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Resumo: A bioeletricidade é um tipo de energia elétrica gerada a partir da queima de biomassa,
advinda da matéria orgdnica de origem vegetal ou animal. Este artigo analisou a distribui¢do e a
dependéncia espacial da bioeletricidade sucroenergética no Brasil para 2024. Os dados foram
obtidos no Sistema de Informagées de Geragdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
Para avaliar a dependéncia espacial utilizou a andlise exploratoria de dados espaciais por meio do
indice de Moram global e local. Os principais resultados mostraram a biomassa como quarta maior
fonte outorgada do pais. O IMoran_Global indicou pequena autocorrelagdo espacial para a poténcia
outorgada, sendo um pouco maior para a quantidade de geradores de eletricidade a partir dessa
fonte. O indice local (IMoran Local) evidenciou a existéncia de clusters de alta capacidade
outorgada e niimero de geradores, sendo os estados de Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Parand e
Minas Gerais o agrupamento mais forte para essa oferta no pais. Conclui-se que o conhecimento do
padrdo espacial do setor de bioeletricidade sucroenergética, apresentado neste estudo, pode
contribuir no entendimento da dindmica de geragdo e auxilia investidores e formuladores de
politicas na tomada de decisdo quanto a localizagdo e implementagdo de novos empreendimentos.

Palavras-chave: Energias renovdveis; Bioenergia; Economia regional; Estudo de mercado.
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1 INTRODUGCAO

7

A bioeletricidade é um tipo de energia elétrica gerada a partir da queima de
biomassa, advinda da matéria organica de origem vegetal ou animal. Destaca-se a
importancia da bioeletricidade em razdo do enfrentamento das metas assumidas pelo Brasil
em sua Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC, na sigla em inglés) da COP21.
Seu uso possui baixas emissdes de carbono, e podem até ser consideradas neutras em
carbono quando associadas a praticas sustentaveis, tornando-se uma opcao estratégica na
oferta interna de energia, em busca de seguranca energética e manutencdo do nivel de
CO2 na atmosfera, com base na economia circular. A economia verde busca melhorar o
bem-estar da humanidade e a igualdade social, mitigando os riscos ambientais e a
escassez ecologica. Para ser mais eficiente e atender aos objetivos do desenvolvimento
sustentavel - ODS, as nac¢des devem associar estratégias de economias de baixo carbono
utilizando-se de mecanismos circulares, seja em escala e escopo, considerando as
vantagens comparativas e competitivas que os detém (NUNES et al., 2023; TEDESCO et
al., 2022, SANTOS JUNIOR et al. 2022a).

No setor sucroenergético (industria sucroalcooleira) tem principal matéria prima, a
cana-de acucar (Saccharum officinarum) e distinguir-se por sua capacidade de produzir
energia limpa em larga escala e € uma alternativa para solucionar os problemas
decorrentes das mudancas do clima. Esse segmento passou e passa por transformacoes
e rearranjos por estar tdo imbuido nos aspectos de ordem politico-legal, econbémica,
tecnoldgica, social e ambiental. No setor sucroenergético, a diversificacdo do portfolio de
produtos em ambito geral também tem origem a partir da geracéo de estratégias eficazes
na mitigacao dos riscos. Principalmente na descarbonizac&o do setor de transportes, diante
da necessidade da substituicdo frente aos combustiveis fosseis (MILANEZ et al. 2020;
UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR E BIOENERGIA — UNICA, 2024).

Na ultima década, os determinantes das decisbes de investimento do setor foram a
atratividade do etanol de cana-de-acucar e a bioeletricidade gerada com base no bagaco
de cana. Atualmente se aproveita apenas 15% do potencial, mas se houvesse o
aproveitamento pleno da biomassa presente nos canaviais, a bioeletricidade teria potencial
técnico para chegar a 151 mil GWh, o que representaria atender mais de 30% do consumo
de energia no Sistema Integrado Nacional (SIN). Estimulada pelo Programa RenovaBio e
por um ambiente de negdcios favoravel, a bioeletricidade para a rede tem potencial para
crescer mais de 55% até 2030. Em 2023, a producéo bioeletricidade de cana foi de 21 mil
GWh, representando 75% de toda a geracdo de energia elétrica a partir de biomassa no
pais (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE, 2023; UNICA, 2024).

