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Resumo

CAVALIEROQ, Carla Kazue Nakao, Insercdo de Mecanismos Regulatorios de Incentivo ao Uso
de Fontes Renovaveis Alternativas de Energia no Setor Elétrico Brasileiro e no Caso
Especifico da Regido Amazdnica. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica,

Universidade Estadual de Campinas, 2002, 262 p. Tese (Doutorado)

A preocupagio com o0s impactos ambientais das diversas atividades da economia tem se
tornado cada vez mais forte em todo o mundo, especialmente no setor elétrico mundial, onde
predomina o uso de fontes ndo renovaveis. Para tentar reduzi-los, vem se propondo o incentivo ao
uso de fontes renovaveis alternativas na geragio de energia elétrica, menos impactantes qué 08
combustiveis fosseis. Como as opgbes tecnologicas de aproveitamento das fontes renovaveis
alternativas ainda se apresentam, em sua grande maioria, mais caras em fungio de seu estagio de
desenvolvimento, é necessano introduzir mecanismos especificos para estimular 0 seu uso.
Assim, esta tese tem como objetivo analisar e propor procedimentos para a insercdo de
mecanismos regulatérios que venham a incentivar o uso de tais fontes no setor elétrico brasileiro.
Neste caso, levam-se em consideragio as caracteristicas energéticas e ambientais distintas dos
dois sistemas existentes no pais: o sistema interligado e os sistemas isolados. Tais caracteristicas
precisam ser respeitadas, sugenindo a proposi¢io de mecanismos diferenciados para estes
sistemas, fundamentais para os seus efetivos resultados. Além disto, verifica-se a grande
importincia dos instrumentos legais referentes ao meio ambiente existentes para a regulagio
desta questio no setor elétrico. Em se tratando das fontes renovaveis alternativas,
especificamente das energias solar fotovoltaica, edlica e de algumas biomassas, s3o apresentados
as suas caracteristicas energéticas, seus respectivos impactos ambientais e os programas e
projetos desenvolvidos no pais a partir de tais fontes. Somado a estas iniciativas governamentais,

apresentam-se também os mecanismos regulatorios existentes atualmente no Brasil e em alguns

vii



paises para incentivar o uso das fontes renovaveis alternativas e as analises prelimiares de sua
aplicagfio no sistema interligado e nos sistemas isolados, especialmente dentro do novo contexto
de reestruturagdo pelo qual vem passando o setor elétrico brasileiro. No caso especifico da
Regidio Amazbnica, onde se concentra a maior parte dos sistemas isolados, as questdes ambiental
e social sdo ferramentas fundamentais para a definigido de um mecanismo especifico de incentivo
ao uso das fontes renovaveis alternativas de energia. Ao final, conclui-se que néo existe um
mecanismo Unico para incentivar o uso de fontes renovaveis alternativas no setor elétrico
brasileiro como um todo. E mais que isto, no caso do suprimento do intenior dos sistemas
isolados, tal mecanismo deverd sobrepor as questfes socials e ambientais as questOes
econdmicas, caminhando na diregio contraria ac modelo que se pretende para o restante do setor.
Algumas recomendagdes para futuros trabalhos a serem desenvolvidos com o wmtuito de

incentivar tais fontes também sfo apresentadas no Gitimo capitulo,

Palavras Chave

- Setor Elétrico, Regulacdo, Fontes Renovaveis Alternativas de Energia, Sistemas Isolados,

Regido Amazdnica.
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Abstract

CAVALIEROQ, Carla Kazue Nakao, The Introduction of Regulatory Mechanisms to Incenitive
Alternative Renewable Energy Sources Use in the Brazilian Electricity Industry and in the
Specific Case of Amazon Region. Campinas: Faculdade de Engenharia Mecénica,

Universidade Estadual de Campinas, 2002. 262 p. Tese (Doutorado)

The concern about environment 1mpacts of many economic activities has been stronger all-
over the world, especially in the electricity industry where the use of non-renewable sources 1s
predominant. In order to reduce these impacts, there is a proposal to incentive alternative
renewable energy use in electricity generation. Meanwhile, the expensive alternative
technologies, which are mostly in a development stage, require the mtroduction of specific
mechamsms to stimulate their use. So, this study aims to analyse and propose procedures for the
mtroduction of regulatory mechanisms to incentive the use of alternative renewable energy
sources in the Brazilian electricity supply industry. The energy and environmental characteristics
of the two existing electric systems, the interconnected system and the isolated one, are
considered and different regulatory mechanisms are proposed for each one to guarantee good
results. Besides that, the study points out the importance of legal instruments to regulate
environment aspects in the electricity industry. In case of alternative renewable sources,
specifically photovoltaic solar energy, wind enegy and some types of biomass, this study presents
information about their potencial, environment impacts of existing technologies and some
projects developed in the country. In addition to governmental initiatives, there are some
regulatory mechanisms applied in Brazil and many other countries to foster the use of these
sources. The analysis of their characteristics and possible applications in the Brazilian electricity
industry, especially in the restructuring process, are also carried out in this study. In the specific

case of Amazon Region, where most of 1solated systems are found, the environmental and social
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aspects are basic tools to define an incentive mechanism to foster this sources. In the end, it
follows that no single mechanism can be used in the whole electricity industry to incentive
alternative renewable sources, especially by the distinct characteristics of the two systems,
Moreover, in the case of supply for countryside isolated systems, these mechanisms wilf have to
take into account social and environmental aspects instead of economis aspects only, which is the
opposite of the competitive model intended to the rest of electrical power sector. Some proposals
for the development of future studies aiming to foster alternative renewable energy sources are

also presented in the last section.

Key Words

- Flectricity Industry; Regulatory Mechanisms, Alternative Renewable Energy Sources, Isolated
System.
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Capitulo 1

introducéo

Dentre as diversas formas de energia, a energia elétrica ¢ considerada uma das necessidades
essenciais da sociedade modema, fazendo parte do dia a dia da grande maioria das pessoas. De
fato, enquanto que em 1970 cerca de 45% dos domicilios brasileiros apresentavam-se
eletrificados, em 2000 este valor chegou a 96% (CCPE, 2002). O suprimento regular de
eletricidade as residéncias, fibricas e estabelecimentos comerciais produz significativos efeitos
positivos no campo econdmico e social, além da geracdo de um grande volume de encomendas de
produtos e servigos a outros ramos industriais, permitindo o rapido surgimento e crescimento de

muitos setores até pouco tempo inexistentes.

Paralelamente ao processo de evolugdo do setor energético, principalmente durante as
ultimas décadas, a importincia da questio ambiental passou a crescer de forma inegavel aos
olhos da sociedade. Assim como ¢ uso da energia permitiu o desenvolvimento tecnologico em
todos os setores de atividades, também produziu alguns outros efeitos nio benéficos, como a
polui¢io causada pela emissio de residuos das indastrias e de milhdes de veiculos nas cidades, o
desflorestamento, o acidente de Tchemobil, etc.. Desta forma, quando se refere ao meio
ambiente, estd se falando também em energia: na combustio das fontes fosseis de energia
(petroleo, carvio, etc.}; no uso da lenha nas regides rurais dos paises em desenvolvimento; nas
grandes barragens para geracio de energia elétrica; nas usinas nucleares; e também no
aproveitamento das fontes renovaveis alternativas (como o sol, a dgua, o vento) (Galvio et al,
1998).



Esta crescente preocupagio com o meio ambiente vem influenciando diversos aspectos do
mundo em modemizagio, especialmente quando se considera ¢ processo de globalizacio da
economia ¢ da cultura. Neste 4mbito, pode-se citar a preocupagio com as mudangas climaticas
vividas nas Gltimas deécadas. Embora existam incertezas com relagdo a essas mudangas, muitos
estudos levam a crer que tais variagbes sejam conseqiiéncia direta do aumento das concentragdes
dos chamados “gases do efeito estufa” na atmosfera. Dentre estes, destaca-se o dioxido de
carbono {(CO2) em funcéio das altas taxas de emissio decomentes do uso de combustiveis fsseis
nos diversos setores de atividades e do desmatamento sem o devido reflorestamento (Cavaliero,
1998). A mmportincia deste tema tem levado muitos pesquisadores e governos nacionais e
regionais a realizarem inventarios de emissdo de gases do efeito estufa, os dois ultimos por
exigéneia da Convengiio Quadro de Mudangas Climaticas das Nagdes Unidas (MCT, 1998), e
desenvolver estudos sobre medidas mitigadoras dessas emissBes nos diversos setores de

atrvidades *

Uma das medidas defendidas por muitos pesquisadores refere-se a necessidade de estimular
o uso de fontes renovaveis alternativas de energia, de tal forma que aumente a sua participagio na
matriz energética de cada pais e desloque os combustiveis fosseis. Esta proposta ja vem sendo
contemplada pelo setor elétrico de muitos paises e varios programas de incentivo ao uso destas
fontes vém sendo desenvolvidos no mundo todo. A necessidade destes incentivos é conseqiiéncia
dos elevados custos atuais de algumas das tecnologias de aproveitamento das fontes renovaveis
alternativas (como, por exemplo, a fotovoltaica), ou da forma tradicional pela qual sdo avaliados
os custos dos energéticos, ndo contabilizando os custos ambientais das fontes nio renovaveis e

nem as vantagens ao melo ambiente das fontes renovaveis.

No Brasil, a geragiio de energia elétrica baseada em hidroelétricas deixa o pais em posigio
relativamente privilegiada com relagdo 4 intensificagio do efeito estufa perante os paises
desenvolvidos, cuja geragdo € baseada, na sua maioria, em centrais termoelétricas que utilizam

combustiveis fosseis. Entretanto, a necessidade de expansio do parque gerador nacional

' Dentre estes estudos inclui-se a dissertagiio de Mestrado desta autors, defendida em 1998 no Curso de Pos-
Graduagio em Planejamento de Sistemas Energéticos da Faculdade de Engenharia Mecénica da UNICAMP. Nesta
dissertagio foi mostrada a importante participag@o do segmento siderirgico nas emissdes de CO. nacionais ¢ do
Estado de Sdo Paulo ¢ analisada uma medida de conservagio de energia que ja ¢ adotada por grandes usinas

siderargicas, como a COSIPA e a ACESITA, e que também resulta na redugo da emissio deste gas
{Cavaliero,1998). ’



utilizando, além do potencial hidroelétrico, usinas termoelétricas, certamente levara ao aumento
da contribuicdo brasileira. Caso seja levado em conta também o fato de que existem regides
ambientalmente complexas ou j& prejudicadas, cuja populagdo ndo tem acesso a energia elétrica,

o estimulo as fontes renovaveis alternativas de energia torna-se ainda mais necessario.

Apesar de todo este apelo, os programas de estimulo ao uso de tais fontes tém sido poucos e
de pequena envergadura. Como ate recentemente quase toda a geragio e distribuigio de energta
elétrica no Brasil estava sob a responsabilidade de empresas estatais, tais programas eram
decididos, financiados e avalizados no ambito destas empresas. Entretanto, desde 1996 este setor
vem passando por uma profunda reestruturagio, a partir da qual o Estado tem se concentrado nas
atividades de regulagdo e fiscalizacdo do setor, de modo que as responsabilidades sobre a
operacdo e os investimentos estio sendo transferidas para a iniciativa privada (Santos et al, 1998}
Para os propositores desta politica, a concepgdo da nova estrutura para a industria elétrica

fundamenta-se no estabelecimento da competigdo onde possivel e regulagio onde necessario.

Neste novo contexto, surgem algumas davidas quanto ao desenvolvimento de programas de
incentivo ao uso de fontes renovaveis alternativas de energia, que na grande maioria dos casos
configuram-se como pouco atrativos sob o ponto de vista econdmico. Para solucionar esta
questdo é fundamental redefinir os agentes envolvidos e suas respectivas atribuigdes e inserir
mecanismos especificos que venham a incentivar o seu uso, buscando-se primordiaimente reduzir

0s seus custos através do desenvolvimento de suas tecnologias de aproveitamento.

1.1, Objetivos ¢ Estruturacio da Tese

O objetivo final desta tese é analisar € propor procedimentos, dentro do novo cenario do
setor elétrico brasileiro, para a inser¢do de mecanismos regulatérios de incentivo ao uso de fontes
renovaveis alternativas de energia, a saber a energia solar fotovoltaica, a edlica e algumas formas
de biomassa. Estes mecanismos ndo deverdo apresentar qualquer conflito com as regulagdes

ambientais e de mercado de energia elétrica em vigor.

Para tanto, a tese foi1 dividida em seis capitulos. No Capitulo 2 s3o apresentadas as

caracteristicas do setor elétrico brasileiro, enfocando as diferencas entre os dois sistemas



existentes: 0 sistema interligado e o sistema isolado. Diante de tais diferencas, mostra-se a
necessidade de se tratar de forma distinta qualquer determinaciio que venha a ser feita no setor
elétrico, especialmente quanto aos mecanismos de incentivo ao uso de fontes renovaveis

alternativas.

Em seguida, o Capitulo 3 apresenta um breve historico da percepgdo ambiental no mundo e
no Brasil, no qual se passa a dar importincia aos impactos ambientais de muitas atividades e a
questionar o modelo de desenvolvimento adotado. Todo este contexto serviu como estimulo para
o desenvolvimento de um arcabougo legal referente ac meio ambiente, também sintetizado neste
capitulo. Especial aten¢io € dada aos instrumentos legais ambientais referentes ao setor elétrico
brasileiro, importante ferramenta para o estimulo ao uso das fontes renovaveis alternativas de

energia.

