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Resumo

O Brasil, tradicionalmente explora uma matriz energética geradora de baixo impacto nas mudangas climéticas.
Todavia, as recentes crises energéticas sinalizaram a necessidade de diversificacdo desta matriz. Em vista disso, um
dos objetivos do presente trabalho foi avaliar a possiblidade de utilizagéo das fontes edlica e fotovoltaica para atender
as necessidades de energia brasileiras. O segundo objetivo foi descrever e avaliar a relevancia das iniciativas do
Complexo Industrial de Furnas na busca por diversificacdo das fontes energéticas, na area eolica e fotovoltaica. A
pesquisa foi empreendida entre os meses de abril e junho de 2022. Consistiu em uma revisdo sistematica de literatura
em que foram analisados trabalhos cientificos e dados de agéncias oficiais brasileiras e estrangeiras, buscando
informagdes que possibilitassem analisar quais eram e qual a relevancia das iniciativas do Complexo Industrial de
Furnas no que tange as modalidades energéticas edlica e fotovoltaica. Como resultados, foi possivel averiguar que as
necessidades energéticas brasileiras e mundiais sdo crescentes, mas que a energia eblica e a fotovoltaica sdo fontes
promissoras para o suprimento desta demanda. Por fim, concluiu-se que o Complexo de Furnas ja aderiu & nova
tendéncia e possui iniciativas e perspectivas de expansdo nas modalidades citadas. Assim, acredita-se que o Complexo
ja apresenta boas alternativas para a manutencdo de baixa emissdo de gases de efeito estufa e para a garantia da
seguranca e estabilidade da rede elétrica, com tendéncias de expanséo.

Palavras-chave: Diversificacdo da matriz energética; Suprimento da demanda energética; Seguranga e estabilidade.

Abstract

Brazil traditionally explores an energy matrix that generates low impact on climate change. However, recent energy
crises signaled the need of diversification of this matrix. In view of this, one of the objectives of the present work was
to evaluate the possibility of using wind and photovoltaic sources to meet the Brazilian energy need. The second
objective was to describe and evaluate the relevance of the initiatives of the Industrial Complex of Furnas in the
search for diversification of energy sources, in the wind and photovoltaic area. The research was carried out between
April and June 2022. It consisted of a systematic literature review in which papers and data from Brazilian and foreign
official agencies were analyzed, seeking information that would make it possible to analyze the relevance of the
inicatives of Complexo de Furnas in wind and photovoltaic energies. As a result, it was possible to verify that the
Brazilian and world energy needs are growing, but that wind and photovoltaic energy are promising sources to supply
this demand. Finally, it was concluded that the Complexo de Furnas has already adhered to the new trend and has
initiatives and prospects for expansion in the aforementioned modalities. Thus, it is believed that the Complex already
presents good alternatives for maintaining low greenhouse gas emissions and for guaranteeing the safety and stability
of the electrical grid, with expansion trends.

Keywords: Diversification of the energy matrix; Energy demand supply; Energy security and stability.

Resumen

O Brasil tradicionalmente explora una matriz energética que genera bajo impacto en el cambio climético. Sin
embargo, las recientes crisis energéticas sefialaron la necesidad de diversificar esta matriz. En vista de eso, uno de los
objetivos del presente trabajo fue evaluar la posibilidad de utilizar fuentes edlicas y fotovoltaicas para satisfacer las
necesidades energéticas brasilefia. EI segundo objetivo fue describir y evaluar la pertinencia de las iniciativas del
Complexo Industrial de Furnas en la busqueda de diversificacion de fuentes de energia, en el area edlica y
fotovoltaica. La investigacion se llevo a cabo entre abril y junio de 2022. Consistio en una revision sistematica de la
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literatura en que se analizaron articulos cientificos y datos de organismos oficiales brasilefios y extranjeros, buscando
informacion que permitiera analizar cuéles eran y cudl es la relevancia de las iniciativas del Complexo Industrial de
Furnas en las modalidades de energia eolica y fotovoltaica. Como resultado, fue posible verificar que las necesidades
energéticas brasilefias y mundiales estan creciendo, pero que la energia eélica y fotovoltaica son fuentes prometedoras
para suplir esa demanda. Finalmente, se concluy6 que el Complexo de Furnas ya se adhiri6 a la nueva tendencia y
tiene iniciativas y perspectivas de expansion en las modalidades mencionadas. Asi, se cree que el Complejo ya
presenta buenas alternativas para mantener bajas emisiones de gases de efecto invernadero y garantizar la seguridad y
estabilidad de la red eléctrica, con tendencias de expansion

Palabras clave: Diversificacién de la matriz energética; Oferta de demanda de energia; Seguridad y estabilidad.