Nas regides com potencial de oferta de bioeletricidade estimulam os polos de
desenvolvimento, o qual € uma unidade econdmica motriz ou um conjunto formado por
varias dessas unidades. A economia regional busca entender a relacdo das atividades
econdmicas em uma determinada regido geografica. Porém, ndo incorporam elementos
tedricos suficientes para explicar adequadamente os fendmenos espaciais. Concentrando-
se na analise dos padrdes e distribuicbes espaciais de fendmenos e variaveis, levando em
consideracao a localizagdo geografica dos dados, a economia espacial visa compreender
como a geografia afeta os processos econdmicos, explorando a relagdo entre espacgo e o
comportamento das variaveis estudadas. Dentro da economia espacial, possui a andlise
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exploratoria de dados espaciais (AEDE), que € uma abordagem que integra técnicas
estatisticas espaciais e geogréficas para identificar tendéncias, padrdes e associagdes
espaciais de uma atividade econémica. Este método considera os dados de forma holistica,
examinando o comportamento conjunto e explorando a relacdo da poténcia instalada com
variaveis geograficas, socioecondmicas e ambientais (FREITAS et al., 2022).

A AEDE também leva em conta as interagBes individuais e seu impacto no
comportamento coletivo e nos padrdes estabelecidos, revelando a influéncia matua entre
regides e sua vizinhanca. A autocorrelacdo espacial € uma medida que avalia a correlacao
entre as variaveis e sua proximidade geografica. Essa analise ajuda a identificar clusters,
outliers e padrdes de dispersao espacial nos dados (Anselin, 1988; Cabral et al., 2017; LI
et al., 2022). Nos ultimos anos, observou-se aumento em agregar a analise espacial a
modelagem econdmica e alguns ensaios se destacam como Cabral et al. (2017) que
fizeram a previsdo do consumo de energia elétrica no Brasil; Coelho Junior et al. (2018)
avaliaram a distribuicdo espacial da producéo de lenha no Nordeste brasileiro; Dunn et al.
(2019) analisaram os dados de interrupcdo de energia e identificaram heterogeneidade
espacial e temporal na confiabilidade da rede elétrica; Zhang (2021) mostrou as
caracteristicas espaciais da energia de baixo carbono na China; Santos Junior et al.
(2022b), que realizaram analise da distribuicdo e dependéncia espaco-temporal da oferta
de bioeletricidade florestal no Brasil, e Szaruga et al. (2022), que verificaram a
autocorrelacado espacial da instabilidade da rede elétrica no contexto da producdo de
eletricidade a partir de fontes energias renovaveis em regiées polonesas.

Em busca de compreender o setor sucroenergético brasileiro e apoiar o
desenvolvimento da pesquisa e do ensino das engenharias no nordeste brasileiro a
Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado da Paraiba - FAPESQ lancou a Edital N 19-
2022 Programa de Apoio ao Nucleo Consolidador do Estado da Paraiba. Nesta chamada
foi aprovado o Projeto N 057-2023 - Estrutura de mercado e ecoeficiéncia da oferta
brasileira de bioeletricidade sucroenergética com parceria da Universidade Federal da
Paraiba (UFPB) e Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Neste movimento
envolveram professores/pesquisadores, inclusive com bolsas de produtividade do CNPq,
alunos do Programas de Pds-Graduacao da area de Engenharias Ill da CAPES, como o
Programa de Pdés-Graduacdo em Energias Renovaveis — PPGER/UFPB e alunos de
graduacdo dos cursos de Engenharia Elétrica/lUFPB, Engenharia de Energias
Renovéaveis/UFPB e Engenharia de Producao/UFCG.