Ja o Capitulo 4 elenca de forma sintetizada as fontes renovaveis alternativas, suas
respectivas caracteristicas energéticas e os impactos ambientais na geragiio de energia elétrica. E
importante ressaltar que a escolha das fontes solar fotovoltaica, edlica ¢ algumas formas de
biomassas baseou-se no critério de definicdo de fonte alternativa, adotada nesta tese como uma
fonte de energia ndo convencional e que apresenta tecnologias de conversio pouco utilizadas no
setor elétrico brasileiro. Além disto, o Capitulo 4 apresenta uma relagdo de programas e projetos
a partir de fontes renovaveis alternativas desenvolvidos ou em desenvolvimento no Brasil,

mostrando o seu potencial de aproveitamento na geragio de energia elétrica.

Além dos programas governamentais apresentados, é também possivel incrementar o uso
de tais fontes a partir da implantago de mecanismos regulatdrios, como vem sendo realizado em
muitos paises. As experiéncias do setor elétrico dos Estados Unidos, Reino Unido, Alemanha,
Fran¢a e a diretiva elaborada pela Comunidade Européia sio contempladas no Capitulo 5,
juntamente com uma prévia anilise de suas aplicagbes nos sistemas interligado e isolado
brasileiros. Além dos mecanismos internacionais, este capitulo apresenta também os mecanismos
nacionais existentes para estimular o uso de fontes renovaveis alternativas no setor elétrico e as

respectivas analises preliminares.

Em se tratando do caso especifico dos sistemas isolados, o Capitulo 6 caracteriza estes

sistemas dentro da Regiio Amazodnica Brasileira sob o ponto de vista historico, sécio-econémico,



energético e ambiental. A escolha desta regiio fundamenta-se ndo apenas na concentragio de
sistemas isolados, mas também nos cuidados ambientais que demanda e nos fortes subsidios que
tem necessitado para o suprimento de energia elétrica. O estudo realizado foi enniquecido com
pesquisas de campo nos Estados do Amazonas e do Para, que permitiram conhecer melhor a
realidade das comunidades dos sistemas isolados e as experiéncias com projetos a partisr de fontes
renovaveis alternativas na regifio. Em fungiio das peculiaridades encontradas, € apresentado um
novo perfil de analise, no qual as questdes sociais e ambientais passam a ser encaradas como
ferramentas para o desenvolvimento de um mecanismo especifico de incentivo as fontes
renovavets alternativas de energia. Desta forma, o fornecimento de energia elétrica passa a ter um
objetivo singular, muito maior que o simples uso residencial, contribuindo de forma agregada
para o desenvolvimento econdmico, cultural, social e energético das comunidades dos sistemas

1solados.

Por fim, o Capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho e as recomendagbes para
pesquisas futuras sobre o incentivo as fontes renovaveis alternativas de energia na geragiio de

energia elétrica no Brasil.



Capitulo 2

Q Setor Elétrico Brasileiro

O desenvolvimento e a expansdo do setor elétrico brasileiro ocorreram basicamente nos
altimos 50 anos, periodo de dominio do setor pelo governo. Entretanto, o enfraquecimento dessa
estrutura € dos aspectos financeiros que a mantinham levaram, juntamente a outros motivos, a
decisdo de desverticalizar o setor e abrir 0 mercado de energia elétrica para a participagao de
agentes privados. Assim, para compreender a nova fase de reestruturacio pela qual passa o setor
elétrico brasileiro € apresentado um breve historico da evolugio do seu desenvolvimento,
considerando desde a otica da geragio e do consumo de energia elétrica até seus aspectos
institucionais. Ao final, fica evidente a diferenciagio existente entre os sistemas que atualmente

compdem o sistema elétrico brasileiro: o interligado ¢ os isolados.

2.1. O Parque Gerador

O parque gerador nacional apresenta uma peculiaridade que o distingue da maioria dos
paises: 0 predominio da geragdo hidriulica de energia elétrica. Em termos mundiais, as fontes
energeticas primérias mais exploradas na geragio de energia elétrica sdo os derivados de petréleo,
carvio e gas, seguidos da hidroelétrica e nuclear, conforme mostraa F 1gura 2.1. Nesta figura fica
evidente o contexto distinto da situagdo brasileira, na qual os combustiveis fosseis ocupam uma

posiglo coadjuvante na gera¢io de energia elétrica.
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Figura 2. 1: Participago das fontes primdrias de energia na gerago de ¢letricidade no Brasil ¢ no Mundo
em 1999

Fonte: ELETROBRAS, 2000,

De fato, a participagiio hidroelétrica na capacidade instalada evoluiu de 8,7 GW em 1970
(84% do total), para 61 GW em 2001 (82% do total), ficando a geragfio térmica convencional e
nuclear responsavel pelos 18% restantes no mesmo ano (MME, 2002). Apesar desta significante
participagiio, a capacidade instalada de geragfio hidroelétrica representa apenas 23% do potencial
hidraulico total do Brasil, de acordo com o Plano Decenal de Expansio: Ciclo 2001-2010 (CCPE,
2002), havendo ainda muito a ser explorado.

O sistema elétrico brasileiro esta dividido em dois segmentos: o sisterna interligado e os

sistemas isolados. A seguir sfc apresentadas as caracteristicas de cada um destes sistemas,

2.1.1. O Sistema Interligado

O sistema interligado apresentava uma capacidade instalada de 66.694 MW em 2001,
representando cerca de 96% do total, ou seja, a grande maioria do sistema elétrico brasileiro. Em

fungio da distribuigio geografica dos grandes centros de carga, este sistema apresenta-se
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composto por quatro subsistemas elétricos: subsistema Sul, subsistema Sudeste/Centro-Oeste,
subsistema Nordeste e subsistema Norte (CCPE, 2002),

O subsistema Sul possuia em 2001 uma capacidade instalada de 12.103 MW, sendo 82 %
desta proveniente de usinas hidroelétricas (9.918 MW). Além desta capacidade, existe um
potencial estimado em quase 7 GW a ser aproveitado. Quanto A geragio termoelétrica,
representando 18% da capacidade instalada total no subsistema (2.185 MW), havia no mesmo
anc 1.415 MW instalédos a partir de usinas a carviio (Jorge Lacerda, Presidente Médici, Sio
Jerdnimo, Charqueadas e Figueira), 170 MW a partir de 6leo combustivel e 600 MW a partir de
gés natural (Uruguaiana) (CCPE, 2002),

No mesmo periodo, o subsistema Sudeste/Centro-Oeste apresentava uma capacidade
instalada de 39.875 MW, considerando 50% da capacidade instalada da UHE de Itaipt. Deste
total, 91% eram provenientes de usinas hidroelétricas (36.152 MW), 4 % de usinas termoelétricas
a 6leo combustivel e gas natural (1.757 MW) e 5% de usinas nucleares (Angra I e Angra I,
totalizando 1.966 MW). Estima-se que exista ainda um potencial hidroelétrico de 26 GW
{(remanescente e individualizado) a ser explorado (CCPE, 2002).

O subsistema Nordeste possuia 10.435 MW instalados em 2001, sendo praticamente todo
proveniente de usinas hidroelétricas. A participagio termoelétrica respondeu por apenas 290 MW
da capacidade instalada no mesmo ano. Em fungiio do esgotamento do potencial hidroelétrico,
este estimado em cerca de 1,7 GW, prevé-se no futuro uma maior participagio da geragio
termoelétrica a gas natural no subsistema, associada 2 expansio das interligagdes com os demais

subsistemas. As usinas eolicas também sio alternativas previstas a serem implantadas no decénio
2001-2010 (CCPE, 2002).

Ja o subsistema Norte apresentava uma capacidade instalada exclusivamente hidroelétrica,
totalizando 4.281 MW em 2001, sendo 99% deste valor proveniente da UHE de Tucurui, no
Estado do Para (CCPE, 2002). Este subsistema € o que dispe do maior potencial hidroelétrico a
ser explorado no pais, correspondendo & cerca de 60 GW, considerando apenas as bacias dos rios
Tocantins/Araguaia, Xingli e Tapajés (ELETROBRAS, 2000). Desta forma, existe uma
expectativa do maior aproveitamento deste potencial nos préximos anos para o atendimento do

sistema interligado.



Os quatro subsistemas apresentam interligagdes que permitem a transferéncia de energia
com caracteristicas sazonais. A interligagio entre os subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste
permite o intercdmbio de energia no sentido Sudeste/Centro-Oeste durante o periodo de maio a
novembro (periodo seco), e no sentido Sul durante o periodo de dezembro a abnl (periodo
chuvoso). O mesmo ocorre entre os subsistemas Nordeste e Norte. Durante o primelro semestre
do ano verifica-se o fluxo de energia no sentido Nordeste, quando existe abundéncia de agua na
bacia do rio Tocantins (UHE Tucurui). O inverso ¢ verificado no segundo semestre, com fluxos

de energia no sentido Norte durante o periodo de seca e escassez de agua no reservatorio da UHE
Tucurui (ELETROBRAS, 2000).

Além disto, o subsistema Norte também se apresenta interligado ac subsistema
Sudeste/Centro-Oeste através da Interligacio Norte-Sul, em operagio desde dezembro de 1999.
Qs atuais 1.000 km de extensdo da interligagdo garantem uma mator confiabilidade a operagio do
sistema interligado, havendo um projeto de ampliaciio previsto para apds a entrada em operagio
da segunda etapa da UHE Tucurui, a qual incorporara 4.125 MW de poténcia ao subsistema
Norte (CCPE, 2002).

2.1.2. Os Sistemas Isolados

No inicio de 2000, a capacidade instalada dos sistemas isolados totalizava 2.287 MW, dos
quais 1.744 MW (76%) comrespondiam a usinas termoelétricas e 543 MW (24%) a usinas
hidroelétricas. Isfo mostra que, ao contrario do sistema mnterligado, os sistemas isolados
apresentam-se predominantemente termoelétricos. Grande parte destes sistemas esta localizada na
Regiio Norte, especiaimente nos Estados do Amazonas, Rondénia, Acre, Amapa e Roraima. No
mesmo periodo, 93% dos sistemas isclados encontravam-se nesta regido, sendo 1.791 MW
instalados nas capitais {72% em termoelétricas ¢ 28% em hidroelétricas) e 343 MW no interior
(90% em termoelétricas ¢ 10% em pequenas centrais hidroelétricas — PCH’s) (ELETROBRAS,
2000). Os 7% restantes da capacidade instalada encontravam-se distribuidos pelos Estados do
Maranhio, Tocantins, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso do Sul, Parana, Rio Grande do Sul, Mato

Grosso e Para, dos quais se destacam os dois ultimos.

Assim, para efeito geral da tese, passa-se a considerar os sistemas isolados como o3



existentes em toda a Regido Norte ¢ no Estado do Mato Grosso. Em 2001, estes sistemas
possuiam uma capacidade instalada de 2.486 MW, representando 3,6% da capacidade instalada
brasileira no mesmo ano. Deste total, 78% era proveniente de usinas termoelétricas (1.933 MW) e

22% de usinas hadroelétricas (552 MW).

Nos sistemnas de algumas capitais da Regifio Norte, como Manaus, Porto Velho, Boa Vista e
Macapa, o atendimento provém de sistemas hidrotérmicos, enquanto que em Rio Branco o
suprimento € totalmente termoelétrico. J4 no interior dos sistemas isolados, a grande maioria das
localidades € suprida por motores geradores a Diesel de pequeno porte, apesar de existirem

algumas PCH’s nos Estados de Rondonia, Roraima e Mato Grosso (CCPE, 2002).

De uma maneira geral, o atendimento do interior ¢ realizado de forma precéna,
principalmente devido ao funcionamento pouco eficiente dos motores (baixa carga) e de suas
idades avangadas. Tudo isto provoca um aumento nos custos de operagdo e manutengio que,
juntamente com o custo de transporte dos combustiveis as localidades, acaba elevando o custo
total de gerag@o dos sistemas isolados, atualmente os mais elevados de todo o sistema elétrico
nacional. A agravante esta no fato de que a grande maioria das comunidades do interior apresenta
uma renda familiar muito baixa, totalmente incompativel com os custos de geragio de energia

elétrica na regifio (Silva & Cavaliero, 2001).

2.2. O Mercado de Energia Elétrica

O mercado brasileiro de energia elétrica apresentou um crescimento acentuado durante os
anos 70, Neste contexto, grandes empreendimentos de gerac¢io hidroelétrica foram iniciados no
setor a partir desta década influenciando diretamente o perfil de capacidade instalada, ja

mencionado anteriormente.

A Tabela 2.1 mostra o consumo de energia elétrica verificado nos anos de 1970, 1980, 1990
e 2000, assim como os respectivos valores do produto interno bruto — PIB. O crescimento da
economia e do mercado de energia elétrico pode ser visualizado na Figura 2.2, que apresenta as
taxas médias nacionais de crescimento do consumo de energia elétrica ¢ do PIB nas décadas de

70, 8C e 90. A grave crise econdmica a partir do final da década de 80 influenciou diretamente o
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consumo de energia elétrica, resultando na queda da taxa média de crescimento do consumo do
pais no periodo de 1980-1990, em relagdo ao periodo anterior. Esta queda s6 nfio foi maior em
decorréncia do aumento de consumo das indéstrias eletrointensivas, especialmente as de

aluminio, que realizaram expansdes em seus respectivos parques industriais (Rosa et al, 1998},

Tabela 2. 1: Crescimento da economia e do mercado de energia eléirica nacionais.

gﬁgs P}E R R RO Cﬁxsamﬁz:éﬁé-eﬁégfgia eiéi_ﬁw_ *
i C®Sbilbses) P gwey
1970 288 40,0
1980 658 1215
1990 772 2185
2000 999 332,0

* Compreende o consumo das concessionarias e dos autoprodutores.
Fonte: CCPE, 2002.
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Figura 2. 2: Evolugdo do mercado de energia clétrica ¢ da economia nacional,
Fonte: CCPE, 2002.