1. Introducéo

De acordo Zhang et al. (2022) bem como Campagana e Fiorito (2022), o aquecimento global, intensificado pelas
atividades produtivas humanas, configura-se como a mais grave ameaca para a manutencdo do equilibrio da vida na Terra. A
fim de reduzir os efeitos das mudangas climéticas, a 212 Conferéncia das Nag¢fes Unidas sobre Mudancas Climaticas realizada
em Paris em 2015 aprovou o “Acordo de Paris”, cujo objetivo principal, conforme Wei et al. (2020); King et al. (2021) e
Meinshausen et al. (2022) é a limitacdo do aumento médio das temperaturas globais. No intuito de atingir as metas propostas,
diversos paises se comprometeram a implementar processos de descarboniza¢do, implicando na geracdo de 85% da
eletricidade global a partir de fontes renovéveis até o ano de 2050 (Solaun & Cerdé, 2019).

A necessidade de adequagdo da matriz energética trouxe um desafio duplo para o Brasil, signatario do Acordo de
Paris, ja que, mesmo que a maioria da energia elétrica brasileira seja oriunda de fontes renovéveis, a producdo tem grande
dependéncia dos recursos hidricos (Gonzalez, 2021). Dessa forma, a baixa diversificagdo da matriz energética e a massiva
dependéncia colocam em risco a eficiéncia na producéo energética, ja que as mudancas nos padrdes de precipitacdo trazidas
pelo aquecimento global podem afetar a disponibilidade de agua para a usinas hidroelétricas (Gehrke et al., 2021; Montoya et
al., 2021; Cuartas et al., 2022).

Nesse sentido, embora o Brasil tenha alcangado uma cobertura elétrica acima de 99% da populacdo, o quadro se
mostra irresoluto quanto a confiabilidade e resiliéncia dos sistemas elétricos (EPE, 2021). Ainda que a hidroeletricidade
contribua na descarbonizacdo das matrizes, o cenario climéatico projetado obriga a avaliar a viabilidade de instalacdo de
projetos baseados em matrizes diversificadas, o que tem levado as empresas de producgéo de eletricidade a buscar outras fontes
de geracéo elétrica, para além da hidroeletricidade (Santos & Torres, 2018. Dessa forma, como demonstra Ridelensky (2021),
é de extrema relevancia avaliar a de que a forma a busca por outras fontes de energia elétrica tem avangado no Brasil.

O Complexo Industrial de Furnas teve sua primeira usina hidrelétrica construida em 1958, entre os municipios de Sdo
José da Barra — Minas Gerais e S&o Jodo Batista da Gléria — Minas Gerais com o intuito de sanar a primeira a crise energética
brasileira. Atualmente, a companhia soma mais de 18 mil MW de poténcia instalada, sendo responséavel pelo fornecimento de
40% da energia consumida no Brasil. A producdo de energia hidroelétrica é o principal ramo de neg6cio da empresa, embora
Furnas também produza energia elétrica a partir de biocombustivel, vento e radiacdo solar (Furnas, 2021; Mensah., et al,
2022).

O objetivo deste trabalho foi descrever e avaliar a relevancia das iniciativas do Complexo Industrial de Furnas na

busca por diversificacdo das fontes energéticas, na area edlica e fotovoltaica.

2. Metodologia

Este trabalho, em seu desenho metodoldgicos utilizaram-se de forma associada técnicas associadas estudo de caso e
da revisdo sistematica de literatura.

Na etapa referente ao estudo caso, investigou-se forma como tem ocorrido a diversificacdo de exploracdo de fontes
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energéticas pela Sociedade de Economia Mista- FURNAS S.A., focando-se nas iniciativas nas areas etlica e fotovoltaica.
Justificou-se a metodologia, pois o estudo de caso, ao se focar em um fendmeno delimitado espacial e temporalmente,
possibilita a averiguacéo profunda e extensa, de forma qualitativa e quantitativa, do objeto de estudo, trazendo bons resultados
que auxiliam na compreensdo do tema (Yin, 2018; Rashid et al. 2019). Diante disso, a instituicdo enfocada foi o Complexo
Industrial de Furnas bem como a forma como a empresa tem investido em novas formas de exploracdo de energia elétrica
através das fontes edlica e fotovoltaica.