Além do desenvolvimento de pesquisa em si, vislumbra-se a formacgao de recursos
humanos. Do ponto de vista didatico, ao final deste projeto trabalho espera-se que o0s
alunos de graduacéo e pés-graduacdo acumulem conhecimentos sobre a oferta brasileira
de bioeletricidade sucroenergética; além de ter experiéncia com alguns métodos e
indicadores de caracterizacao e avaliagcdo de mercado. Do ponto de vista cientifico, esse
estudo dara subsidios para o desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, aliado
associado as estratégias na geracdo de energia mais limpa. Satisfazendo ndo somente
desafios das demandas dos setores produtivos, como também, fazendo o uso planejado e
eficiente dos recursos naturais e promovendo um crescimento econdmico mais holistico e
sustentavel.

Diante do exposto e como fruto dos resultados parciais do projeto N 057-2023, o
objetivo deste estudo foi apresentar uma metodologia para analisar a distribuicdo e a
dependéncia espacial da bioeletricidade sucroenergética no Brasil para 2024. Esta
abordagem é inovadora e deve explicar as mudancas ocorridas na geracao energética
regional e a evolugdo do uso deste recurso, além de se estabelecer como referencial para
investigagdes futuras em distintas regides. Os resultados contribuirdo na orientagdo de
politicas publicas e a tomada de deciséo, colaborando na formulacdo e implementacéo de
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estratégias para seguranca energética da matriz elétrica brasileira e descarbonizacdo da
economia.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Objeto de estudo

As informac6es de outorga das termelétricas de biomassa do Brasil estdo disponiveis
nos Sistema de Informac¢des da Aneel (SIGA) da ANEEL, sendo utilizados os dados de 02
de maio de 2024. As usinas utilizadas formam de biomassa agroindustrial, advindo da cana-
de-acucar (termelétricas sucroenergéticas). Os dados de estimativas de populacédo foram
extraidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), para o ano de 2021
(IBGE, 2023). Realizou-se uma analise de conjuntura das usinas de geracao de eletricidade
do Brasil, observando-se a distribui¢cdo por fontes (biomassa, edlica, solar, hidraulica, féssil
e nuclear), para a poténcia outorgada e numero termoelétricas em operacao, em 2024.
Também se avaliou a distribuicdo espacial das termelétricas sucroenergéticas deste
periodo.

2.2  Andlise exploratéria de dados espaciais

A avaliacdo da autocorrelacdo espacial e a verificacao de instabilidades espaciais e
a identificacdo de outliers, pode ser realizada a partir da analise exploratoria de dados
espaciais (AEDE). Usualmente, as analises de dados associados a regifes geograficas
implicam na identificacdo de residuos autocorrelacionados positivamente, ou seja, residuos
altos agrupando-se em uma mesma regiao (COELHO JUNIOR et al., 2018; JING e CAl,
2018). A autocorrelacdo espacial representa o quanto uma dada variavel da regido i
(poténcia outorgada da bioeletricidade ou quantidade de geradores) encontra-se
relacionada com a mesma variavel em uma regido vizinha j. Para este trabalho foram
considerados como unidades espaciais 0s estados com usinas termelétricas da biomassa
(nivel; assim, cada estado representou uma unidade territorial. Para verificar o padrao
espacial foi construida a matrize de ponderacdo W, composta por elementos binérios para
a avaliacao da contiguidade (COELHO JUNIOR et al., 2018).

wij=1 se a observacao i é vizinha da observacgéo j e;
wii=0 se a observacao i ndo é vizinha da observacgéo j.

Para contiguidade foi escolhida o tipo: rainha (queen), conforme modelo na Figura 1.
Esta matrize pode ser classificada em de primeira ordem (vizinhos diretos das regides), de
segunda ordem (vizinhos dos vizinhos das regides), de terceira ordem e demais
associagcdes (ANSELIN, 2003). Neste estudo foram considerados apenas os vizinhos de
primeira ordem.