A taxa de crescimento do consumo voltou a cair na década de 90 em funcfo de varios
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fatores, especialmente externos. Apesar da abertura da economia iniciada nos primeiros anos e
dos bons resultados do Plano Real, duas crises internacionais acabaram influenciando a economia
brasileira: a crise asidtica em 1997 e a moratéria russa em 1998 (ELETROBRAS, 2000). Para
enfrentar as conseqiiéncias destas crises, o governo federal adotou uma série de medidas de
ordem econdmica que acabaram impactando a expansio da economia e o desempenho do
mercado de energia elétrica. Além disto, alguns fatores positivos também permitiram o
crescimento reduzido do consumo: a modernizagio da indistria nacional e o uso mais eficiente da

energia elétrica nos processos produtivos.

Analisando sob o ponto de vista da estrutura do sistema elétrico brasileiro, apresentam-se a

seguir as caracteristicas dos mercados do sistema interligado e dos sistemas isolados.

2.2.1. O Sistema Interligado

O mercado de energia elétrica do sistema interligado apresentou uma recuperagio no ano de
2000, com uma taxa de crescimento do consumo de energia elétrica de 5% em relagdo a 1999,
Este valor correspondeu a quase o dobro do verificado em 1999 (2,7% em relacio a 1998),
conseqiléncia da recuperagio econdmica nacional iniciada nos altimos meses de 1999. A Tabela

2.2 mostra o consumo de energia elétrica por subsistemas verificado nos anos de 1999 e 2000.

Tabela 2. 2: Consumo de energia ¢létrica no sistema interligado por subsistema.

Norte 17,9 189
Nordeste 393 41,2
Sudeste/Centro-Oeste 1811 1887
Sul 48.8 52,5
TOTAL 287.1 : 3013

! Nio inchui 2 autoprodugio.

Fonte: Elaboragéo prépria a partir do Relatorio Analitico do CTEM para o ciclo 2000 (CCPE, 2001).
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Ja a Tabela 2.3 apresenta o consumo de energia elétrica estratificada por setores. Como se

pode observar, o setor industrial manteve o posto de maior consumidor, seguido pelos setores

residencial ¢ comercial.

Tabela 2. 3: Consumo de energia elétrica no sistema interligado por setor.

Setores . . 1999 % 2000 2 . l_ﬁf&éﬁiﬁ;&gﬁ%ﬁ _
awWR Lk L W [ %) L %)
Residencial 79,2 27,6 813 270 27
Industrial 122,9 42,8 130,0 432 5.8
Comercial 426 14,8 464 154 8.9
Outros ’ 42,4 14,8 436 14,4 277
TOTAL 287,1 100,0 301,3 1006,0 5,0

' Inchyi o setor rural, iluminagdo publica, servigo publico, poder piblico & consumo proprio das
concessionanias.
% N&o inclui a autoprodugdo.

Fonte: Elaborago propria a partir do Relatorio Analitico do CTEM para o ciclo 2000 {CCPE, 2001).

O grande reflexo da crise econdmica na década de 80 se fez sentir na classe industrial, que
apresentou uma reduciio drastica da taxa média de crescimento de consumo de energia elétrica de
14,3% entre 1970-1980, para 4,9% nos anos 80. A década de 90 foi marcada pela reestruturagio
do parque industrial nacional, como mencionado anteriormente, e pela auséncia de importantes
expansGes na industria eletrointensiva, justificando um crescimento médio anual baixo, de apenas
2,5% até 1998 (ELETROBRAS, 2000). A desvalorizagio do Real, ocorrida em 1999, afetou
profundamente a atividade econdmica brasileira, influenciando novamente o setor industrial, que
apresentou um crescimento de apenas 2,7%. A sua reagfo s se iniciou no altimo trimestre do
mesmo ano, quando se verificou a recuperaciio da produgio industrial. Os bons resultados
mantiveram-se também no ano de 2000, no qual foi registrado um aumento de 5,8% do consumo
industrial (CCPE, 2001).

QOutro aliado na retomada do crescimento do mercado de energia elétrica em 2000 foi o
setor comercial, que obteve um consumo 8,9% superior ao ano de 1999. Tal comportamento foi

fortemente influenciado pela instalagio e ampliagic de estabelecimentos com elevado padriio de
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consumo, como shopping centers ¢ hipermercados; pela intensificagio de atividades de turismo e
lazer em parques tematicos, etc.; e pela expansiio e modernizacio do comércio e outros SEervigos
(ELETROBRAS, 2000).

Por outro lado, o setor residencial nfo conseguiu manter os mesmos resultados verificados
nos primeiros anos do Plano Real. A melhoria do nivel de renda da populagio mais pobre,
decorrente da estabilizagio da moeda e do controle do processo inflacionaric, induziu a
mcorporagio de bens de consumo duraveis, principalmente por estas classes menos favorecidas
(MME, 2000 a). Com isso, elevou-se significativamente o estoque domiciliar de aparelhos
eletroeletrbnicos, contribuindo para a crescente “eletrificagio” das residéncias e expansio do
consumo residencial, que chegou a aumentar 7,1 % em 1998. De fato, o consumo médio
residencial passou de 148 kWh/consumidor/més para 178 kWh/consumidor/més. Entretanto, em
1999, segundo ano consecutivo de reduzido crescimento econdmico, a retragdo da renda média da
populagiio e os efeitos da temperatura amena levaram 4 queda do crescimento do consumo
residencial, atingindo 2,7% em 2000 (CCPE, 2002).

2.2.2. Os Sistemas Isolados

Na década de 90, a taxa de crescimento do consumo de energia elétrica nos sistemas
isolados cresceu 5,6% a.a., apresentando taxas mais expressivas entre 1995 e 1998 com a
methoria da oferta de energia em alguns estados e pelos efeitos positivos do Plano Real sobre
todos os setores da economia. Em 2000, o desempenho do mercado continuou muito bom,
crescendo 6,5 % em relagic a 1999 (CCPE, 2001).

A Figura 2.3 mostra a evolugio do consumo por estados na década de 90, enquanto que a
Tabela 2.4 traz os valores referentes aos anos de 1999 e 2000. Os melhores resultados no ano de
2000 se referiram aos Estados de Roraima, em fungiio da expansio e melhoria da oferta de
energia elétrica em Boa Vista; e do Amazonas, influenciada pelo desempenho do setor industrial.
Ja o pior resultado coube ac Estado de Rondénia, cujo consume foi duramente afetado pelos
setores residencial e comercial (CCPE, 2001). Vale ressaltar que a taxa negativa do Estado do
Paré ndo se deveu a problemas com a oferta de energia e sim, 4 interligaco de alguns sistemas

isolados ao sistema interligado do estado.
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Figura 2. 3: Consumo de energia eléirica por estado.
Fonte: CCPE, 2002,

Tabela 2. 4: Consumo de energia elétrica por estado em 1999 ¢ 2000.

oo Estados oo L1999 o L0100 2800 .o L Crésciments
Acre 325 352 84
Ronddnia 1.057 1.668 1.0
Amazonas 2.647 2.883 8,9
Roraima 274 315 14,9
Pard 231 157 =320
Amapé 383 437 14,1
Tocanting 2 3 300
Mato Grosso 175 209 154
TOTAL 5.093 5424 6,5

Fonte: CCPE, 2001.

Diferentemente do sistema interligado, os sistemas isclados apresentam como principal

consumidor o setor residencial. Em segundo lugar alternam-se os setores industrial, comercial e
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outros. A Figura 2.4 mostra a evolugio do consumo de energia elétrica em cada setor da

economia na década de 90 e a Tabela 2.5 apresenta estes valores nos anos de 1999 e 2000,

Egﬁﬁ -WMW
2.000

.70 ,f’w
; mesne Residencial
1400 —— R

o A ARy TS|

1100 — i Comercial

500 M‘f e e QT OS

00

1980 1952 1904 1995 1802 2008

Figura 2. 4: Consumo de energia elétrica por setores nos sistemas isolados.
Fonte: CCPE, 2002.

Tabela 2. 5: Consumo de energia elétrica por setor nos sistemas isolados em 1999 ¢ 2000.

A9 . ¢ 2000 Crescimento
LW L %) e G
Residencial 2121 41,6 2.181 402 2.8
Industrial 966 19,0 1.139 21,0 17.9
Comercial 995 19,5 1.052 194 5,7
Qutros ' 1.011 199 1.052 19.4 4,1
TOTAL 5.093 100,0 5424 100,0 65

" Inclui o setor rural, iluminagio publica, servigo pitblico, poder publice e consumo préprio das
congcessionarias.

Fonte: Flaboragdo propria a partir do Relatorio Analitico do CTEM para o ciclo 2000 (CCPE, 2001).

O desempenho dos sistemas isolados no ano de 2000 foi sustentado pelo setor industrial,
que aumentou seu consumo em 17,9%. Este resultado ocorreu devido ao incremento das

atividades industriais no Estado do Amazonas, especialmente da Zona Franca de Manaus. O
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maior investimento no setor e o aumento das exportagdes refletiram positivamente na elevagio da

produgio industrial e, conseqiientemente, no consumo de energia elétrica {CCPE, 2001).

O setor residencial ndo conseguiu seguir 0s mesmos passos do industrial, apresentando um
crescimento de apenas Z,8% em 2000, reflexo da retragdo do consumo residencial em Ronddnia
ap6s o faturamento de consumidores sem medigio pelo consumo minimo e da ocorréncia de
racionamentos em alguns municipios, dentre outros motivos. Esta retragiio também acabou

afetando o crescimento do consumo no setor comercial (CCPE, 2002).

2.3. Os Aspectos Institucionais

A estrutura institucional do setor elétrico brasileiro sempre esteve associada as
modificacdes dos cenarios econdmico, politico e social vividas no pais e as tendéncias da
industna de eletricidade dos paises desenvolvidos. Todas estas influéncias criaram trés periodos
distintos na evolucdo do setor elétrico: o primeiro, de dominio das empresas privadas
estrangeiras; o segundo, de intervengio estatal em ambito nacional, e o terceiro, de
desverticalizagdo e abertura do setor a participagio de agentes privados em um ambiente de
mercado competitivo. Cada um destes trés periodos e apresentado a seguir para auxiliar na

compreensdo das reformas iniciadas no setor nos anos 90.

2.3.1. O Dominio de Empresas Privadas Estrangeiras no Setor Elétrico Brasileiro

O inicio do desenvolvimento do setor elétrico brasileiro foi marcado pela agéo pioneira de
empreendedores privados nacionais e de alguns govemos municipais. Nesta época, final do
século XIX, o capital cafeeiro era a principal atividade econdmica do pais e, por isso, as usinas de
geragdo, termoelétricas ou hidroelétricas, surgiam nas grandes fazendas de café como simbolo de
status (Mammana, 1994). O processo de profissionalizaciio do setor elétrico veio a ocorrer nos
anos seguintes, com a participagio de duas grandes empresas estrangeiras: a LIGHT e a
AMFORP.
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Em 1899, atraves do decreto do Presidente Campos Sales, instalou-se no pais a Sdo Paulo
Railway Light and Power Co. Ltda, empresa canadense pertencente ac Grupo LIGHT, obtendo
concessdo para exploragdo dos servigos de iluminagiio, producio de energia elétrica, transportes
urbanos {bondes de tragdo elétrica) e telefonia na cidade de Sdo Paulo (Portes, 1998). Contando
com recursos técnicos e financeiros abundantes, a LIGHT foi, aos poucos, derrotando seus
concorrentes ¢ ampliando suas 4reas de atuagiio. Em 1904, foi criada a Rio de Janeiro Tramway
Light and Power Co. Lida., outra empresa do Grupo LIGHT, atuando na gera¢io e fornecimento
de eletricidade ao Distrito Federal Quatro anos depois estava em funcionamento a2 Usina
Hidrelétrica (UHE) de Fontes, no Estado do Rio de Janeiro, com poténcia de 12 MW, logo
ampliada para 24 MW (Leite, 1997). Era a maior usina hidrelétrica do Brasil e uma das maiores
do mundo. Estava, assim, consolidado o dominio da LIGHT nas cidades de Sio Paulo e Rio de

Janeiro.

Enquanto os prncipais mercados estavam sendo dominados, foram surgindo em outras
capitais ¢ cidades inimeras empresas com o objetivo de atender o fornecimento de energia a
localidades definidas, com iniciativas de menor porte e de forma isolada. Logo se verificou a
conveniéncia em organizar empresas de maior porte e abrangéncia territorial, caracterizando a
década de 20 por movimentos de fusdes e incorporagdes. Neste contexto surgiu a Companhia
Auxiliar de Empresas Elétricas Brasileiras, empresa americana pertencente a American Foreign
Power Co. — AMFORP. A orientagio adotada pela empresa era de adquirir empresas instaladas
fora da area de concessdo da LIGHT. Com isso, em 1928 a AMFORP ja atuava em grande parte
do interior de S&o Paulo e arredores, em Recife, Salvador, Natal, Maceiﬁ, Vitoria, interior do Rio

de Janeiro, Belo Horizonte, Curitiba, Porto Alegre e Pelotas (Leite, 1997).

Na década de 30 surgiram no cenario internacional fortes pressdes em favor da maior
participagdo do poder piblico nos servigos de energia elétrica, objetivando, entre outras metas,
reduzir as altas tanifas cobradas pelas concessionarias. Nos Estados Unidos e Europa, tais
questbes foram solucionadas com a forte regulamentagiio por parte do Estado. No Brasil, a
Revolugdo de 30 conduziu Getiilio Vargas ao poder, iniciando uma nova etapa na historia do pais
com profundas transformagbes em todos os setores de atividades, inclusive de energia elétrica,
Até 1934, os servigos de geragdo, transmissio e distribuicdo de energia elétrica eram realizados

de forma isolada e independente pelas concessionarias privadas, sem muita interferéncia do
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Estado. Neste mesmo ano, foi aprovado o Cédigo de Aguas, regulamentado pelo Decreto n°
24743, introduzinde modificagbes substanciais na sistematica dos aproveitamentos
hidroelétricos, entre elas: a incorporacio das quedas d’agua ao patriménio da Umado; a restrigio
da concessdo a brasileiros ou empresas organizadas no pais, ressalvando os direitos até entio
adquiridos; e a instituigio do principio de “custo historico” e do “servigo pelo custo” para a

determinag¢do das tarifas (Portes, 1998).