Para a obtencdo e tratamento dos dados, esta pesquisa foi realizada a partir de uma analise sistematica mista de
literatura de convergéncia, em que foram selecionados dados quantitativos e qualitativos a respeito do fendmeno investigado.
No estudo de convergéncia, representado pela expressio QUAN+QUAL, os dados qualitativos e quantitativos que
documentavam o fendmeno foram obtidos concomitantemente e de forma complementar. Para a analise dos dados
guantitativos obtidos, utilizou-se a técnica da transformacdo, em que os dados deste tipo foram categorizados e integrados aos
dados qualitativos (Galvao et al., 2018; Galvao & Ricarte, 2020).

Para a operacionalizacdo da pesquisa buscaram-se artigos nas plataformas Web of Sciece, Scopus, SciELO, Periddicos
da CAPES e Google Scholar, através dos termos de busca: “evolugdo da matriz energética Brasileira”, “energia eolica”,
“energia fotovoltaica”, “Complexo Industrial de Furnas”, “alternativas para descarboxilagdo da producéo de energia elétrica” e
correlatos e suas traducBes para lingua inglesa. O recorte temporal selecionou trabalhos académicos e informacGes
compreendidos entre janeiro do ano de 2016 e novembro do ano de 2022. Tal procedimento justificou-se para que houvesse
énfase em discussOes e informagdes recentes sobre a tematica pesquisada. Todavia, tendo em vista a escassez de informacdes
sobre os empreendimentos de Furnas, foram considerados alguns artigos anteriores as datas citadas. Em relacdo a lingua
escolhida para as buscas foram consultados trabalhos e dados em Portugués e Inglés.

Para a coleta de dados, sobretudo quantitativos, foram consultados sitios da Internet das empresas componentes do
grupo Furnas e de empresas e institutos publicos e privados atuantes no setor energético (Brasil Ventos, Empresa de Pesquisa
Energética, Furnas Centrais Elétricas, Internacional Energy Agency, Operador Nacional do Sistema Elétrico, Portal Solar e
World Wind Energy Association).

Para a escolha dos trabalhos cientificos que compuseram a base da presente pesquisa (corpus) foi feita uma adaptacéo
da técnica de leitura flutuante para escolha de documentos (Mendes & Miskulin, 2017). Através da técnica foi realizada a pre-
analise do contetdo do titulo e resumo dos artigos e titulos dos relatérios que continham os dados, no intuito de avaliar quais
seriam capazes de contribuir para a consecucdo dos objetivos desta pesquisa. Nessa etapa, foram selecionados 60 (sessenta)

trabalhos.
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Figura 1 - Fluxograma com as etapas realizadas na pesquisa para a composi¢do do corpus.

Buscana bases de dados.
Bases:Scopus, Web of Limitacao por tipos de Exclusao por idiomas
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para a andlise dos dados foi utilizada a analise de conteudo adaptada de Bardin (2015). Nesta etapa, foram
constituidas as categorias “Energia Edlica”, “Energia Fotovoltaica” e “Complexo Industrial de Furnas- Iniciativas nas Areas
Eolica e Fotovoltaica”. Durante a leitura dos artigos constituintes do corpus, as informagdes que se relacionavam as categorias
especificadas eram selecionadas e dispostas nas categorias respectivas.

Para a redacéo final do trabalho, as informacdes coletadas foram organizadas, simplificadas e apresentadas, etapas por

propostas por Sousa, Oliveira e Alves (2021), na forma disposta na se¢do “Resultados e Discussao”.