Indicadores de Autocorrelacao espacial

A autocorrelagéo espacial global (Imoran clobar) € uma medida de correlagéo avaliada
testando a hipotese nula em locais aleatérios (ANSELIN, 2003). Druck et al. (2004) afirmam
gue a caracterizacdo da dependéncia espacial permite a identificacdo de resultados
significativos em uma regido, que é o foco principal da analise espacial. A fungéo utilizada
para medir o impacto das diferentes variaveis em uma regido, depende do seu valor na
regido vizinha, ou seja, ha uma autocorrelacdo espacial; para mensuracdo desta
autocorrelacéo utilizou o indice global de Moran (Ivoran_cioba)) (Equagéo 1).
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Figura 1 - Representacdo da matriz de contiguidade rainha (R).

Fonte: Adaptado de Coelho Junior et al. (2018).
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onde, n = nimero de termelétricas ou poténcia outorgada da biomassa sucroenergética, Wij;
= valor da matriz de ponderacédo, Yi = numero de termelétricas ou poténcia outorgada da
bioeletricidade sucroenergética (i); Y; = nUmero de termelétricas ou poténcia outorgada da

bioeletricidade n sucroenergética o ponto j; Y = media do nimero de termelétricas ou
poténcia outorgada da bioeletricidade sucroenergética na regido de estudo.

Para variaveis espacialmente independentes, ou seja, sem autocorrelagcdo, o valor
de Imoran_clobal € zero. Quando as variaveis sdo espacialmente dependentes, podera ser
apresentada padrao de similaridade entre areas proximas, em que Imoran_Global SEF& POSItivo
(Imoran_clobal > 0), ou dissimilaridade, em que Ivoran_clobal S€r& Negativo (Imoran_ciobal < 0) (SILVA
et al., 2011). Os resultados séo apresentados em um diagrama de espalhamento (Figura
2). A interpretacdo do diagrama indica que para elevado numero de geradores ou poténcia
outorgada, com vizinhanca alta tem-se o padréo AA (Alto — Alto), enquanto baixos valores,
com vizinhanca baixa tem-se o BB (Baixo — Baixo). Por sua vez, os valores dissimilares
entre a termelétrica observada e seus vizinhos, pode ser observado no AB (Alto- Baixo)
para termelétricas de alta oferta, com vizinhos de baixa ou no BA (Baixo — Alto) em
termelétricas de baixa oferta, com vizinhos de alta. Considerou o valor de significancia para
0 Imoran_clobal @ 5% (p-valor < 0,05).

| Moran local (Imoran_Local) € Utilizado que ha muitas observagfes na area de estudo
resulta na alta probabilidade de alto correcdo espacial em diferentes pontos. Embora o
indice Imoran_clobal S€ja importante em termos de mostrar a integracdo dos dados globais,
este indice deve ser apoiado por estatisticas locais (DRUCKER et al., 2004). Segundo
Anselin (2003), Imoran_Local (Equacao 2) retne as condi¢des para definicdo da estrutura de
correlacdo para cada area da area de pesquisa, sendo complementar ao indice de
correlacdo espacial global. A soma do indicador local para cada observacéao € proporcional
ao indicador de correlagéo espacial global.

n

C 2wy -Y)
IMoran_LocaI = (YI _Y) j:i —
Z (Y| _Y)Z (2)
) n
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onde, n = nimero de termelétricas ou poténcia outorgada da biomassa sucroenergética, Wi
= valor da matriz de ponderacédo, Yi; = numero de termelétricas ou poténcia outorgada da
bioeletricidade sucroenergética (i); Y; = numero de termelétricas ou poténcia outorgada da

bioeletricidade no ponto j; Y = media do numero de termelétricas ou poténcia outorgada da
bioeletricidade na regido de estudo

Assim como para o diagrama de dispersao do Iwvoran_clobal, 0S valores positivos do
Imoran_Local Significam que existem clusters espaciais com padrbes semelhantes (alto ou
baixo) para a variavel observada. Valores negativos significam que existem clusters
espaciais com valores opostos da variavel entre as areas e seus vizinhos, alto-baixo ou
baixo-alto (SILVA et al., 2011).

