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Resumo: Este artigo tem como objetivo mapear as
varidveis para o desenvolvimento de um modelo para
calcular o Investimento em Desenvolvimento de Redes
de Distribuicdo de Energia Elétrica. Para tanto, o estudo
foi baseado em andlise bibliométrica e revisdo
sistematica de literatura (RSL) de artigos relacionados ao
tema, na base de dados do ScienceDirect. Em sintese, a
transicdo energética vai causar um enorme impacto no
consumo de energia, demonstrando que o pais devera
estar preparado para atender suas novas exigéncias.

1. Introducédo

Ao decorrer dos séculos passados, a riqueza e a
importancia de um pais eram mensuradas pela
quantidade de carvéo, petréleo e gas natural disponivel
para suprir suas demandas energéticas de quaisquer
naturezas. Entretanto, devido aos impactos de longo
prazo causados pela ampla utilizacdo desses
combustiveis fosseis desde entdo, as maiores economias
mundiais estdo sendo forcadas a considerar sua entrada
no cenario de transicdo energética, visando mudar sua
maneira de produzir e usar 0S recursos naturais para
transporte e geragdo de eletricidade.

No Brasil, entre 1930 e 1940 o comego da
industrializagdo do setor energético aconteceu por causa
da insatisfacdo do governo com os investimentos das
principais empresas estrangeiras da época: Light -
Brazilian Traction, Light and Power Compan e Anfop -
American & Foreign Power Company. Como
consequéncia, houve a criagdo de agentes institucionais,
como o Ministério de Minas e Energia — MME e a
Petrobras, responsaveis pela missdo de levantamento de
potenciais, programas e projetos de recursos em solo
nacional, por exemplo o Programa de Conservacéo de
Energia no Setor Industrial - CONSERVE (1981) [1].

Anos mais tarde, com a flexibilizacdo do exercicio do
monopdlio da Unido no setor de petroleo e do gas natural,
consolidou-se o Novo Modelo do Setor Elétrico
brasileiro, composto pela Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica — CCEE, o Operador Nacional do
Sistema Elétrico — ONS e a Empresa de Pesquisa
Energética — EPE, responsdveis pela geracdo,
comercializacéo, transmissdo e distribuicdo da energia
elétrica, tal como a realizacdo de estudos e pesquisas
sobre o0 planejamento do setor energético em seus
diferentes segmentos.

Essa transicdo energética pela qual o pais estd
passando atualmente é caracterizada por processos de

descarbonizacdo, descentralizacdo e digitalizacdo /
redesenhos de mercado. Elas possuem relagdes mutuas
entre si e entre o bem-estar da populagdo mundial.
Contudo, a migracdo dos combustiveis com alto teor de
carbono para os de baixo teor ndo é um processo rapido
por causa da quantidade de verba que serd investida,
infraestrutura necesséria e o0 desenvolvimento de novas
tecnologias que possam  suprir grande parte
das demandas atuais.

Portanto, é necessario investigar quais sdo as
variaveis da transicdo energética que influenciam nas
tendéncias de consumo de energia e seus efeitos ao
decorrer do crescimento econémico sustentavel dos
Estados Nacionais.

2. Metodologia

Por se tratar do estagio inicial de um estudo teérico,
sua execugdo prosseguiu em trés partes congéneres:
Amostragem, representada pelo levantamento de artigos
nacionais e internacionais que discorriam sobre a
trajetoria brasileira nos quesitos energéticos e sobre os
vinculos desses quesitos com as varidveis de modelagem
econdmica utilizadas para observacdo; analise de dados,
caracterizada pela interpretagio do  conteldo
selecionado; e projecéo, sendo esta Ultima retratada pelo
uso da planilha de previsdo do Excel para eshogar
possiveis valores do consumo total de energia anual até
2035. Essas previses foram trabalhadas em cima do
consumo mensal de energia elétrica, disponibilizada no
site oficial da EPE.

3. Resultados

Para garantir o abastecimento de energia elétrica em
um pais com dimensdes continentais como o Brasil, foi
necessario desenvolver uma malha de transmissdo que
permitisse a transferéncia de energia entre 0s quatro
grandes subsistemas do pais, sendo hoje denominado
como Sistema Interligado Nacional (SIN).

