bowtie, um diagrama mostrado na Figura 2, que permite visualizar e gerenciar todos

0s aspectos do risco, desde as causas até as consequéncias, passando pelo evento principal.

O perigo identificado é a presenca de condicdes adversas que podem afetar a geracédo
distribuida de energia, isso pode incluir uma variedade de fatores, desde mudancas na legislacao
até flutuacGes no preco do petrdleo. O evento principal que estamos tentando evitar € um
impacto negativo na geracdo distribuida e pode ocorrer de varias maneiras, como uma reducéo
na producdo de energia, aumento dos custos operacionais ou mesmo a falha completa de um

sistema de GD.

Considerando ameacas identificadas como a alta taxa de juros para financiamentos, no
contexto da GD, isso pode dificultar a obtencdo de financiamento para novos projetos ou para
a expansdo de projetos existentes e pode levar a uma reducdo na capacidade de geracdo de

energia, o que é o evento principal a ser evitado.

Para prevenir essa ameaca, uma das barreiras de controle preventivo que podemos
implementar é o hedging financeiro que envolve a utilizacdo de instrumentos financeiros para
proteger contra flutuagdes nas taxas de juros, ou um produtor de energia pode entrar em um
swap de taxa de juros, onde concorda em trocar a taxa de juros variavel de seu empréstimo por

uma taxa fixa, o que pode ajudar a proteger contra aumentos futuros nas taxas de juros.

No entanto, se o evento principal ocorrer, ha meios para mitigar suas consequéncias, como
uma das consequéncias identificadas é a reducéo do lucro. No caso de a producédo de energia
diminuir devido a problemas de financiamento, isso pode levar a uma reducdo nos lucros. Para
mitigar essa consequéncia, uma das barreiras de controle reativo que se pode implementar é

buscar apoio governamental, podendo incluir a busca por subsidios ou incentivos fiscais que
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possam ajudar a compensar 0s custos de produgdo de energia, buscar a renegociacao de dividas
ou a busca por alternativas de financiamento.

Em resumo, o Diagrama Bowtie oferece uma visdo abrangente dos riscos associados a
Geracdo Distribuida no Brasil, permitindo que os stakeholders identifiquem e implementem
estratégias eficazes de mitigacdo de riscos, entendendo as ameacas, implementar barreiras de
controle e preparar-se para as consequéncias, € possivel maximizar os beneficios da GD

enguanto minimiza seus riscos.
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Figura 2. BowTie da geragao distribuida o Brasil.

Barreiras ou controles preventivos
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Fonte: Autoria Propria
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6.3 Resultado da analise FMEA

A FMEA ¢é uma abordagem sistematica utilizada para identificar, priorizar e
mitigar potenciais modos de falha em sistemas de geracao distribuida de energia. Um dos
modos de falha identificados seguindo a experiéncia dos autores como critério de
identificacdo e ponderacdo de severidade, € a interrupcdo do fornecimento de energia,
que possui uma severidade de 9, indicando um impacto significativo. As causas potenciais
incluem falhas no equipamento e falta de recursos naturais, com uma probabilidade de
ocorréncia de 3. As medidas preventivas recomendadas sdo a manutencao preventiva e o

monitoramento continuo do sistema, resultando em um RPN de 81.

Tabela 2.Efeito potencial da falha - Severidade

energeética

Efeito potencial da falha %
Falha na entrega de energia a rede 7
Reducdo do lucro, Desestimulo a GD, Aumento dos custos operacionais 9
Interrupcdo do fornecimento de energia 9
Aumento dos custos operacionais, Impacto no meio ambiente e na matriz energética, 8
Vulnerabilidade a crises internacionais
Interrupgéo da geragdo de energia, Aumento dos custos operacionais 7
Danos a biodiversidade, poluicao 9
Multas, suspensdo das operacoes 8
Aumento dos custos operacionais, Impacto negativo no meio ambiente e na matriz 8