Realizagao

Figura 2 - Diagrama de dispersao de Moran.

BB . AB

Defasagem da Variavel i

Variavel i

Fonte: Adaptado de Coelho Junior et al. (2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 apresenta Participacdo das usinas em operacao por tipo fonte na matriz
elétrica brasileira, em termos de quantidade e poténcia outorgada, para 2024. No total de
usinas em operacédo foram contabilizadas 22.122 unidades e isto se deve, principalmente,
pela descentralizacédo oferecida com a geracao fotovoltaica (PV) de baixa e média tensao.
A PV deteve 16.723 sistemas grids, o que corresponde 75% das usinas, seguida pelos
combustiveis fosseis, com as termelétricas de Oleo diesel e gas natural. A regido Norte teve
a maior participacdo, em razdo de que parte desta regido ndo participa do Sistema
Integrado Nacional (SIN). O Para foi o estado que registrou ter mais usinas, pequenos
geradores, junto ao banco de dados da ANEEL e seguida estive a regidao Centro-Oeste.
Estdo em operacdo 203,84 GW, dos quais a maior geracao foi a energia hidraulica com
109,87 GW, em seguida estiveram a Edlica e os combustiveis fosseis com 15% cada e a
biomassa ficou em quarto lugar (8%). Para a biomassa a geracao é centralizada em usinas
com maior potencial de geracdo, a exemplo das usinas de cana-de-acuUcar, ou das
industrias da madeira, que utilizam do licor negro (segmento de papel e celulose) e de
residuos florestais (serrarias). Para poténcia instalada destacam-se as regides Sudeste e
Sul do Brasil, como apresentado por Santos Junior et al. (2022a). Para 2024, 54,10% da
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oferta de poténcia da biomassa esteve no Sudeste, com especial participacdo do estado de
Sdo Paulo. Assim como para poténcia instalada, o numero de geradores também foi
superior nesta regido (327 empreendimentos).

Figura 3 — Participacdo das usinas em operacgdo por tipo fonte na matriz elétrica brasileira,
em termos de quantidade e poténcia outorgada, para 2024.

1%
3% s, ™% 8%

Usinas

Poténcia outorgada

15%
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Féssil mHidrica

15% m Nuclear Solar

5%

Fonte: Autores (2024).

A Figura 4 apresenta a distribuicdo espacial das termoelétricas sucroenergética no
Brasil em operagéo para 2024. No Brasil estdo em operagéo 423 usinas com uma poténcia
instalada de 12,5 GW, sendo que 61,94% (262) dessas térmicas estdo no Sudeste que
responde a 64,27% (8,04 GW) da poténcia instalada. Na segunda posi¢cao vem o Centro-
Oeste com 69 usinas (16,31%) e participando com 22,67% (2,84 GW) do potencial
instalado, seguindo esta Nordeste com 56 (13,24%) usinas e 0,9 GW (7,38%), o Sul com
32 (7,57%) e gerando 0,6 GW (4,82%) e por ultimo vem a regido Norte com 0,95%(4) e
uma oferta energética de 0,85% (0,11 GW). A oferta de eletricidade a partir da biomassa
sucroenergética corresponde a caracteristicas regionais e espaciais em razao das
condicdes edafoclimaticas, custos de producido e logistca (HERMANDEZ; JAEGER,;
SAMPERIO, 2018). A analise exploratéria de dados espaciais é indispensavel para
compreender como 0s aspectos de localizacdo interferem na oferta de bioeletricidade do
Brasil.