O processo de criacdo de um sistema como esse
sugere a ideia de que muitas varidveis estdo enquadradas
dentro do contexto de geracdo, transmissao e distribuicéo
de energia elétrica, sendo estas o ponto de partida para o
desenvolvimento de uma mudanga de uma cadeia
energética que depende, fortemente, de combustiveis
fosseis para uma cadeia renovavel e sustentavel. Dentro
dessa conjuntura, as principais varidveis que
influenciardo no desenvolvimento de redes de
distribuicdo de energia elétrica podem ser vistas na tabela
a sequir:
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Tabela | — Variaveis para modelagem de investimento.

Variaveis Gerais Variaveis especificas

PIB — Produto Interno DG - Geragdo
Bruto Distribuida

ETRA — Transi¢Bes EV — Veiculos elétricos
Energética

ECO - Sustentabilidade
Econbmica

T - Temperatura

RE — Consumo de
Energia Renovavel

P — Populacéo

NRE — Consumo de
Energia Ndo Renovavel

CIV - Construgdo Civil

L — Forca de Trabalho AMB — Impactos

Ambientais
K — Formacéo Bruta de RIG — Regulamentos e
Capital Fixo Incentivos

Governamentais

As variaveis foram divididas em duas partes:
Variaveis gerais, sendo representadas por medidas que ja
passaram por estudos de co-integragdo por outros autores
[2], e Varidveis especificas, simbolizando caracteristicas
sociais, naturais e governamentais para a criagdo dessas
redes distribuidoras de energia elétrica.

Para mensurar o investimento adicional que devera
ser feito, é necessario entender quais sao as relagdes entre
as variaveis especificas. A medida que P cresce, maior
sera 0 impacto da CIV na varidvel AMB, visto que mais
moradias necessitardo ser construidas para poder
sustentar as novas familias. Elas, por sua vez, podem ou
ndo aderir a DG, ou seja, a energia elétrica gerada no
local de consumo ou préximo a ele, sendo valida para
diversas fontes de energia renovéveis, como edlica e
solar. Por meio dos RIG, a P pode encontrar
oportunidades de adquirir EV que, além de estar
apresentando um vasto crescimento em suas frotas em
circulagdo desde 2019, esté trazendo um novo conceito
de mobilidade para os consumidores [3]. Além disso, de
acordo com o CCEE (2024), o crescimento no consumo
de energia elétrica esta diretamente relacionado ao calor,
visto que ha um aumento na utilizagdo de aquecedores ou
aparelhos ar-condicionado, seja no uso pessoal,
comercial ou atrelado aos processos de produgéo [4].

Dentro da breve discussdo apresentada no paragrafo
anterior, pode-se perceber que todas as variaveis, com
excecdo dos impactos ambientais, estdo diretamente
relacionadas com o aumento de demanda de energia
elétrica. Desta forma, utilizando-se a base de dados de
consumo mensal de energia elétrica por regiGes,
disponibilizada pela EPE, foi possivel estabelecer uma
previsdo de exigéncia de energia elétrica, em TWh, até o
ano de 2035:

332 562 GT
o
S 8 S R

0 O N O 00 O N < O

© w - = NN AN AN AN
©O O OO0 0O 0O 00O 0O 00 o0 O o o o
N N AN AN AN ANANANANANNANNANANGCAN

Figura 1 — Previsdo do consumo total anual de energia
elétrica da rede (TWh).

Diante do resultado, nota-se que desde o comego da
alocacdo desses dados quantitativos, em 2004, até o fim
da previsao, a utilizacdo de energia elétrica aumentou em
aproximadamente 104,2%. Por outro lado, quando h&
uma andlise acerca de 2024 até 2035, haverd um aumento
proposto de aproximadamente 20,6%, o que evidéncia a
necessidade de um planejamento estratégico que consiga
habilitar a Transicdo Energética no contexto brasileiro.

4. Conclusdes

O aumento do consumo de energia elétrica, causado
pelo aumento populacional e pelo andamento das
condicBes climaticas do planeta, ¢ uma verdade
incontestavel. Por conseguinte, o pais se encontra no
dever de aprimorar seus investimentos na geracéo,
transmissdo e distribuicdo da energia gerada de forma
renovavel, com o intuito de descentralizar, ainda mais, a
dependéncia dos combustiveis fésseis.

Para isso, foram encontradas e abordadas, de forma
introdutéria, algumas varidveis com um grande impacto
na construcdo de redes de distribuicdo de energia elétrica.
Futuramente, descri¢bes mais aprofundadas de seus
efeitos e calculos de rentabilidade no longo prazo seréo
feitos para analisar, de fato, a importancia da continuagéo
da implementacdo das energias renovaveis e a melhor
organizacao dos sistemas utilizados em sua distribuicdo,
diminuindo as chances de caréncia ou desperdicio de
energia.
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