Poluicéo, Danos a satde publica

Interrupcdo das operacdes, Aumento dos custos operacionais

Fonte: Autoria Propria

Outro modo de falha é a falha na entrega de energia a rede, avaliada com uma
severidade de 7. Esta falha pode ser causada por desafios técnicos ou falhas no
equipamento, com uma probabilidade de 4. As medidas preventivas incluem testes
regulares e monitoramento do sistema, com um RPN de 112. A ndo conformidade com
regulamentacdes € outro modo de falha, com severidade de 8, que pode resultar em multas

e suspensdo das operagfes. As causas incluem mudancas na regulamentacéo e falta de

Artigo Completo 20
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conhecimento das normas, com uma probabilidade de 2. As medidas preventivas sao

treinamento regular e auditorias de conformidade, resultando em um RPN de 32.

Tabela 3.Potencial de causa - Probabilidade

Potencial Causa

d

Desafios técnicos, falhas no equipamento

Alta taxa de juros para financiamentos, Reducgdo da demanda, Falhas técnicas

Falhas no equipamento, falta de recursos naturais

Dependéncia de hidrocarbonetos, Flutuagdo do prego do petréleo, Barreiras regulatorias

Uso excessivo de recursos, Falta de politicas de conservagao

Uso inadequado de terra, descarte inadequado de equipamentos

Mudancas na regulamentacéo, falta de conhecimento das regulamentacdes

Mudanca na legislacéo atual que € a lei 14.200/2022, Falta de incentivo fiscal, Burocracia

Falta de politicas de descarte, Falta de instalagdes de reciclagem

Falta de treinamento, Falta de politicas de retencdo de talentos

N[ N N N N W W w &~ >

Fonte: Autoria Prépria

O impacto ambiental negativo, com uma severidade de 9, pode causar danos a
biodiversidade e poluicdo, devido ao uso inadequado de terra e descarte inadequado de
equipamentos. A probabilidade é 2, e as medidas preventivas incluem politicas de
sustentabilidade, reciclagem e descarte adequado, com um RPN de 36. As perdas
financeiras associadas a GD tém uma severidade de 9 e podem ser causadas por alta taxa
de juros, reducdo da demanda e falhas técnicas, com uma probabilidade de 4. As medidas
preventivas incluem hedging financeiro, politicas de incentivo e manutencdo preventiva,
resultando em um RPN de 108.

A dependéncia de fontes de energia ndo diversificadas, com severidade de 8, pode
aumentar 0s custos operacionais e impactar o meio ambiente. As causas incluem
dependéncia de hidrocarbonetos e flutuagéo do prego do petr6leo, com uma probabilidade
de 3. As medidas preventivas sdo a diversificacdo da matriz energética e politicas de
incentivo, com um RPN de 72. Mudancas na legislacdo, com severidade de 8, podem
aumentar 0s custos operacionais e impactar negativamente o meio ambiente. As causas

incluem mudangas na legislagdo, falta de incentivo fiscal e burocracia, com uma

Artigo Completo 21
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probabilidade de 2. As medidas preventivas sao monitoramento legislativo e consultoria

juridica, com um RPN de 32.

Tabela 4. Controle preventivo - Dano

Controle Preventivo

Testes regulares, monitoramento do sistema

Hedging financeiro, politicas de incentivo, Manutencéao preventiva

Manuteng&o preventiva, monitoramento do sistema

Diversificacdo da matriz, politicas de incentivo, Regulamentacéo favoravel

Politicas de conservacéo, Uso eficiente de recursos

Politicas de sustentabilidade, reciclagem e descarte adequado

Treinamento regular, auditorias de conformidade

Monitoramento legislativo, Lobby, Consultoria juridica especializada

Politicas de descarte, Reciclagem

Treinamento regular, politicas de retencédo de talentos

N N N NN w wl wl w M d

Fonte: Autoria Prépria

O esgotamento de recursos naturais, com severidade de 7, pode interromper a
geracdo de energia e aumentar 0s custos operacionais. As causas incluem uso excessivo
de recursos e falta de politicas de conservacdo, com uma probabilidade de 3. As medidas
preventivas sdo politicas de conservacao e uso eficiente de recursos, com um RPN de 63.
O descarte inadequado de equipamentos, com severidade de 8, pode causar poluicédo e
danos a saude publica. As causas incluem falta de politicas de descarte e instalacGes de
reciclagem, com uma probabilidade de 2. As medidas preventivas sdo politicas de
descarte e reciclagem, com um RPN de 32.