Esta nova politica tarifaria constituiu-se num dos grandes desestimulos ao investimento das
concessionarias no setor elétrico brasileiro. Anteriormente, 0 prego da energia estava vinculado
ao preco do ouro através da chamada clausula ouro, a partir do qual o pagamento da unidade de
energia fomecida era feito metade em papel e metade em ouro (Medeiros, 1993). Até a extin¢io
desta clausula, através do Decreto n° 23.501 em 1933 acredita-se que a LIGHT, na qualidade de
detentora de 40% da capacidade total, e outras concessionarias obtiveram elevados lucros com as

tarifas de energia elétrica.

Para garantir a regulamentagio do Coédigo de Aguas e promover o desenvolvimento do
setor elétrico foi instituido o Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica — CNAEE, em 1939,

subordinado diretamente ao Presidente da Republica, & época Getiulio Vargas.

Com a Segunda Guerra Mundial, iniciou-se o processo de deterioragio do setor elétrico.
Segundo Leite {(1997) trés motivos principais levaram a este estigio: as mudangas do quadro
institucional, resultando na nova legislacio de 1934 e na Constitui¢ao de 1937; o longo periodo
de dificuldade de importagio e fraqueza do parque industrial nacional, incapaz de suprir os

equipamentos necessarios & manutencio e expansio do sistema; e a alta inflagio do periodo.

O processo acelerado de urbanizagdo, de difusio do uso de eletrodomésticos e de
industrializagio vislumbrava a incerteza do suprimento de energia elétrica apos o conflito
mundial. A necessidade de dar continuidade ao processo de desenvolvimento econdmico,
iniciado em 1930, levou a energia elétrica ao centro das discussdes por todo o pais. Neste
contexto, configuravam-se duas cormrentes opostas: os privatistas, que ndo aceitavam a
intervencio estatal na produgio de bens e servigos; e os nacionalistas, que defendiam a atuacio

do Estado na atividade de energia elétrica e a propria encampagio das empresas estrangeiras
(Medeiros, 1993},



A busca pela solugdo deste impasse surgiu dos proprios estados da Federagio, onde o
fornecimento de energia elétrica encontrava-se debilitado, a ponto de provocar racionamentos em
varias regides. A criacio da Comissdo Estadual de Energia Elétrica — CEEE, pelo Govemo do
Rio Grande do Sul em 1943 marcou o micio do segundo periodo da historia do setor elétrice. A
mentalidade nacionalista vigente levou o setor a sair de uma fase de dominio do capital privado e
descentralizagio do sistema, para outra de forte intervengio estatal e centralizagio das atividades

no Ambito nacional.

2.3.2. A Imtervencdo do Estado no Setor Elétrico Brasileiro: da Consolidagdo & Deterioracdo
do Modelo
Como ja menctonado, o desenvolvimento do modelo estatal no setor elétrico brasileiro
iniciou-se com a criagio da CEEE, na qual verificou-se a primeira iniciativa de centraliza¢io dos
servigos de energia elétrica nas mios de uma empresa estadual. A crise de abastecimento da
AMFORP no Rio Grande do Sul assumiu dimensdes gigantescas com o racionamento de
combustiveis no pds-guerra e a estiagem de 1944, levando a CEEE 3 elaboragio de um plano de

eletrificacdo para este estado. Segundo Medeiros:

“Embora fosse um plano em escala modesta, havia uma estrutura bem articulada de
financiamento via imposto unico sobre tarifas, as quais foram sendo unificadas pelo

Estado com um espirito bem nacionalista (...)” (Medeiros, 1993).

Neste contexto, a politica de eletricidade do Govemno visou transferir as concessdes

municipais para a esfera estadual, permitindo assim a interligagiio regional do sistema.

Em 1945, fim do primeiro govermno do Presidente Getulio Vargas, ocorreu a primeira
intervengdo direta do governo federal no setor elétrico: a criagio da Companhia Hidrelétrica de
S&o Francisco — CHESF. Em 1955 entrou em opera¢io a UHE Paulo Afonso, com poténcia de
180 MW, para atender o fomecimento de eletricidade da Regido Nordeste. Estabeleceu-se, a
partir de entfio, o chamado “pacto de clivagem”, que garantia is empresas estrangeiras e gOVernos
estaduais a promogdo do desenvolvimento dos sistemas de distribuigdo de energia elétrica,
ficando a cargo do governo federal o controle das grandes obras de geragdo hidroelétrica
(Mammana, 1994).
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Seguindo a tritha do governo gaucho, o Estado de Minas Gerais, em 1949, determinou em
sua legislagio a possibilidade de constituicdo de empresas de economia mista em seu setor
elétrico. Neste contexto, surgiu em 1952, durante o governo estadual de Juscelino Kubitschek, a
Centrais Elétricas de Minas Gerais — CEMIG, empresa holding com participacio majoritaria do
governo estadual para atuar na geragio, distribuigdo e transmissdo de energia elétrica (Medeiros,
1993).

O grande crescimento da demanda gerou sérios problemas no abastecimento dos mercados
atendidos pelas concessionanas estrangeiras, afetando especialmente a Regido Sudeste, maior
poélo industrial do pais. A LIGHT e a AMFORP tinham praticamente esgotade os potenciais
hidraulicos de suas areas de concessio, atendendo seus mercados com a ampliagdio da capacidade
instalada das usinas ja existentes. Com o objetivo de auxiliar o atendimento desta regifio, foi
criada a empresa federal Central Elétrica de Furnas em 1957, tendo como acionistas o governo
federal, os Estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, a LIGHT e a Companhia Paulista de Forga e
Luz — CPFL, esta pertencente ao Grupo AMFORP,

Os governos do Presidente Getllio Vargas (1951-1954) e o do Presidente Juscelino
Kubitschek (1956-1961) tiveram como caracteristica principal a ampliagdo do processo de
industrializacio do pais através do aumento da producio de bens de consumo e da renda nacional.
Com isso, a necessidade de expandir a oferta de energia elétrica impulsionou os estados a
participarem cada vez mais do setor elétrico brasileiro, restringindo gradativamente a participagio
das duas grandes concessionaras estrangeiras, LIGHT ¢ AMFORP. De acordo com Portes
{1998), as empresas estatals passaram a agir de maneira monopolista, na qual suas decisbes
dependiam de interesses politicos e ndo de opg¢des técnicas mais vidveis. Com a alternincia de
grupos politicos no poder, a continuidade dos projetos estava diretamente afetada, beneficiando

apenas alguns grupos ou regides em detrimento de toda a sociedade.

Com a criagdo do Ministério de Minas e Energia — MME, em 1960, e das Centrais Elétricas
do Brasil - ELETROBRAS, em 1961, j4 no governo do Presidente Janio Quadros, deu-se inicio a
profundas transformagdes na estrutura do setor, principalmente na segunda metade dos anos 60.

De acordo com Portes:
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“O planejamento do selor, até entdo regional e assistematico, foi adquirindo uma
Jeicdo mais definida e organizada, ranto institucionalmente quanto em termos

hierarquicos (...} (Portes, 199%).

A empresa holding constituida era uma sociedade de economia mista, sob controle
majoritario da Unido, responsavel pela gestdo dos fundos fiscais e pelo planejamento e promogio
do desenvolvimento elétrico nacional. Para tanto, absorveu os dois grandes empreendimentos do

govemno federal: CHESF e FURNAS:; ¢ associou-se a outros da esfera estadual (Ramalho, 1999),

Enquanto 1850, a conjuntura nacional econdmica e politica, interna e externa se deteriorava,
culminando com o ponto de ruptura em 31 de margo de 1964, Ao assumirem o poder, os militares
tragaram como meta principal o saneamento da economia brasileira, muito desgastada com a
politica desenvolvimentista de Kubitschek e com o endividamento externo crescente. Neste
contexto, o primeiro governo militar concentrou todos os seus esforgos no combate a inflagéo;

enquanto que o segundo e terceiro governos buscaram o crescimento econdémico do pais.

A politica econdmica dos trés primeiros governos militares beneficiou o setor de energia
elétrica. Ainda no final de 1964, as concessiondrias estrangeiras controladas pelo Grupo
AMFORP foram compradas pelo governo federal e passaram a fazer parte da ELETROBRAS.
Com a cniagdo das Centrais Elétricas do Sul do Brasil - ELETROSUL, em 1968, e das Centrais
Elétricas do Norte do Brasil - ELETRONORTE, em 1973, completou-se o grupo de empresas
responsaveis pelo planejamento, construgio e operagio dos sistemas de geragio e transmissio das

regides Norte, Nordeste, Centro-QOeste, Sudeste e Sul: a ELETROBRAS {Ramalho, 1999}

Ao mesmo tempo iniciou-se uma politica de reajuste tarifirio, com a elevagio das tarifas,
entre 1964 ¢ 1967, em meédia 60% acima da inflagdo do periodo (Medeiros, 1993). Nos dois
govemos seguintes manteve-se a politica tarifaria, mas em niveis bem inferiores de aumento. Em
1967 foram elevadas as aliquotas do Imposto Unico sobre Energia Flétrica — IUEE, criado em
1945; e em 1969 ampliou-se o montante arrecadado com o empréstimo compulsorio. Finaimente,
em 1971 fo1 criada a Reserva Global de Reversio ~ RGR para permitir a encampacio das

concessionaras nio estatais ao fim dos respectivos prazos de concessio.

Desta forma, o Estado conseguiu captar para o setor elétrico amplas fontes de recursos

internos, via tarifa ou outros tributos especificos; e externos, facilitados pelas condicGes de

22



financiamento do mercado financeiro internacional apos a reconstrugio da Europa no pos-guerra
(Medeiros, 1993).

0O Primetro Choque do Petrdleo, em 1973, trouxe mudangas significativas na economia
brasileira e, consequentemente, no setor elétrico. Umas das mais significativas foi a promogio da
equalizagio tarifaria, ainda em 1973. Até esta data, cada empresa tinha seu custo particular de
servigo e sua respectiva tarifa. Com a equalizagio, passou-se a aplicar uma unica tarifa, cujo nivel
deveria permitir a cobertura das despesas operacionais do setor e possibilitar uma remuneragio
a0s concessionarios entre 10 e 12% ao ano (Mammana, 1994). Todo o excedente de remuneragio
(acima de 12%) era recolhido ao fundo de equalizagio tarifinia, conhecido como Reserva Global
de Garantia - RGG; ¢ 20 funde de reversdo RGR. As empresas que niio atingiam a remuneragio

eram supridas com a RG(, enquanto que a RGR era destinada ao financiamento no setor.

Os anos que se sucederam ao Primeiro Choque do Petroleo foram marcados pela redugio
do crescimento econdmico brasileiro e aumento da inflagio. A politica de pregos dita de
“realidade tarifaria”, que marcou © setor elétrico 4por mais de uma década (1964-1975), fou
abandonada. Em 1975, a tarifa de eletricidade sofreu redugfo do seu valorreal e em 1977, com o
Decreto n° 79.706, do entio Presidente Emesto Geisel, ela escapou ao ambito do setor elétrico,
sofrendo intervengdo direta da area econdmica do governo federal, através do Ministério da
Fazenda. A paruir de entio, a tarifa de eletricidade passou a ser utilizada como mecanismo de

contencdo a inflagio (Medeiros, 1993).

Na esfera organizacional, a finalizagio do processo de estatizagdo do setor sO veio a
completar-se em 1978, com a compra da LIGHT pela ELETROBRAS. Deste momento em diante
a estrutura institucional manteve-se a mesma, com a ELETROBRAS responsavel pelo
planejamento, financiamento, expansio e coordenagio do setor elétrico e o Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica — DNAEE, criado em 1968, atuando como regulador das
atividades do setor. Ambas instituighes seguiam as diretrizes especificadas pela politica de

energia elétrica, determinada pelo MME.

Com relagfo a preservagiio do meio ambiente, a preocupagio do governo federal iniciou-se
de forma institucional, com a criagdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA, em

1973, que tinha como objetivo estabelecer um sistema nacional voltado a questiio ambiental. Ao
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final da década de 70, algumas empresas do setor elétrico jao possuiam 6rgdos de assessoria

ligados a esta questlio, o que continuou acontecendo durante toda a década de 80.

Com o Segundo Choque do Petréleo, em 1979, a recessio americana e a elevacio dos juros
no mercado internacional, ¢ endividamento externo e o processo inflacionario brasileiro
tornaram-se msuportaveis. Em 1980 os banqueiros internacionais interromperam a renovacio de
debitos brasileiros e em 1982 a moratéria mexicana levou a suspensio de novos empreéstimos. A

esta altura, a recessdo j4 passava a ser uma realidade brasileira.

A equalizacdo tarifiria havia criado uma mentalidade perversa no setor, como bem cita

Medeiros:

“(..) criou-se a cultura do gastar antes que outro gaste: tanto as empresas que
contribuiam para o fundo de equalizagdo quanto as beneficidrias por este mecanismo

eram estimuladas a aumentar seus custos.”(Medeiros, 1993).