3. Resultados e Discussao

3.1 Fontes edlica e solar e a matriz energética brasileira

Rezaeiha et al. (2017) e Asadi & Hassanzadeh (2022) argumentam que a energia eélica atualmente ocupa a maior
proporcéo dentre fontes renovaveis, sendo que, na Europa, o vento j& é responsavel pela producdo de cerca de 44% da energia
renovavel (WWEA, 2021). Os autores ainda afirmam que a tendéncia é de que a e6lica continuara desempenhando o papel
mais importante dentre as renovaveis no futuro préximo, crescendo a taxa media de 10% ao ano até 2050, o que levaré o setor
a receber investimentos que giram em torno de US$ 100 bilhGes anuais, segundo Veers et al. (2019).

A fonte edlica, de acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia Brasileiro, desde 2009, com a abertura do
primeiro Leildo de Energia Reserva, apresenta taxas crescentes de aumento, evidenciando uma expansdo média anual de 10%,
sendo a fonte que mais sofreu aumento desde a data referida, de forma que foi projetada a participacdo de 9,5% da fonte na
matriz energética do pais em 2021. Levantamentos sobre o desempenho da edlica nos Ultimos anos demonstraram que as
usinas alcancaram precos de producdo bastante competitivos, o que impulsionou a instalagdo de uma indUstria nacional de
equipamentos para atendimento de setor (EPE, 2022).

Brannstrom et al. (2018) acreditam que a edlica contribui para a sustentabilidade do sistema elétrico brasileiro, pois
este tipo de energia complementa a hidroeletricidade nas estacdes secas. Dentre os principais beneficios da energia edlica,

destacam-se os reduzidos custos de transmissdo devido a distribuicdo geografica das turbinas, além de as fazendas de vento
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poderem compartilhar o espaco com as atividades rurais tradicionais (Gouvea & Silva, 2018).

Conforme estimativas do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, considerando as atuais tecnologias para
producdo de energia a partir do vento e, principalmente, a utilizaco de aerogeradores posicionados a 100 metros de altura, o
potencial edlico brasileiro onshore (em terra) chega a 880,5 GW, sendo que 522 GW sdo considerados tecnicamente viaveis.
Além disso, o potencial edlico brasileiro offshore (no mar) também é gigantesco, estimando-se que alcance 1,3 TW, sendo a
regido oceanica costeira do Nordeste a area mais favoravel. Para a Regido nordestina, as estimativas apontam potencial
onshore de 309 GW (Pinto; Martins & Pereira, 2017). De acordo com o Plano Decenal de Expansao de Energia 2030 (EPE,
2021), a fonte edlica produzird 128 TWh em 2030, contribuindo com 14% da energia elétrica necessaria para atender as
necessidades do Pais.

De acordo com Xiao et al. (2019), a energia solar € uma das mais promissoras alternativas para o enfrentamento da
crise energética e ambiental global, tendo em vista ser uma fonte de energia considerada sustentavel, abundante e produtora de
pequena quantidade de gases de efeitos estufa. Apesar do grande potencial, sua contribuicdo para o suprimento global de
energia ainda é baixa, sendo que apenas 0,015 % da energia solar é utilizada na producédo de eletricidade. Todavia, apesar do
historico de baixo aproveitamento, a eletricidade fotovoltaica passou por grande expansdo entre os anos de 2010 e 2017,
apresentando incremento notdrio em paises como Japdo, Alemanha, Estados Unidos e China (Arantegui & Jager-Waldau,
2018; Pereira, 2019; Laugs et al., 2020).

O sistema de geracao da energia elétrica atraves da irradiac8o solar ocorre por meio de células fotovoltaicas (CF) que
sdo acopladas a eletrodos. A iluminagdo das células pelo sol gera diferenca de potencial que é captado pelos eletrodos que
transmitem a corrente gerada a baterias, sendo, por fim, distribuida para consumo. A eficiéncia desse sistema depende do
material constituinte das placas, sendo que o mais utilizado é o silicio cristalino, cuja eficiéncia é de cerca de 25% (Hayat et al.
2018; Xu et al., 2020).

A energia solar € a resposta para a pobreza e pode fornecer excelentes oportunidades de reducéo dos gases de efeito
estufa e da poluicdo, a partir de sua substituicdo por combustiveis fdsseis e madeira. A hip6tese se baseia no fato de que a
energia solar fotovoltaica (ESF) é uma fonte de energia renovavel adequada para regides rurais remotas em que a agricultura é
financeira ou tecnologicamente invidvel. Quanto a redugdo da polui¢do, o uso de ESF reduz a demanda por combustiveis
fosseis e das emissdes associadas, incluindo didxido de carbono - redugdo de 69-100 milhGes de toneladas até 2030, 6xidos de
nitrogénio - redugdo de 68,000-99,000 t. até 2030 e dioxido de enxofre - reducdo de 126,000-184,000 t. até 2030 (Ali et al.,
2018; Shahsavari & Akbari, 2018).