A Figura 5 apresenta o diagrama de dispers&o do Imoran_clobal € @ distribuigédo espacial
do Imoran_Local da poténcia outorgada (KiloWatts - kW) nas termelétricas sucroenergética no
brasil, considerando a matriz rainha, para o ano de 2024. O Iwvoran_clobal (Figura 5.a) indicou
uma leve associacao espacial positiva para a oferta de bioeletricidade per capita no territorio
brasileiro, com indice de 0,175, o que indica que ndo ha um padrao espacial caracteristico
para toda a regido de estudo. A Figura 5.b apresentou o indice global para a quantidade de
usinas per capita, com valor de 0,295; embora tenha mostrado haver maior associa¢ao, 0s
efeitos espaciais constatados ndo foram muito significativos. Essa leve tendéncia foi mais
bem observada pelo indice local, a Figura 6 apresenta a distribuicdo espacial do Imoran_Local
para a poténcia outorgada per capita, nas termelétricas sucroenergética no Brasil, em 2024.
Para o menor nivel de significancia, p-valor = 1%, apenas o estado do Amazonas foi
registrado como de baixa oferta, cercado por vizinhanca das mesmas caracteristicas. A
regido Norte do pais apresenta a geracao centralizada na biomassa florestal de alta oferta
na regido centro sul do pais. Santos Junior et al. (2022a) inferiram uma alta concentragcéo
na oferta energética a partir de residuos florestais, em diversos estados, com destaque para
a regiao Norte.
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Figura 4 — Distribuicédo espacial das termoelétricas sucroenergetlca no Brasil em operagao
para 2024.
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Fonte: Autores (2024).

Figura 5 — Diagrama de Imoran_clobal para a poténcia outorgada per capita (a) e quantidade
termelétricas per capita (b), da bioeletricidade sucroenergética no Brasil, em 2024.
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Fonte: Autores (2024).
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Para o nivel de significancia de 5% observou-se um agrupamento de alta entre os
estados do Mato Grosso do Sul e Parana, com vizinhanca de baixa para o Mato Grosso e
Minas Gerais, € importante ressaltar que o estado mineiro apresentar grande participagado
na oferta, todavia em termos per capita esse percentual Para os 10% um cluster é entao
formado, o padrdo AA englobou S&o Paulo, Mato Grosso do Sul e Parana, o estado do
Sudeste, destaca-se pela a oferta a partir da cana-de-acucar na porcao noroeste do estado.
Ogura et al. (2022) apontam que geracao de bioeletricidade tem crescido significativamente
na regido o noroeste e o oeste de Sdo Paulo. Com o aumento do nivel de significancia
houve a formacéo de cluster do tipo baixo-baixo no Norte, o que evidencia baixa utilizacdo
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do recurso no restante do pais. A regido Nordeste ndo apresentou nenhum padrdo de
autocorrelacao espacial, os estados do Nordeste destacam-se pelo litoral, com grande
oferta a partir da cana-de-acucar (SANTOS JUNIOR et al., 2023).

Realizagao

Figura 6 — Distribui¢éo espacial de Imoran_Local para a poténcia outorgada per capita da
bioeletricidade sucroenergética no Brasil, em 2024.

TR %

p-valor = 1% p-valor = 5% p-valor = 10%

Legenda: M Baixo — Baixo [ Baixo — Alto B Alto — Alto L] Alto — Baixo || sem associacao
Fonte: Autores (2024).

Como para a poténcia per capita, o0 aumento do nivel de significancia fez com que
se tornasse evidente o cluster de alta para a quantidade de geradores per capita, Figura 7,
a partir da biomassa sucroenergética. Assim, também se observou um cluster de alta na
regido centro-sul, onde participaram os estados de Sao Paulo (209 termelétricas), Minas
Gerais (48 termelétricas), Parana (29 termelétricas), e Mato Grosso do Sul (24
termelétricas), assim como para a poténcia outorgada, as caracteristicas de fortes
indUstrias na regido justificam a existéncia dos clusters. Garcia e Sperling (2017)
esclarecem que estes estados se destacam por suas vantagens comparativas, em especial
o clima, que transforma a area na mais produtiva para cana, no pais.