Como a remuneragdo das concessiondrias estava garantida, esta pratica acabou por induzir &
ineficiéncia no setor. Enquanto isso, os reduzidos niveis tarifarios estimulavam o aumento do
consumo de eletricidade em todo o pais. Ao invés de serem adotadas medidas de conservagiio de
energia para atender a demanda, optou-se pela realizacio de grandes obras de expansio do
sistema de geracdo (UHE Itaipu, UHE Tucurui e a Usina Nuclear de Angra I), de interliga¢do dos

sistemas de transmissdo e de melhoria na distribuig¢iio das concessionarias estatais.

Ao mesmo tempo, os baixos valores das tarifas nio estimularam o investimento na geracio
a partir de outras fontes de energia, sendo a hidraulica, j& que aquelas apresentavam custos
relativamente mais elevados. Apesar dos movimentos ambientalistas emergentes no Brasil no
final da década de 70, especialmente os relacionados 2 atividade de geragio hidraulica e nuclear,
continuou havendo um certo desinteresse pelas fontes renoviveis alternativas pois suas
tecnologias de aproveitamento atendiam a pequenas demandas, indo contra a politica de
realizagdo de grandes obras adotada pelos governos militares. Esta situacio sO comegou a se
alterar em 1979 com a crise do petréleo, quando o governo federal passou a investir na reducdo

da dependéncia energética e na substituicio dos combustiveis fosseis.
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De uma maneira geral, os financiamentos no mercado internacional tomaram-s¢ a mola
mestra da expansio do setor elétrico durante a segunda metade dos anos 70, j& que 0s recursos
setorials, atrelados as tarifas, vinham perdendo sua importincia com a redugdo desta abaixo dos
niveis da inflagio. Com a cnise econdmica nacional, as empresas do setor voltaram-se para 0s
empréstimos no mercado financeiro doméstico, visando obter recursos para cumprir os
compromissos assumidos anteriormente e concluir empreendimentos em andamento. O Estado
passou a se financiar atraves da ampliagio da divida interna e emissdo de papel moeda,

acarretando no aumento da inflagdo.

Além da cnise financeira, o setor elétrico vinha perdendo também a autonomia técnica e de
gestdo. A Lei de ltaipu, decretada no inicio da década de 70, estabelecia o quanto cada empresa
deveria adquirir de energia, independente das negociagfes, mudando radicalmente a estrutura dos
contratos realizados até entio entre empresas supridoras e distnbuidoras de energia elétrica. Esta
lei, juntamente a equalizagio tarifana, gerou uma grande fonte de poder ao governo federal,
reduzindo o poder das empresas estaduais estatais. Muitas decisGes passaram a ser tomadas por
critérios “tecnicamente justificados”, externos ao setor, que nem sempre levavam ao desejado

retorno econdmico € social.

Assim, a recessdo do mercado, levando o governo a adotar a politica de aumento do
consumo de energia elétrica para reduzir as importagdes de petroleo; o baixo valor da tarifa,
usado como mstrumento de combate a inflacio; e o crescente endividamento intemo e externo
foram os principais fatores que levaram a instalagiio da crise no setor elétrico, que perdurou até o

mnicio da reestruturacio do setor em 1995 (Ramalho, 1999).

Por outro lado, a década de 80 foi marcada pela formacio do aparato institucional referente
ao meio ambiente no setor elétrico. Com a criagio do Sistema Nacional de Meio Ambiente —
SISNAMA e do Conselho Nacional de Meto Ambiente — CONAMA, em 1981, foram editadas
importantes resolugdes que contribuiram para a implementacgdo da politica ambiental do Governo
no setor elétrico brasileiro. A primeira delas foi a publicagio do Plano Diretor para Protecio ¢
Melhoria do Meio Ambiente nas Obras e Servicos do Setor Elétrico — I PDMA pela
ELETROBRAS em 1986, propondo oficialmente uma politica ambiental para o setor. Para
implementar estas propostas foi criado no mesmo ano o Comité Consultivo de Meio Ambiente —

CCMA/ELETROBRAS. Paralelamente ao comité, surgiu o Departamento de Meio Ambiente —
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DEMA, também na ELETROBRAS em 1987, e o Comité Coordenador das Atividades de Meio
Ambiente do Setor Elétrico — COMASE, no MME em 1988 (Mariotoni & Badanhan, 2001},
Ainda em meados de 1988, o setor elétrico instituiu a Comissdo de Planejamento da Transmissdo
na Amazénia — CPTA para desenvolver estudos especificos sobre a implantacio e operagio de

linhas de transmissdo a longa distincia, levando em conta os impactos socio-ambientais a0 longo
de seu percurso (ELETROBRAS, 1991).

Em 1989, foi extinta a SEMA, sendo suas fungdes, juntamente com a de outras
superintendéncias, absorvidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Minerais — IBAMA, criado no mesmo ano ¢ ligado ao Ministério do Interior (Mammana, 1994).
O processo de internalizagdo da questio ambiental no setor elétrico culminou com a elaboracio
do I PDMA, que realimentou a politica ambiental estabelecendo novas diretrizes que continuam

norteando as agdes no setor até os dias atuais (Mariotoni & Badanhan, 2001).

Enquanto isto, o agravamento da crise na década de 80 levou ao desenvolvimento de dois
estudos, realizados no governo do Presidente José Samey, que visaram apresentar propostas para
reequilibrar o setor elétrico. O primeiro deles foi o Plano de Recuperagio Setorial - PRS,
aprovado em 1985. Seu objetivo principal foi a promogio do saneamento financeiro do setor,
visando recuperar sua capacidade de investimento através, principalmente, da reposicio tarifiria,

da retomada dos investimentos setoriais € da obtengéio de recursos intemos e externos.

Segundo Ramalho;

"0 desenvolvimento econdmico e financeiro previsto pelo PRS ndo pdde ser
concretizado em virtude da nova politica tariféria adotada pelo Plano Cruzado,
quando, ao ser decretado o congelamento de pregos em 1986, as tarifas continuaram

em baixos niveis, inferiores & remuneragdo de 7% prevista pelo Plano.” (Ramalho,
1999).

Em 1988 foi apresentado o segundo estudo, chamado de Revisdo Institucional do Setor
Elétrico - REVISE. Neste estudo foram identificados os problemas do setor e apresentadas as
sugestOes para resolvé-los. Entre os principais problemas apontados estavam: o endividamento
setorial; o conflito entre empresas estatais estaduais e federais; a equalizagio tarifiria; a

desatualizacio da legislagdo basica do setor; a grande interferéncia externa no setor; ¢ a auséncia
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do capital privado (Medeiros, 1993). Como solugio, o relatorio sugeriu uma necessaria e urgente

reforma no modelo institucional do setor elétrico.

As modificacbes sugeridas pelos estudos iniciaram-se em 1993, primewramente na
legislagio do setor elétrico, com a aprovac@io da Ler n° 8.631, gue deseqiializou as tarifas de
energia elétrica e acabou com a remuneragio garantida dos investimentos (Ramalho, 1999). A
partir de entio, cada empresa deveria propor suas tarifas ao DNAEE e, sendo aceitas, estas
deveriam ser revistas e reajustadas para refletir as varniagdes monetarias. Mecanismos de revisio
foram instituidos, mas o processo for interrompido em 1994 com o plano de estabilizagio

antiinflacionario do govemo do Presidente Fernando Hennque Cardoso.

A Lei n° 8.631 também determinou a extensao do rateio de despesas com combustiveis
fosseis aos sistemas 1solados através da Conta de Consumo de Combustiveis ~ CCC. Desde 1982,
esta conta especial atendia o rateio dos 6nus e vantagens do consumo destes combustivels em
centrais geradoras térmicas pertencentes aos sistemas interligados Sul/Sudeste/Centro-Oeste e
Norte/Nordeste {ANEEL, 1999 a). Com o Decreto n® 774, de 18/03/93, regulamentou-se esta lei
definindo o desdobramento de trés subcontas distintas: CCC-S/SE/CO, CCC-N/NE e CCC-ISOL,
e introduzindo o conceito de “Energia Hidraulica Equivalente™. Assim, com o fim da equalizagio
tarifaria, criou-se a CCC-ISOL com o objetivo de subsidiar a producio de energia termoelétrica
nos sistemas isolados da Regido Norte. Considerando o contexto de privatizacdo do setor elétrico,

Leite deixa bem claro sua critica & esta pratica;

“E dificil imaginar-se que tal sistema possa funcionar quando for sendo
concretizada a privatizag@o das concessiondrias das Regides Nordeste, Sudeste e
Sul " (Leite, 1997).

Ainda em 1993, foram aprovados dois decretos no processo de transformagdo da legislagio
do setor elétrico: o Decreto n® 915 e o0 Decreto n° 1.009. O primeiro dispds sobre a formagio de
consdrcios enfre concessionarias e autoprodutores para a exploragio de aproveitamentos
hidrelétricos; enquanto que o segundo, juntamente com a Portaria n® 337 (abril de 1994), instituiu

o Sistema Nacional de Transmissio de Energia Elétrica — SINTREL, com o objetivo de

? Entende-se como a energia que poderia substituir 2 totalidade da geracdo termoelétrica de cada concessionaria, caso
0s sisternas estivessem completamente interligados.
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possibilitar o intercimbio de energia entre concessionarios e produtores independentes, Em 1997,
a Portania n® 337 foi substituida pela de n° 459, que tornou livre o acesso aos sistemas de

transmissdo e distribuicdo (Portes, 1998).

Com relagdo a questiio ambiental, um novo enfoque foi dado ao tema meio ambiente com a
publicagdo da Constituigdo da Republica Federativa do Brasil de 1988, tratando-o de forma
separada, em um capitulo especialmente dedicado a ele, e em outros artigos. O crescente interesse
ambiental culmmou com a realizagio da Conferéncia da ONU sobre Meio Ambiente e

Desenvolvimento, conhecida como EC0O-92, no Rio de Janeiro, mencionada no proximo capitulo.

O terceiro periodo da historia do setor elétrico iniciou-se com as reformas institucionais
ocorridas em 1995, quando foram definidas as diretrizes para um mercado competitivo,
introduzida a figura do Produtor Independente de Energia, e desverticalizada a indistria de

energia elétrica em suas atividades de geragdio, transmissio e distribuicdo.

2.3.3. A Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro

A necessidade de reduzir a divida piblica, o esgotamento da capacidade de financiamento
do setor publico e a necessidade de investimentos significativos para a expansio e de elevagio da
eficiéncia no setor foram algumas das razdes utilizadas para incluir o setor elétrico, até entio
mantido como monopolio estatal, no Programa Nacional de Desestatizacio em 1992, durante o
govemo do Presidente Femando Collor de Mello (Sassi & Andrade, 1998). Assim, de uma
estrutura relativamente simples, composta por poucos agentes, verticalizados ou nio em toda a
cadeia produtiva, sugeriu-se o estabelecimento de um novo modelo, caracterizado pela

participagdo de novos agentes provenientes da desverticalizagdo das atividades de geracio,

transmisséo e distribuicio.

A estrategia federal de privatizagio passou a ser considerada como a solugéo para os
problemas do setor e como condi¢do necessaria para a instalacio de um mercado competitivo que
atraisse investimentos privados, precipitando-se i consolidagio do necessario arcabougo

regulatorio para a nova estrutura do setor elétrico.
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O ano de 1995 foi marcado pela aprovagio das Leis n® 8.987 e 9.074 e pela realizagfio da
primeira privatizacio no setor elétrico: da Espinito Santo Centrais Elétricas S/A — ESCELSA,
empresa distribuidora de energia elétrica deste estado. A primeira lei, chamada “Let das
Concessdes”, criou condigbes para a maior participagio de capitais privados e introduziu a
competicdo na construgio de novos projetos mediante regulamentagio do regime de licitagdes
das concessdes, outorgadas anteriormente apenas as concessionarias estaduais ou federais. A
segunda complementou a primeira com o estabelecimento de bases legais para que os grandes
consumidores de energia pudessem comprar energia livremente {ANEEL, 1998). A partir destas
duas leis definiu-se o caminho da reforma do setor: licitagdo de novos potenciais hidraulicos, para
criar um mercado competitive na geracio, livre acesso a transmissdo e definigdo de uma malha
basica; opgdo de escolha de supridora de energia aos consunmudores livres; determinagio das
tarifas pelo prego; mtroducdo do Produtor Independente de Energia — PIE; obnigatonedade de
conclusdo dos projetos paralisados; e criacdo de mecanismos facilitadores para a privatizagio
{Ramalho, 1999).

A licitagdo para prnivatizagdo da ESCELSA fo1 realizada em meio a um ambiente de
grandes incertezas, principalmente quanto ao novo sistema tarifario que seria experimentado
(Rosa et al, 1998). No ano seguinte o governo federal realizou a privatizagio da LIGHT, empresa
distributdora de energia elétrica no Rio de Janeiro. Com o processo de privatizagdo ja em curso,
introduziu-se no modelo um érgdo regulador para auxiliar na definigdo das atribui¢des dos novos
agentes e criar um ambiente favoravel a integragio destes, num mercado de livre competicio: a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL. Aprovada pela Lei 9427, de dezembro de 1996,

¢ de sua competéncia:

“(..) regular e fiscalizar os servicos de geragdo, transmissdo, distribui¢do e
comercializacdo de energia elétrica, de acordo com a legislacdo especifica e em
conformidade com as diretrizes do Governo Federal {...); servir de mediadora entre
os agentes do selor ¢ os consumidores (...} e conceder, permitir e autorizar instalagdes

e servicos de energia elétrica (...) " (ANEEL, 1999 b).