Por fim, a falta de pessoal qualificado, com severidade de 7, pode interromper
operacdes e aumentar custos operacionais. As causas incluem falta de treinamento e
politicas de retencdo de talentos, com uma probabilidade de 2. As medidas preventivas
sdo treinamento regular e politicas de retencdo, com um RPN de 28. Esta analise FMEA
destaca a importancia de cada modo de falha, suas causas, efeitos e as medidas
preventivas propostas, além de incluir o RPN para priorizacéo das acoes.
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Tabela 5.Fung¢do x modo de falha x RPN.

Funcéao

Modo de falha

Interconexdo com a
rede

Falha na interconexao

Gestdo Financeira

Perdas financeiras associadas a GD

Geracao de Energia

Falha na geracdo de energia

Gestdo de Energia

Dependéncia excessiva de fontes de energia ndo
diversificadas

Gestao de Recursos

Esgotamento de recursos naturais

Gestdo Ambiental
Cumprimento da
regulamentacéo
Cumprimento da
Regulamentacéo
Gestdo de Residuos
Gestao de Pessoal
Fonte: Autoria Prépria

Impacto negativo no meio ambiente
N&o conformidade com as regulamentacdes

Riscos a regulamentacao e ou Legislacdo brasileira

Descarte inadequado de equipamentos
Falta de pessoal qualificado

O esgotamento de recursos naturais, com severidade de 7, pode interromper a
geracdo de energia e aumentar 0s custos operacionais. As causas incluem uso excessivo
de recursos e falta de politicas de conservacdo, com uma probabilidade de 3. As medidas
preventivas sdo politicas de conservacao e uso eficiente de recursos, com um RPN de 63.
O descarte inadequado de equipamentos, com severidade de 8, pode causar poluicédo e
danos a saude publica. As causas incluem falta de politicas de descarte e instalacdes de
reciclagem, com uma probabilidade de 2. As medidas preventivas sdo politicas de
descarte e reciclagem, com um RPN de 32.

Por fim, a falta de pessoal qualificado, com severidade de 7, pode interromper
operacdes e aumentar custos operacionais. As causas incluem falta de treinamento e
politicas de retencdo de talentos, com uma probabilidade de 2. As medidas preventivas
sdo treinamento regular e politicas de retencdo, com um RPN de 28. Esta analise FMEA
destaca a importancia de cada modo de falha, suas causas, efeitos e as medidas

preventivas propostas, além de incluir o RPN para priorizacao das agdes.

Artigo Completo 23



Anais do Simpésio Académico de Engenharia
de Produc¢ao (SAEPRO) da EEL-USP

SAEPRU VIII SAEPRO — 06 ¢ 07 de Novembro de 2024

6.4 Analise Comparativa de Técnicas de Avaliacao de Risco: STPA, SWOT,
BowTie e FMEA

Embora a STPA néo esteja listada especificamente na 1SO 31010, ela pode ser
considerada uma técnica complementar ou alternativa para analise de riscos em sistemas
complexos, especialmente em contextos onde as interagdes entre componentes sao
criticas e ndo sdo bem abordadas por métodos tradicionais. O que a diferencia das outras
ferramentas utilizadas no artigo, como SWOT, BowTie, e FMEA. A STPA ¢
particularmente eficaz em identificar como falhas de controle e interacdes inadequadas
entre componentes podem levar a acidentes, sendo especialmente relevante para a GD de
energia, onde a integracdo de multiplas fontes e tecnologias requer um controle preciso.