Figura 7 — Distribuicdo espacial de Imoran_Local para a quantidade de termelétricas per capita
da bioeletricidade sucroenergética no Brasil, em 2024.

v y

p-valor = 1% p-valor = 5% p-valor = 10%

Legenda: M Baixo - Baixo 1] Baixo — Alto Ml Alto — Alto [ '] Alto — Baixo [ | sem associacao
Fonte: Autores (2024).
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No Brasil, os principais riscos para investimentos na bioeletricidade sucroenergética
estdo na selecdo adequada de locais, licenciamento e conexdo a rede, para areas isoladas.
A andlise do padréo espacial da bioeletricidade sucroenergética outorgada pode auxiliar ao
plano de desenvolvimento energético brasileiro, o qual demanda novos projetos e desenhos
de negadcios que facilitem a viabilidade técnico-econémica dos sistemas, indicando areas
com maior desenvolvimento regional e tecnolégico para essa forma de geracdo e,
consequentemente, reduzindo os riscos de investimentos (SANTOS JUNIOR et al., 2022b).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Na andlise de conjuntura observou-se a biomassa como quarta maior fonte
outorgada do pais, entre as renovaveis, sendo os estados do Sudeste e Sul do Brasil os
com maior participagao.

O Imoran_clobal indicou pequena autocorrelagéo espacial para a poténcia outorgada a
partir da biomassa sucroenergética, sendo um pouco maior para a quantidade de geradores
de eletricidade a partir dessa fonte.

O indice local (Imoran_Loca) €videnciou a existéncia de clusters de alta capacidade
outorgada e numero de geradores, sendo os estados de Sao Paulo, Mato Grosso do Sul,
Parana e Minas Gerais 0 agrupamento mais forte para essa oferta no pais.

O conhecimento do padrdo espacial do setor de bioeletricidade sucroenergética,
apresentado neste estudo, pode contribuir no entendimento da dindmica de geracao e
auxilia investidores e formuladores de politicas na tomada de decisdo quanto a localizacao
e implementacdo de novos empreendimentos. Assim como, na formagédo de recursos
humanos voltados para engenharia do nordeste brasileiro, nos niveis de graduacéo e Pos-
graduacéo.
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DISTRIBUTION AND SPATIAL DEPENDENCE OF BRAZILIAN SUGAR-ENERGY
BIOELECTRICITY

ABSTRACT

Bioelectricity is a type of electricity generated by burning biomass, which comes from
organic matter of plant or animal origin. This article analyzed the distribution and spatial
dependence of sugarcane bioelectricity in Brazil for 2024. The data was obtained from the
Generation Information System of the National Electric Energy Agency (ANEEL).
Exploratory spatial data analysis was used to assess spatial dependence using the global
and local Moram index. The main results show that biomass is the country's fourth largest
licensed source. The IMoran_Global indicated little spatial autocorrelation for the power
granted, and slightly more for the number of electricity generators using this source. The
local index (IMoran_Local) showed the existence of clusters of high licensed capacity and
number of generators, with the states of S&do Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana and Minas
Gerais being the strongest grouping for this supply in the country. It is concluded that
knowledge of the spatial pattern of the sugar-energy bioelectricity sector, presented in this
study, can contribute to understanding the dynamics of generation and help investors and
policymakers make decisions about the location and implementation of new projects. As
well as, in the training of human resources focused on engineering in northeastern Brazil, at
undergraduate and postgraduate levels.

Keywords: Renewable energy; Bioenergy; Regional economy; Market study.

Realizag3o:

Organizagdo
e " -
EABENGE W a== tipsere

N