No antigo modelo do setor elétrico, a atividade de regulagio estava a cargo do DNAEE que,
segundo Tolmasquim & Pires (1994), acabou submetido as empresas por ele controladas, ndo

exercendo com eficiéncia as suas atividades. Suas fungdes foram progressivamente esvaziadas

29



enquanto se processava a centralizagio do processo decisoério, chegando inclusive a influenciar
em seu namero de funcionarios, ao todo apenas 35 empregados. De acordo com estes mesmos

autores;

"Na pratica, o DNAEE deixou de atuar como orgéo regulador, limitando-se a
referendar as decisdes que lhe eram encaminhadas pela ELETROBRAS e/ou MME.”
(Tolmasquim & Pires, 1994),

Ainda em 1996, foi contratada a consultoria inglesa Coopers & Lybrand para propor a
reorganizacio do setor. O relatorio da consultoria, concluido em junho de 1997, procurou definir
os aspectos legals, estruturais, comerciais, juridicos, regulamentares e institucionais para
implementar a efetiva competi¢do na indistria de energia elétrica, especialmente nas atividades

de geracdo e comercializagdo (Portes, 1998).

Como parte das propostas da consultoria, 0 novo modelo do setor elétrico introduziu o
Mercado Atacadista de Energia — MAE, criado pelo Decreto n® 2655, de setembro de 1998, mas
com operagdo prevista para o segundo semestre de 2000. Neste ambiente seriam processadas a
compra e venda de energia entre seus participantes, obedecendo ao limite dos sistemas
interligados (ANEEL, 1999 a). No MAE seriam realizados dois tipos de transagdes: uma
referente & aquisi¢do de blocos de energia no curto prazo a partir da disponibilidade ofertada
pelas geradoras (mercado spof); e outra composta de acordos bilaterais de longo prazo entre

compradores ¢ vendedores de energia (Rosa et al, 1998).

As atividades de coordenagio e controle das operagdes de geragio e transmissio de energia
elétrica nos sistemas interligados ficaram sob a responsabilidade do Operador Nacional do
Sistema — ONS, constituido pela Lei n° 9.648, de maio de 1998, Sua fungio abrangia, entre outros
itens, o planejamento operacional da geragiio e transmissio em horizontes de até cinco anos; a
programagcio e despacho da geragdo; a cobranga de encargos pelo uso da rede e remuneracdo dos

prestadores de servigos de transmissdo (Portes, 1998),

Os consumidores passaram a ser divididos em cativos e livres. Aos consumidores livres foi
dado o direito de escolha de seu foecedor de energia elétrica e suas transag¢des seriam realizadas
no MAE. Aos cativos, em fungio de limites técnicos, o atendimento seria realizado pela

concessionana que fisicamente integrasse o consumidor  rede (Ramalho, 1999},
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No dmbito estadual, foram verificadas algumas iniciativas no processo de regulagiio das
empresas privadas. No caso do Estado de S3o Paulo, foi criada a Comissio de Servigos Pablicos
de Energia ~ CSPE, pela Lei Complementar n° 833 de outubro de 1997, para atuar no papel de
reguladora ¢ fiscalizadora dos servigos publicos de energia elétrica, em convénio com a ANEEL,
e do servigo de distribuigfo de gés canalizado. Segundo Portes (1998), a CSPE decidiu adotar um
modelo de regulagio que buscasse a qualidade dos servigos prestados pelas empresas de
distribuicio de eletricidade. Para tanto, foi instituido o Programa Estadual de Qualidade de
Energia Elétrica, a partir da Resolugfio SEE n° 06, de fevereirec de 1997, que permitia o controle
das empresas com base em indicadores e padrSes aplicaveis a um Gnico consumidor ou a grupos
de consumidores. Atualmente as concessionarias estatais estio sendo obrigadas a cumprir as
metas de desempenho estabelecidas e as privatizadas ja integram estes procedimentos aos

contratos de concessio firmados.

Todo este processo de reestruturagiio do setor atingiu também a area ambiental, acarretando
na transferéncia de parte das responsabilidades setoriais do DEMA ¢ do COMASE para outros
orgdos colegiades. A articulagiio da politica ambiental passou 3 responsabilidade do Comité
Técnico Socio-Ambiental, organismo vinculado ao Comité Coordenador de Planejamento da
Expansio dos Sistemas Elétricos — CCPE/MME (Mariotoni & Badanhan, 2001).

No ambito das empresas do sistema ELETROBRAS, ocorreu em 1998 a privatizagio da
GERASUL, empresa de geragdo criada a partir da cisdo parcial da ELETROSUL. Através da
Resolugdo CND n°® 02/99, de fevereiro de 1999, foi viabilizada também a desestatizacio de
FURNAS, ELETRONORTE e CHESF, nio havendo data ainda prevista para suas licitagdes
(Ramalho, 1999). As privatizagBes ocorridas até 1999 no setor elétrico brasileiro estdo

sintetizadas na Figura 2.5.
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Figura 2. §: Privatizagfo do setor elétrico brasileiro.
Fonte: Winrock International, 1999,

Entretanto, a auséncia de um planejamento mais efetivo do setor elétrico e de investimentos
na atividade de geragdo acabou levando 4 grande crise de fomecimento de energia elétrica vivida
no ano de 2001. A partir daquele momento, passou-se a discutir nfo apenas ¢ modelo de
reestruturaglo adotado para o setor elétrico, mas especialmente a importincia da diversificagio
das fontes energéticas, tio mencionada na Politica Energética Nacional e no Planejamento
Energético do setor, mas efetivamente pouco buscada até entio (Cavaliero et al, 2001). Como

resultado, voltou-se a discutir 2 importdncia das fontes renovéaveis alternativas e a necessidade de

investir em sua disseminaco.

Diante deste cenario, foi criada a Camara de Gestio da Crise de Energia Elétrica — GCE
com o objetivo de atuar de forma imediatista, inserindo metas de reducfic do consumo de
eletricidade configuradas no Plano de Racionamento, e também de buscar solucdes de curto e
médio prazo para incentivar investimentos em geracio e diversificar a matriz energética do setor
(CSPE, 2001). Entretanto, todas as regulamentacdes desenvolvidas foram direcionadas para

atender o sistema interligado, ja que o racionamento foi iniciado nas Regides Sudeste, Centro-
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Oeste e Nordeste e estendido apenas aos Estado do Para, Tocantins e Maranhdo em fungdo da
transferéncia de energia da UHE Tucurui, que abastece grande parte destes estados, & Regido

Nordeste.

Para tentar corrigir algumas disfungdes detectadas no modelo de reestruturagiio durante o
periodo de racionamento, especialmente as relacionadas com ao funcionamento do MAE, foi
publicado o Plano de Revitalizagio do Modelo do Setor Elétrico em janeiro de 2002, Em seu
Relatorio de Progresso n® 1 foram elencadas varias medidas, algumas de implementacio imediata
e outras a serem submetidas & consulta publica. Dentre as imediatas encontravam-se o
aperfeigoamento do processo de despacho e formacdo de prego, a regulamentagio da venda da

“energia velha”, a universalizagio do atendimento e as fontes alternativas de energia.

Quanto as fontes alternativas de energia, o Plano sugeria a modificagio do sistema de
financiamento dos programas com o objetivo de estimular o desenvolvimento de tecnologias cujo
estado atual impedia que fossem competitivas. Além disto, buscava-se com esta medida explicitar
os subsidios a estas fontes e ratear os custos entre todos os consumidores do pais, evitando que
todos os custos destas tecnologias recaissem sobre apenas um grupo de consumidores (Energia
Brasil, 2002 a). As diretrizes delineadas para atender este objetivo foram sendo aperfeigoadas ao
longo dos demais relatorios, sendo o Relatorto de Progresso n® 4 o altimo deles publicado em
novembro de 2002, antes da mudanca do Governo. A principal agio tomada refere-se & criagio
do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica, mencionado no Capitulo 5.
Além disto, o Relatorio de Progresso n° 4 apresentou um balango das atividades do Comité de
Revitalizagio desde a sua criagio, resumindo os resultados dos relatérios de progresso anteriores
( Energia Brasil, 2002 c).

Todo este contexto ainda gera muitas incertezas quanto ao modelo de reestruturagdo a ser
seguido, especialmente com a vitéria de Luis Inacio Lula da Silva para a Presidéncia da
Republica. De acordo com o programa do Partido dos Trabalhadores para o setor elétrico, ndo
sera dada continuidade ao processo de privatizacdo das empresas de geragdo, mantendo o modelo
em um arranjo misto, com empresas privadas e estatais. Além disto, o programa prevé o resgate e
aperfeicoamento do sistema de planejamento integrado, a retomada do sistema de tarifas pelo

custo do servigo, a democratizacio e o fortalecimento do sistema de regulagio, e a necessidade de



valorizar as fontes renovaveis alternativas na gerago de energia elétrica, entre outras diretrizes
(Instituto Cidadanta, 2002).

24. Consideracbes Finais

Este breve histérico da evolugdo do setor elétrico permitiu visualizar o caminho trithado até
o momento. A partir de uma estrutura onde predominava o capital privado (1° periodo), partiu-se
para uma outra centralizada nas mdos do Estado (2° periodo). Durante varias décadas esta
estrutura permitiu um relativo grau de desenvolvimento ao setor, vindo a apresentar os primeiros
sinais de esgotamento na década de 80. O agravamento da crise econdmica brasileira e,
consequentemente do setor elétrico, levou i realizagdo de profundas modificacdes em sua

estrutura, iniciadas a partir de 1995 (3° periodo).

Atualmente se vive um momento de incertezas no setor elétrico brasileiro. A passagem de
um sistema centralizado nas maos dos govemos federal e estadual para outro onde ha a insercdo
de agentes privados em um ambiente competitivo, pretendido anteriormente, nio foi completa e
ainda nio se sabe como funcionara o arranjo misfo. Nesta fase, € preciso observar que nio se tém
claro quais os tipos de estrutura que resultarfio deste processo e ¢ justamente neste sentido que
pairam algumas davidas quanto as conseqiiéncias que poderiio trazer ao setor elétrico. Da mesma

forma, a atuagdo da ANEEL devera ser revista, enquanto agéncia reguladora do setor.

No entanto, todas as medidas adotadas para reestruturar o setor se aplicam basicamente a0
sistema interligado, onde a introdugio de um ambiente competitivo ¢ mais possivel. Como
mencionado, 3 exce¢do das capitais dos estados que compdem 0s sistemas isolados, o interior
apresenta um atendimento extremamente inadequado, onerado pelo transporte de combustiveis e
pelo uso de equipamentos com vida Gtil ultrapassada. Além disto, seriam necessarios
mnvestimentos elevados para atender, de forma confidvel, um mercado onde a renda mensal
familiar é muito baixa. Por isto, todas as atengdes da agéncia tém se voltado prioritariamente para
regulamentar o sistema interligado, especialmente no que se refere & implantacdo do mercado de

energia elétrica.
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Desta forma, deve-se lembrar que existem atualmente dois sistemas no setor elétrico
brasileiro: o sistema interligado e os sistemas isolados. As caracteristicas de mercado e de
suprimento, mencionadas anteriormente, deixam clara a diferenciagio entre estes sistemas e,
portanto, sugerem metodologias de analise distintas. Assim, defende-se agui a tese de que
qualguer mecanismo que venha a ser mtroduzido no setor elétrico, especialmente para estimular o
uso de fontes renovaveits alternativas, devera levar em consideracio estas distingdes, tratando de

forma separada o atendimento de cada um dos sistemas.

Somado ao aspecto energético, existe também o aspecto ambiental que ndo pode ser
ignorado. A maior parte dos sistemas isolados encontra-se na Regidio Amazdnica, regido esta
ambientalmente compiexa e de grande interesse nacional e internacional pela sua preservagio.
Este é mais um motive para que o atendimento nestes sistemas seja analisado de forma
diferenciada do restante do setor, dando énfase e prioridade a questdo ambiental quando do

planejamento energético dos sistemas isolados.

Levando em consideragio a questio ambiental, primordial para viabilizar os
empreendimentos com fontes renovéveis alternativas (menos impactantes), ¢ analisada no
proximo capitulo a ferramenta legislativa referente ao meio ambiente que poderia/deveria ser
utilizada para garantir o uso de tais fontes na geracdo de energia elétrica, principalmente em

sistemas descentralizados.



Capitulo 3

A Legislagao Ambiental Brasileira e a sua Aplicacdo no Setor
Elétrico Nacional

O desenvolvimento do setor energético mundial fundamentou-se na utilizagio dos recursos
naturais renovaveis € ndo renovaveis, imprescindiveis ao sistema produtivo. O modelo de
desenvolvimento consumista adotado levou i dependéncia por estes recursos € i crescente
preocupagdo com a continuidade do seu suprimento. Neste contexto, emergiram as questdes
ambientais relacionadas ndio apenas a exploragio dos recursos naturais, como também aos
impactos que a indistria energética pode criar. Assim, iniciou-se a construgio do aparato

legislativo que cria, implementa e regula mecanismos capazes de executar as politicas ambientais.

Para analisar a percepgdo da questio ambiental no processo de decisdo e planejamento do
setor elétrico brasileiro € apresentado, inicialmente, 0 movimento ambientalista nas Gltimas
décadas, pano de fundo para a evolugdo do aparato institucional relativo ao meio ambiente. Em
seguida € elaborada uma sintese das principais leis, decretos, portarias, resolucdes e normas

ambientais que regem atualmente a geracdo, transmisso e distribui¢io de energia elétrica.

3.1. O Movimento Ambientalista

O despertar da consciéncia ecolégica no mundo ocorreu em meados da década de 60 com a

revolugdo ambiental dos Estados Unidos. Seu apice se deu em abril de 1970, com o Dia da Terra,
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a maior manifestacio ambientalista da historia. Os anos seguintes foram marcados por
importantes fatos como a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente, em

Estocolmeo, e o Relatorio Meadows, sobre os “Limites do Crescimento” (Briiseke, 1996 a}.