As areas com maior eficiéncia para a producdo de energia fotovoltaica no Brasil sdo a regido Nordeste e 0 norte do
estado de Minas Gerais. Contudo, a geragdo fotovoltaica apresenta grande potencial em todo territorio do pais, tomando-se o
exemplo do fato de que no local menos ensolarado do pais (porcOes das regides Norte e Sul), € possivel gerar mais eletricidade
do que no local mais ensolarado da Alemanha, pais que detém 13,4% das placas fotovoltaicas em operagdo no mundo, o que
totalizou 41.2GWp em 2021 (Pereira et al., 2017; Pereira, 2019; Portal Solar, 2022).

A ampliacéo da geragdo de energia fotovoltaica no pais tem aumentado devido & diminuigdo dos custos de instalacéo
e manutencdo dos geradores domésticos. Outro fator responsavel pelo incremento ocorreu com a regulacdo trazida pela
ANEEL que, a partir de 2016, permitiu que as residéncias se agrupassem em Unidades Consumidoras de 5000 kWp
(equivalente ao consumo médio de mais de mil residéncias de classe média). O excedente poderia ser injetado na rede geral de
distribuicdo, com créditos de validade de até 60 meses para compensacdo. De forma complementar, no que tange a geragao
concentrada, com os leildes especificos de energia fotovoltaica empreendidos pelo Governo Federal a partir de 2014, usinas de
grande porte foram contratadas em lotes que ultrapassaram 1 GWp de poténcia por leildo. (Pereira et al., 2017; Pereira, 2019).

Tendo em vista o panorama delineado, a EPE (2021) informou que em 2021, a energia solar representava 2,9 % da
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matriz elétrica brasileira, sendo que nos Gltimos trés anos, o crescimento da energia solar centralizada tinha sido de 200%, ao

passo que 0 aumento da solar distribuida passava de 2.000%.

3.2 O complexo industrial de furnas e as energias edlica e fotovoltaica

O complexo industrial de Furnas é composto por 21 Hidrelétricas, 2 Termelétricas e 1 Complexo E6lico, que em
conjunto tem a capacidade de gerar 6.000 MW. A empresa € importante para o desenvolvimento sustentavel, colaborando na
busca por energia limpa, inovacdo tecnoldgica, melhoria da capacitacdo de méo de obra, da eficiéncia operacional, além de
atuar junto a comunidade através de projetos sociais e desenvolvimento de transparéncia na gestdo (Bizawu & Soares, 2018;
Furnas, 2022).

No que concerne a energia edlica, em 2020, Furnas e sua subsidiaria Brasil Ventos inauguraram o Complexo Eélico
de Fortim, no Ceara, com &rea de 2.365 hectares, no municipio de Fortim (135 km de Fortaleza). A escolha pela localidade se
deu devido a boa velocidade que os ventos atingem na regido, além do fato de o governo federal e do estado cearense
estimularem, através de incentivos fiscais e linhas de financiamento especificos, a instalagdo de empreendimentos na area de
energia renovavel (Brasil Ventos, 2022).

As obras do Complexo de Fortim se iniciaram em 2018 e o comissionamento foi autorizado pela ANEEL em 2020. O
complexo € formado pela reunido de cinco parques edlicos: Jandaia (27 MW), Sdo Clemente (21 MW), Jandaia | (24 MW),
Nossa Senhora de Fatima (30 MW) e S&o Januério (21 MW), totalizando 41 aerogeradores de 3MW, com poténcia total
instalada de 123 MW. A Subestacdo Jandaia, que conecta o empreendimento ao Sistema Interligado Nacional (SIN), foi
energizada em 2020, permitindo o inicio do comissionamento do empreendimento. Para a constru¢do das obras foram
necessarios investimentos no montante de R$ 700 milhdes, oriundos do Banco do Nordeste e do BNDES (Furnas, 2022).