Em comparacéo, a andlise SWOT se concentra em identificar forcas, fraquezas,
oportunidades e ameacas, fornecendo uma visdo estratégica do ambiente interno e
externo, mas sem detalhar as interagdes sistémicas. O BowTie, por outro lado, oferece
uma visualizacao clara dos riscos, mapeando as relacfes entre causas e consequéncias,
mas pode ndo capturar toda a complexidade das interagdes sistémicas. Ja o FMEA é uma
ferramenta proativa que identifica modos de falha conhecidos e suas consequéncias,
priorizando acbes de mitigacdo, mas sem explorar tanto as interacbes complexas entre
sistemas.

Essas ferramentas podem se complementar de maneira eficaz. A STPA pode
enriquecer a analise de riscos ao fornecer insights sobre falhas de controle e interac6es
sistémicas, que podem informar a analise FMEA, ajudando a priorizar modos de falha
criticos. A SWOT pode fornecer o contexto estratégico necessario para entender o
ambiente em que a GD opera, enquanto o BowTie pode ajudar a visualizar as barreiras

de controle preventivo e reativo

7. CONCLUSAO

A GD representa uma solugdo promissora para enfrentar os desafios do alto custo
da energia elétrica e promover a sustentabilidade ambiental, no entanto, a implementagédo
eficaz da GD requer uma compreensédo aprofundada dos riscos associados e a aplicacao

de estratégias de mitigacdo robustas.
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Neste estudo, foi utilizada uma combinacao de ferramentas de gestdo de riscos,
incluindo SWOT, BowTie e FMEA, para identificar e analisar os riscos inerentes a GD,
sendo que a andlise SWOT destacou as forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas,
revelando que, embora a GD ofereca beneficios significativos, como a reducdo de
emissdes e a eficiéncia energética, enfrenta também desafios regulatdrios e financeiros.

A aplicagéo do diagrama BowTie permitiu mapear as relagdes entre as causas de
eventos indesejados e seus potenciais consequéncias, destacando as barreiras de controle
preventivo e reativo que podem ser implementadas, com uma abordagem visual e
estruturada facilitou a comunicacdo dos riscos, permitindo uma compreensdo mais
profunda dos cenérios de risco e das estratégias de mitigacdo necessarias sendo essencial
para priorizar agdes e desenvolver um plano de mitigagéo de riscos mais eficaz.

A anélise FMEA priorizou os modos de falha potenciais, sendo uma analise
crucial para priorizar as acdes de mitigacao, permitindo que a analise de riscos focassem
nos riscos mais criticos e desenvolvessem estratégias eficazes para reduzi-los.

Os resultados deste estudo indicam que, ao adotar uma abordagem integrada de
gestdo de riscos, é possivel minimizar os impactos negativos e maximizar as
oportunidades oferecidas pela GD, com uma aplicacdo eficaz dessas estratégias pode
contribuir significativamente para a expansdo sustentavel da GD no Brasil, promovendo
um futuro energético mais resiliente e acessivel.

A GD tem o potencial de transformar o cenario energético brasileiro, mas seu
sucesso depende da capacidade de navegar por incertezas regulatdrias e financeiras, e ao
implementar as estratégias de mitigacao propostas, investidores podem garantir que a GD
ndo apenas atenda as necessidades energeticas atuais, mas também contribua para um
desenvolvimento sustentavel a longo prazo. Além das estratégias de analise propostas,
futuras pesquisas poderiam explorar areas como armazenamento de energia através de
inversores hibridos e banco de baterias, para otimizar a operacao e a gestdo de riscos na
geragdo distribuida. Estudos comparativos entre diferentes modelos regulatorios
internacionais poderiam oferecer comparativos valiosos para aprimorar 0 marco
regulatério brasileiro. Além disso, a analise dos impactos sociais € econdmicos da GD

em comunidades locais e em programas sociais como o0 Minha Casa Minha Vida, bem
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como a investigacdo de modelos de financiamento inovadores, como parcerias publico-
privadas (PPPs), poderiam fornecer uma base mais robusta para a expansdo sustentavel
da GD no Brasil. Essas areas de pesquisa complementardo o entendimento atual e

apoiardo o desenvolvimento de politicas mais eficazes e inclusivas.
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