A forma pontual e 1solada como eram tratados os problemas ambientais passou a ter uma
dimensdo muito mais ampla, relacionando-se, inclusive, as questdes politico-econdmicas
mundiais. Com isso, iniciou-se a tentativa de conciliagio entre o desenvolvimento e o meio
ambiente através de algumas propostas: o ecodesenvolvimento e, posterionmente, ©

desenvolvimento sustentavel.

Segundo Mammana (1994), o ecodesenvolvimento representou, para © movimento
ecologista, uma concepgdo alternativa de politica de desenvolvimento, baseada no equilibrio
entre ambos e na utilizacio de tecnologias modemas nio-predatérias. Dai, a dura critica do
ecodesenvolvimento a sociedade industnial e sua modemizagdio calcada na exploracio
desenfreada como forma de desenvolvimento. Os principios basicos desta visdo de
desenvolvimento foram formulados por Ignacy Sachs, integrando seis aspectos: 1) a satisfagio das
necessidades bésicas; 11) a solidariedade com as geragBes futuras; i11) a participagdo da populacio
envolvida; 1v} a preservagiio dos recursos naturais e do meio ambiente em geral; v) a elaboracio
de um sistema social que garanta emprego, seguranga social e respeito mutuo; vi) a necessidade
de programas de educagio (Briseke, 1996 a). Os debates surgidos a partir do

ecodesenvolvimento prepararam a adog¢do, anos mais tarde, do desenvolvimento sustentivel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu com o chamado “Relatério Brundtland”
em 1987: uma forma de desenvolvimento que satisfizesse as necessidades do presente sem
arriscar que futuras gera¢des nio pudessem satisfazer as necessidades delas. Como resultado do
trabalho da Comissio Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU, este relaténio
partiu de uma visdo complexa das causas dos problemas sdcio-econdmicos e ecologicos da

sociedade global. De acordo com Briiseke:

“Kle sublinha a interligacdo entre economia, tecnologia, sociedade e politica e
chama também atencdo para uma nova postura ética, caracterizada pela
responsabilidade tanto entre as geracdes quanto entre 0s membros contempordineos
da sociedade atual.” (Briiseke, 1996 b}).
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Assim, comparando com as discussdes nos anos 70, o Relatorio Brundtiand mostrou-se
muito mais realista, propagando o meio termo entre o radicalismo ecolégico e o radicalismo

econdmico.

No Brasil, ¢ movimento ambientalista surgiu simultaneamente na sociedade e no Estado,
diferentemente dos paises desenvolvidos, onde houve uma antecedéncia histérica do papel das
organizacBes da sociedade civil. Apesar da Fundagio Brasileira para a Conservagio da Natureza
— FBCN, primeira entidade ambientalista brasileira, ter sido criada em 1958, sua atuagio limitada

néo a qualificou como marco do surgimento do ambientalismo no Brasil (Mammana, 1994).

A primeira organizagio efetivamente ambientalista surgiu em Porto Alegre, em 1971,
chamada de Associa¢do Gaucha de Protegdo ao Ambiente Natural - AGAPAN, influenciada pelo
movimento ambientalista norte-americano e europeu (Mammana, 1994). A acio e repercussio
em nivel local foram uma das marcas deste movimento no Brasil tomando uma dimensio
nacional apenas no final da década de 70, com campanhas como a luta contra a construgio das
usinas nucleares de Angra dos Reis, no Rio de Janeiro (1977-1985); a dentincia contra o
desmatamento na Amazdnia (1978-1979); a luta contra a inundagio de Sete Quedas (1979-1983)

¢ a campanha da fraternidade, preservagio e defesa do meio ambiente promovida pela CNBB
(1979).

Com a anistia politica em 1979, voltaram ao Brasil alguns esquerdistas, intensificando a
discussdo ¢ a difusdio do Movimento de Defesa da Amazénia e ampliando a percepgdo e respeito
pelo movimento ambientalista (Mammana, 1994). Entretanto, a maturacio deste movimento
somente se concretizou a partir de meados da década de 80, quando a sociedade ambientalista
mudou radicalmente de postura e passou a complementar o carater denunciatério com a atuacdoe
influéncia em areas especificas, abrindo o debate ecoldgico na Constituinte e elegendo canditados
surgidos no seio do movimento. Esta postura trouxe novos ativistas e entidades ao movimento,
além de maior participagdo da sociedade com a ampliagdo de publicacdes em jornais e revistas. A
partir de entfo, criaram-se diversas agéncias ambientais e fortaleceram-se diversos grupos de

interesse (Prado Junior & Mariotoni, 1994).

Neste contexto surgiram instituicdes denominadas Organizagbes Nio (Governamentais,

conhecidas como ONG’s, que nfo possuem fins lucrativos e atuam na promocéo do
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desenvolvimento econdmico e na defesa de mnteresses de segmentos da sociedade. A contribuig¢io
destas organizacfes tem sido valorizada por muitos outros O0rgaos como, por exemplo, o0 Banco
Mundial, permitindo que a sua participagdo em programas de desenvolvimento crescesse nio so
em numero como em poder de influéncia. Com um espaco politico mais amplo, principalmente
nos paises desenvolvidos, as ONG’s comegaram a interferir, inclusive, em negociagdes de

liberagdo de empréstimos aos paises do Terceiro Mundo.

De acordo com Mammana (1994), é dificil determinar quantas ONG’s existem no Brasil,
porque a instabilidade de surgimento e desaparecimento destas organizagdes € muito grande. De
acordo com a Associacdo Brasileira das ONG's — ABONG, em 1994 haviam 178 associados, mas
estimava-se que ao todo deveria haver entre 1.000 ¢ 1.500 ONG’s no pais, estimulados
principalmente a partir da EC(0-92. Passados 10 anos, desde esta conferéncia, a ABONG contava
com 251 associados atuando na esfera pablica em areas como direitos humanos, politicas
publicas, questdes agrarias e agricolas, questdes urbanas, desenvolvimento regional, meio
ambiente e ecologia (ABONG, 2003).

Realizada no Rio de Janeiro, a ECO-92 proporcionou a intensificacio dos debates acerca
das questdes ambientais nos sistemas produtivos. Apesar de nio ter correspondido 4s expectativas
da sociedade mundial, esta conferéncia teve como mérito a incorporag¢io no discurso oficial da
matoria dos governos do mundo da necessidade de interligagio entre desenvolvimento
econdmico e transforma¢des ambientais, durante décadas ignorada (Leroy et al, 1997). Isto
mostrou o crescimento da consciéncia sobre os perigos que o modelo atual de desenvolvimento
econdmico pode trazer a0 meio ambiente e a0 homem. Como résultado, foram assinados
importantes acordos como a Convenciio das Nagbes Unidas sobre Mudanca Climatica, a

Declaragio do Rio, a Agenda 21 e a Convengio sobre a Biodiversidade.

A partir da atuagdo das ONG’s e da participagio da sociedade, mais organizada e
democratica, a pressdo do movimento ambientalista tornou-se cada vez mais forte proximo aos
grandes centros econdmicos, onde os programas de educago atingiam maiores contingentes, Um
exemplo desta mobilizagio foi o movimento “Termelétrica de Paulinia Nio”, no qual a
sociedade, em ac¢do conjunta com algumas ONG’s, realizou manifestagBes, debates e dentincias,

que acabaram resultando no embargo do projeto pelo govemo estadual durante a ECG-92.
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Atualmente, a pauta do movimento ambientalista vem acompanhando a evolucgiio dos
problemas em nivel mundial, motivado pelo processo de globalizagio. Uma das grandes
preocupacdes que desperté o interesse do movimento estd relacionada com as mudangas
climaticas e sua relagdo com o aumento da concentracdo dos chamados “gases do efeito estufa” —

GEE ~ na atmosfera.

A cada anc vem sendo realizada a Conferéncia das Partes, conhecida como COP, para
promover e revisar 0s compromissos assumidos pelas Partes (paises desenvolvidos) em atender o
objetivo principal da Convengio Climatica: estabilizar a concentracio dos GEF na atmosfera em
um nivel que possa impedir interferéncias perigosas ao sistema climatico (UNEP, 1998). Como
resultado, estd em processo de ratificacdo o Protocolo de Quioto, que define os niveis de reducio
de emissdo dos GEE. Apesar da faostura contraria dos Estados Unidos, responsavel pelas maiores
emissdes de carbono entre os paises do Anexo 1, quanto 3 ratificacio do Protocolo, existe um
grande esforgo por parte da Comunidade Européia no sentido de efetivar este Processo, o que
pode ser confirmado através da assinatura da Diretiva 2001/77/CE do Parlamento Europeu em
2001, mencionado posteriormente no Capitulo 5. Além disto, alguns mecanismos de
flexibilizagdo deste Protocolo encontram-se atualmente em desenvolvimento, com medidas,
regras e objetivos sendo especificados para atingir tais niveis de redugio. Entre estes mecanismos
destaca-se a proposta brasileira: 0 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Clean Development

Mechanism ~ CDM)’ (Cavaliero, 1998).

3.2. A Legislacio Ambiental Brasileira

A legislagio ambiental brasileira é muito antiga e data do periodo colonial. As leis
ambientais criadas naquela época tratavam de questdes bastante especificas e refletiam muito
mats os interesses econdmicos que a legitima preocupacio ambiental. Apesar desta mentalidade
prevalecer em alguns setores ainda nos dias atuais, nio se pode negar que a conscientizagio da

sociedade cresceu muito com o movimento ambientalista. Este movimento serviu de pano de

? A partir do CDM ¢ autorizado aos paises desenvolvidos financiar projetos para diminuir as emissdes de CO, em
paises em desenvolvimento e utilizar este crédito para debitar de suas metas de reduglio de emissio de GEE.
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fundo para a construgiio e desenvolvimento dos aparatos institucionais e legais brasileiros

voltados & questido ambiental.

De acordo com Milaré {1990), existem trés esferas distintas as quais aplica-se a legislagdo:
administrativa, criminal e civil. O conjunto de leis referentes ao meio ambiente, no ambito destas
trés esferas, compde o direito ambiental. A responsabilidade da pessoa fisica e juridica no &mbite
administrativo resulta da infracio as normas administrativas, sujeitando-se os infratores a sancfio
através de mecanismos repressivos (multas, interdigdes, etc.). Tal atitude decorre do exercicio do
poder de policia que a administragio exerce sobre todas as atividades e bens que afetam ou

podem afetar a coletividade.

A responsabilidade criminal emana do cometimento de crime ou contravengio, ficando o
infrator sujeito 4 pena de perda da liberdade ou pena pecuniaria. A Lei 9.605/98 determina as
infragdes penais em matéria ambiental, punindo tanto a pessoa fisica quanto a juridica observadas
a gravidade do fato, os motivos da infracdo e suas consegiiéncias para a saide publica e para o
meio ambiente. E por fim, a responsabilidade civil é a que 1mpde ao infrator a obrigagio de
ressarcir o prejuizo causado por sua conduta ou atividade. Em se tratando do meio ambiente, a
Lei 6.938/81 determina a obrigatoniedade do poluidor indenizar ou reparar 0s danos causados por
sua atividade ao melo ambiente e a terceiros {Oliveira, 2000). Foi justamente a partir do
mecanismo de agdo civil pablica que a sociedade conseguiu se instrumentar para defender

juridicamente o meio ambiente.

Segundo Bressan Janior (1992), a partir da Constituicio Federal de 1988 a legislagic
ambiental brasileira apresenta-se farta e de concepgio avancada € moderna. Entretanto, a
aplicacio pratica das leis e o controle das atividades econdmicas através dos mecanismos
legaimente estabelecidos mostram a contradicdo enire um conjunto de leis muitas vezes bem
elaborado e o descaso com que a maionia das questBes ambientais ainda é tratada no Brasil
(Mammana & Jannuzzi, 1994).

O aparato institucional relativo ao meio ambiente desenvolveu-se a partir da década de 80.
Apesar de em 1973 ter sido criada a SEMA, com o objetivo de estabelecer um sistema nacional
voltado a questiio ambiental, seu escasso quadro pessoal, somado a resisténcia ambientalista, que

a considerava como um oOrgdo oficial a combater, dificultaram a operacionalizacdo de suas
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atribuigbes. Somente em agosto de 1981, com o estabelecimento da Politica Nacional de Meio
Ambiente, atraves da Lei 6.938, foi que se iniciou a formacgio de uma legislagio especifica para a

questio ambiental

Para atingir o objetivo desta politica, de garantir o desenvolvimento socio-econdmico e a
seguran¢a nacional melhorando e preservando a qualidade ambiental do pais, foram criados o
SISNAMA e o CONAMA no mesmo ano, como mencionado no capifulo anterior. O SISNAMA
é constituido por 6rgdos e entidades ambientais instituidas pelo governo que agem concatenando
seus objetivos com o objetivo maitor do CONAMA, de assistir 0 Presidente da Repiblica na
formula¢do das diretrizes da Politica Nacional de Meio Ambiente. De acordo com a lei, o
CONAMA tem competéncia para estabelecer normas e critérios para o licenciamento de
atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, o que vem contribuindo em muito para a
normatizagdo da exploragdo, geracdo e distribuigio de energia elétrica no tocante ao

licenciamento ambiental (Mammana, 1994).

A partir da Constitui¢do de 1988, com um capitulo especifico sobre o meio ambiente, foi
que se reforgou o trato juridico das questdes ambientais sob enfoque global ou setorial,
colocando-nos como um dos paises do mundo com legislagio avangada nesta 4rea, pelo menos do

ponto de vista técnico-juridico.