Segundo Bezerra (2021) e Silva et al. (2022), um dos motivos da concentragdo das usinas edlicas no Nordeste é que
na regido se localizam as “jazidas” de vento, com as melhores condigdes de aproveitamento para geragdo de energia eélica.
Ainda, segundo os autores, na regido, localizada na zona equatorial, ha uma faixa de baixas pressdes, devido a maior
incidéncia de radiacdo solar, e outra faixa de alta pressdo localizada em torno no 30° S. Essa diferenca de pressGes favorece a
formagcdo dos ventos alisios e contra-alisios, o que exerce forte influéncia na regido (Timmermann et al., 2018; Hu, 2021). O
Nordeste do Brasil esta situado em area sob a influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical, situada no ramo ascendente da
Célula Hadley, o que influencia de forma positiva na formacéo de ventos (Byrne et al., 2018; Silva et al. 2022).

Tendo em vista a boa capacidade de geracdo de energia edlica no Ceard, o desenvolvimento do parque edlico de
Fortim contou com apoio de programas de incentivo do governo federal, como exemplo do Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas (PROINFA), gerenciado pela Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (ELETROBRAS), instituido pela Lei n. 10.438,
de 26 de abril de 2002, alterado pela lei n. 10.762, de 11 de novembro de 2003. A boa qualidade de vento no litoral nordestino
e a perspectiva de ganhos econdmicos atraiu investimentos estrangeiros subsidiados pelo BNDES (Soares, 2020).

O principal beneficio estadual oferecido situa-se no campo tributério, dirigido a empresas que fabricarem
equipamentos utilizados na geracdo de energia renovavel de fontes de biocombustiveis, biomassa, ventos, energia solar,
hidrogénio ou marés. Os beneficios, de acordo com Ceara (2017), sdo concedidos pelo prazo de até 05 (cinco) anos, havendo o
diferimento de 75% do ICMS recolhido mensalmente e dentro do prazo legal, além do retorno no imposto recolhido com
acréscimo de juros.

A capacidade instalada atual de geracdo de eolica no Brasil é de 18,3 GW, da qual 16,2 GW (88,4%) estdo
implantando no Nordeste. O Ceara possui a terceira maior capacidade, com 2,39 GW (13,1%) de participacdo na poténcia
edlica instalada atualmente no Brasil. Neste cenario promissor, destaca-se 0 Complexo E6lico de Fortim, maior parque edlico

do estado, pertencente ao Complexo Industrial de Furnas. O Sistema Furnas conta ainda com 38 novos projetos de parques
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edlios a serem instalados nos estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Bahia que, quando concluidos terdo a capacidade de
896 MW de energia elétrica (Brasil Ventos, 2022; Furnas, 2022 a.).

O primeiro empreendimento do Grupo Furnas na area de energia fotovoltaica estd localizado nas proximidades da
UHE Anta, que fica entre os estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. O complexo fotovoltaico é formado por trés usinas,
com capacidade de geracdo de 1,2 MWp cada, totalizando 3,6 MWp, energia suficiente para atender 3.600 residéncias (Furnas,
2021).

Atualmente, o Complexo Furnas ainda planeja a instalacdo de projetos de geracdo fotovoltaica em areas préximas as
usinas de Batalha (MG/GO), Estreito (MG/SP), Marimbondo (MG/SP) e Corumba | (GO). A projecdo é a geracao de 180
MWp. Tais projetos serdo desenvolvidos em &reas remanescentes dos empreendimentos e no espelho d"agua dos reservatorios,
com objetivo da venda de energia, no ambiente regulado e no ambiente livre (Portal Solar, 2020).

A fim de se preparar para atuar de forma mais efetiva no mercado da energia fotovoltaica, Furnas preparou muitos
profissionais para elaboracdo de projetos e para promover a analise da viabilidade técnica e econdmica, aquisi¢do e
especificacdo de equipamentos. O complexo ainda se dedica ao desenvolvimento de softwares para mapeamento vocacional
das regibes brasileiras, para serem identificados os locais mais apropriados para a instalacdo das usinas fotovoltaicas
(Nascimento, 2021).

Furnas também produz energia fotovoltaica ha UHE de Itumbiara. Nesse empreendimento, a produgdo de energia
fotovoltaica € convertida, por meio de eletrélise, em gas hidrogénio. O gas armazenado, sob demanda, é reconvertido em
eletricidade. A Usina de Itumbiara esta localizada no Rio Paranaiba, entre os municipios de Itumbiara (GO) e Arapora (MG).
Possui barragem de 106 m de altura, com reservatorio que opera em um nivel normal de 520 m e minimo de 420 m, dotada de
6 unidades geradoras de 347 megawatt (MW) por unidade (2.082 MW total) e area inundada de 778 km2 (Silva et al., 2019;
Furnas, 2022 b.).

Souza et al. (2020) informam que na Usina de Itumbiara foram instalados 4 milhdes de painéis de silicio, com
eficiéncia de 16,7%, ocupando uma &rea estimada de 80,7 km?, que produzem 73,5 GWh durante um dia de operacéo e 26,8
TWh anuais. Parte dessa energia é introduzida na rede e parte é convertida em hidrogénio que, depois é reconvertido em
eletricidade. O volume diério de hidrogénio produzido é de 9,6 milhdes de Nm3. Ainda segundo Turon (2020) o hidrogénio
produzido, além de poder suprir a rede quando necessério, terd uso diversificado, como por exemplo atendimento das

demandas do setor de transporte.

4. Consideracgdes Finais

A demanda por energia € um fator chave para garantir o desenvolvimento econémico e, consequentemente social, dos
paises. Todavia, nas Ultimas décadas descortinou-se um grande dilema que polarizou, de um lado, as necessidades energéticas
e, de outro, a busca pela prote¢do dos recursos naturais do planeta ameacados pelo uso intensivo. Tendo em vista esse
contexto, é cada vez maior a busca por fontes de energia eficientes e ndo poluidoras, ja que a maior crise ambiental que ja se
teve noticia, 0 aquecimento global, possui como causa principal o uso intensivo de combustiveis fosseis.

A fim de se garantir o desenvolvimento econdmico aliado a manutencdo da qualidade ambiental, é de suma
importancia que se invista em novas formas de energia, mais limpas e renovaveis. O Brasil, por fatores naturais, € um dos
lideres mundiais quanto ao uso de fontes de energia menos poluentes. Todavia, considerando-se a perspectiva da seguranca
energética, o pais enfrenta desafios, ja que a dependéncia massiva por recursos hidricos na matriz energética, gera problemas
de fornecimento. Assim, ainda que a matriz brasileira seja considerada limpa, novas fontes de energia precisam ser agregadas,
visando a busca da seguranca e da sustentabilidade energética.

O Complexo de Furnas é uma das maiores empresas do mundo no setor elétrico, produzindo energia majoritariamente
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através dos recursos hidricos. Todavia, nos Gltimos anos, o complexo se empenhou na busca da diversificagdo da matriz
energética, buscando se adequar a imprevisibilidade do regime hidrico gerada pelas mudangas climaticas. Destacam-se,
sobremaneira, as iniciativas do complexo nas areas energia e6lica e fotovoltaica.

Em 2020, Furnas concluiu a instalagdo do Complexo Eolico de Fortim, no Ceara, aproveitando as condicGes
climaticas que favorecem a formacéo de ventos na regido e usufruindo dos incentivos federais e estaduais concedidos ao setor.
O grupo planeja ainda a instalacdo e operacdo de mais 37 parques edlicos, o que aumentard exponencialmente a injecdo de
energia a rede. Quanto a energia fotovoltaica, a atuacdo da companhia é mais restrita, havendo, contudo, dois complexos
fotovoltaicos instalados em proximidade a usinas hidroelétricas, de forma que os terrenos ociosos e espelhos d"agua dos
reservatérios de ltumbiara e da UHE da Anta possam ser aproveitados.

Dessa forma, em relacédo a pesquisa empreendida foi possivel averiguar que as fontes e6lica e fotovoltaica apresentam
relevantes possibilidade para suprir a crescente demanda de energia elétrica do mundo e do Brasil. Verificou-se que as
iniciativas do Complexo Industrial de Furnas apresentam bons resultados, indicando um grande campo para aperfeicoamento e
expansdo. Todavia, tendo em vista as limitagOes inerentes ao método da revisdo de literatura mista de convergéncia (estratégia
de pesquisa utilizada neste estudo), recomenda-se que novos estudos sejam realizados sobre o tema, sobretudo estudos de viés

quantitativo.
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