33. A Legislacio Ambiental Brasileira Pertinente ac¢ Setor Elétrico

Com relagio a0 setor elétrico brasileiro, o arcabougo legal que normatiza a preservagio do
meio ambiente na geragdo de eletricidade é bastante recente, assumindo uma importincia maior
apenas na década de 80, ainda assim, em boa parte, por imposigfio dos organismos financeiros
internacionais (Mammana & Jannuzzi, 1994). A preocupagiio ambiental somente passou a ser
tratada de forma setorial e sistemética a partir de 1986, com a edicdo de manuais e diretrizes
especificas e a criagdo de departamentos e organismos nacionais voltados a esta questio. Até
entdo, os departamentos de meio ambiente criados por algumas concessionarias possuiam

pouquissima influéncia no processo de tomada de decisdes.
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(s anos seguintes foram marcados pela criagio de outras instituighes federais e estaduais,
como por exemplo o DEMA e o COMASE, mencionados no capitulo anterior, mostrando a
mudanca de tratamento do setor elétrico com as questdes referentes ao meio ambiente. A
abordagem reativa, até entic predominante na analise das questSes ambientais até inicios da
década de 80, cedeu lugar 4 abordagem pré-ativa, de carater abrangente, planejado e coordenado
pela ELETROBRAS. Isto pode ser verificado com a elaboragio do 1 PDMA e, posteriormente, do
11 PDMA. A partir deste momento, ¢ remanejamento de giupos populacionais foi um dos temas
que recebeu maior importincia no dmbito das questdes ambientais do setor, diferentemente do
enfoque dado até meados da década de 80, mais relacionado 4 flora, 4 fauna e & 4gua (Mariotoni
& Badanhan, 2001}

A regulamentagfio das atividades do setor elétrico ja havia sido estabelecida em 1934 com o
Codigo de Aguas, o qual definiu os direitos de propriedades, o uso dos recursos hidricos para os
abastecimentos, a irrigacdo, a navegacgo, os usos industriais e a produ¢do de energia (Borell,
1994). Posteriormente, muitos outros mecanismos legais foram desenvolvidos influenciando as
atividades do setor, destacando-se a Lei 9.433/97. Esta lei constitui etapa importante na evolucio
da legislagio ambiental brasileira, implicando diretamente nos planejamentos de expansdo
(construgio de novas plantas) e operacio (otimizacgio do uso de reservatérios) do setor elétrico
(Santos et al, 1998).

A Tabela 3.1 apresenta um levantamento dos instrumentos legais existentes no

ordenamento juridico do pais até 2002 que influenciam as atividades do setor elétrico brasileiro.

Tabela 3. 1: Principais instrumentos legais de interesse do setor elétrico brasileiro.

. Ezgsgmmeﬁte '. }}ﬁta E}egcrgfég B
Decreto 24.643/34 | 10/07/34 | Decreta o Codigo de Aguas.
Decreto-Lei 25/37 | 30/11/37 | Estabelece a organizagéo e protegio do Patriménio Nacional.

Decreto 852/38 | 11/11/38 | Mantém, com modificagdes, o Decreto n® 24.643, de 10/07/34, e da
outras providéncias.

Decreto-Lel 07/12/40 | Codigo Penal. Estabelece que constitui crime contra a saide
2.848/40 publica, corromper ou poluir dgua potivel, de uso comum ou
particular, tornando-a impropria para o consumo ou nociva a satde.
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émiﬂ‘iasta’umé_ﬁi&_ v Data : @escng:ae
Decreto-Lei 03/10/41  lei das Contravent;oes Penais, Cor:széera contravengdo penal, cnh’e
3.688/41 outras, as condutas previstas: provocar abusivamente emissiio de
fumaga, vapor ou gas (Art. 38) ¢ perturbar o sossego alheio por
meio de poluigdio sonora (Art. 41).
Decreto-Lei 21/06/41 | Dispde sobre desapropriagdes por utilidade publica.
3.365/41

Decreto 3.763/41 /41 Altera dispositivos do Decreto n° 24.643, de 10/07/34.

Decreto 35.851/54 | 16/07/54 | Regulamenta dispositivo do Codigo de Aguas.

Lei 3.824/60 23/11/60 | Toma obrigatéria a destoca ¢ limpeza dos lagos artificiais ¢
represas.

Decreto 49.974/61 ; 21/01/61 | Decreta o Codigo Nacional de Saude. Regulamenta a Lei n° 2312,
de 03/05/54, que possui artigos que tratam da protegfio dos recursos
hidricos.

Decreto 50.877/61 | 29/06/61 | Regulamenta o langamento de residuos in natura nas dguas.

Lei 3.924/61 26/07/61 | Trata da protegio de monumentos arqueologicos e pré-historicos,

1e14.089/62 13/07/62 | Atribui ao Departamento Nacional de Obras ¢ Sancamento —
DNOS competéncia para controlar a poluigio das 4 dguas no dmbito
federal, o que foi regulamentado pelo Decreto n° 1487, de
07/11/62.

Lei4.118/62 27/08/62 | Dispde sobre a Politica Nacional de Energia Nuclear ¢ cria a
Comissdo Nacional de Energia Nuclear,

Lei4.132/62 10/09/62 | Considera de interesse social, para efeitc de desapropriagio, a
preservago de cursos ¢ mananciais de dgua.

Lei delegada 10/62 /62 Determina a criagio da Superintendéncia de Desenvolvimento da
Pesca — SUDEPE.

Lei4.504/64 30/11/64 | Institui o Estatuto da Terra.

Le1 4.771/65 15/09/65 | Insiitui o Codigo Florestal. Prevé a protegdo das aguas pela
preservagio de florestas e outras formas de vegetagdo permanente,
¢ estabelece diversas penalidades para crimes contra as florestas.

Lei 4.797/65 20/10/65 | Toma obrigatério, pelas empresas concessiondrias de semgos
pablicos, o emprego de madeiras preservadas. E aplicado as
empresas estatais, paraestatais ¢ privadas de fornecimento de
eletricidade.

Lei 5.197/67 03/01/67 | Institui a Lei de Protegfio & Fauna.

Decreto-Lei 28/02/67 | Decreta o Codigo de Pesca.
221/67

Decreto-Lei 28/02/67 | Decreta o Cédigo de Minas.
227/67

Pecreto-Lei 167 Cria o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento Florestal — IBDF,
289/67 extinto ¢ absorvido pelo IBAMA em 1989.
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Instrumento Diata : s Descrigdio o
Lei Complementar | 08/06/73 | Estabelece as regifes metropolitanas de Sao Paulo, Belo Horizonte,
14/73 Porto Alegre, Recife, Salvador, Curitiba, Belém e Fortaleza.
Lei6.001/73 | 19/12/73 | Institui o Estatuio do Indio.
Decreto-Lei 173 Cria a Secretaria Especial do Meio Ambiente — SEMA, extinta e
73.030/73 absorvida pelo IBAMA em 1989.
Portaria SEMA | 09/12/74 | Classifica em categorias as dreas de recreagfo balnedria o
01/74 estabelece padrdes de gualidade da agua.
Decreto-Lei 14/08/75 | Dispde sobre o controle da polui¢dc do meio ambiente provocada
1.413/75 por atividades industriais.
Portaria SUDEPE | 04/01/77 | Estabelece medidas de proteciio a fauna aquatica a serem
01777 observadas na construgiio de bamragens (revoga as Portarias
SUDEPE 46, de 1971, ¢ 461, de 1972).
Decreto 79.367/77 | 09/03/77 | DispGe sobre normas ¢ o padrio de potabilidade de aguas e da
cutras providéncias.

Lei 6.453/77 17/10/77 | Dispde sobre a responsabilidade civil por danos nucleares e a
responsabilidade criminal por atos relacionados com atividades
nucieares.

Poriaria MME 31/03/78 | DispBe sobre as derivagdes insignificantes das aguas piblicas dos

468/78 rios federais, referida no artigo 43 do Cédigo de Aguas.
Portaria MME 17/11/78 | Estabelece condigBes para apreciagfio, pelo DNAEE, de propostas
1.832/78 de derivacio de dguas publicas federais.
Portaria GM 19/06/80 | Dispde sobre os critérios e padrdes para emissio de sons ¢ ruidos
092/80 em decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais,
sociais ou recreativas.

Lei 6.803/80 02/07/80 | Dispde sobre as dirctrizes basicas para o zoncamento industrial nas

areas criticas de poluigo.
Decreto 84.973/80 | 29/07/80 | DispSe sobre a co-localizagiio de estagdes ecolégicas e usinas
nucleares.
Decreto 85.050/80 | 18/08/80 | Promulga o Tratado de Cooperagio Amazonica, aprovado pelo
Decreto Legislativo n® 69, de 18/10/78.
Decreto-Lei 07/10/80 | Institui o Sistema de Prote¢do ao Programa Nuclear Brasileiro.
1.809/8C

Lei 6.902/81 27/04/81 | Trata da criagio de Estagdes Ecologicas e Areas de Protegdo
Ambiental

Lei 6.538/81 31/08/81 | Dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e
mecanismos de formulagfo e aplicagdo, ¢ da outras providéncias,

Lei Complementar /81 Confere ao Ministério Publico a titularidade da agfio penal ¢ civil
40/81 publica para preservacio e protegio do meio ambiente.
Decreto 87.561/82 | 13/09/82 | Dispde sobre medidas de¢ recuperagiic ¢ protegiic ambiental da

| Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
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Enst'mmm‘iﬁ Data Descricio -
Decreto-Lei 31/01/84 | Dispde sobre as Reservas Fcoldgicas ¢ Areas de Relevante
89.336/84 Interesse Ecologico.
Portaria MME 15/10/84 | Autoriza a exploraggo florestal ou outras atividades afins nas 4reas
1415/84 das faixas de seguranga dos reservat6rios ¢ remanescentes.
NBR ABNT /84 Estabelece os requisitos bésicos para localizagdo, disposicéo,
7.505/84 construcdo ¢ seguranca das instalagGes de armazenamento de
petroleo e seus derivados liquidos,

Lei7.347/85 24/07/85 | Lei dos Interesses Difusos. Disciplina a agfio civel publica de
responsabilidade por danos causados ao meio ambiente e a bens de
valor artistico, estético, histérico e paisagistico, conferindo ao
Ministério Pablico legitimidade para propor a acfio e exercer as
fungBes de fiscal da lei.

Resolugio 18/09/85 | Delimita as 4reas de protegio ambiental. Estabelece a largura
CONAMA 004/85 minima de 100 m da faixa marginal ao redor dos reservatorios de
hidrelétricas, medidos horizontalmente desde o seu nivel mais alto.

NBR ABNT /85 Trata de projetos de linhas aéreas de transmissdo de energia. Define

5.422/85 as distdncias de seguranca minima do condutor ¢ acessérios a
quaisquer partes da propria linha de transmissfo, do terreno ou dos
obstéculos atravessados.

Resohigdo 23/01/86 | Dispde sobre as avaliagdes de impactos ambientais.
CONAMA 001/86
Resolugdo 18/03/86 | Altera e acrescenta incisos no art. 2 da Resolugdo CONAMA n°
CONAMA 011/86 001, de 23/01/86.
Resolugdo 18/06/86 | Estabelece a classificagdo de dguas no territério nacional, de acordo
CONAMA 020/86 com sua utilizagio.
Decreto 94.076/87 | 05/03/87 | Institui o Programa Nacional de Microbacias Hidrogréficas, e da
outras providéncias,
Resolugdo 16/09/87 | Estabelece regras gerais para o licenciamento ambiental de obras de
CONAMA 006/87 grande porte, especialmente de geragdo de energia elétrica.
Resolugio 03/12/87 | Regulamenta as audiéncias pablicas.
CONAMA 009/87
Resolucgdo 03/12/87 | Trata da implantagdio de estagSes ecologicas.
CONAMA 010/87

Portaria GMS 08/12/87 | Trata da questdo de localizagiio de usinas termelétricas, estocagem

1.141/87 de combustiveis, linhas de transmissio ¢ etc.

NBR ABNT 187 Determina os niveis de ruido permitidos em éreas habitadas,

10.152/87 visando o conforto da comunidade.

Decreto 95.733/88 ¢ 12/02/88 | Trata da inclus3o, nos projetos federais, de recursos (no valor

minimo de 1% do custo da obra) destinados a prevenir ou corrigir
prejuizos de natureza ambiental, cultural e social.
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Instrumento Data o - . Descricio R
Resolugdo 16/03/88 | Regulamenta o cadastro técnico federal de atividades ¢
CONAMA 001/88 mstrumentos de defesa ambiental.
Resolugio 16/03/88 | Estabelece que entidades civis com finalidades ambientalistas
CONAMA 003/88 poderdo participar na fiscalizag8o de varias umidades de
conservagio como integrantes do mutirio ambiental.
Resolugdo 15/06/88 | Regulamenta o licenciamento de residuos industriais perigosos.
CONAMA 006/88
Constituicdo da | 05/10/88 | Estabelece o nove quadro constitucional do Pais.
Republica
Decreto 96.944/88 | 12/10/88 | Cria o Programa Nossa Natureza,
Resolugdo 14/12/88 |Regulamenta as Areas de Protecdo Ambiental (APA’s),
CONAMA 010/88 principalmente as atividades no seu entorno mediante
licenciamento especial pela entidade administradora.
Portaria FUNAL | 25/04/89  Cria o Servigo do Meio Ambiente das Terras Indigenas.
422/89

Le1 7.735/89 02/89 | CraoIBAMA.

Portaria IBAMA | 04/05/89 | Dispbe sobre a derrubada e a exploragio de florestas nativas e
218/89 deformagdes florestais sucessoras nativas de Mata Atlantica.

Lei 7.797/89 10/G7/89 | Cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente, destinado a desenvolver
projetos que visem o uso racional e sustentivel de recursos
naturais.

Lei 7.802/89 11/07/89 | Dispde sobre o uso de agrotoxicos ou afins,

Lei 7.804/89 18/07/89 | Altera a Lei n° 6.938, de 31/08/1981, que dispée sobre a Politica
Nacional do Meic Ambiente, seus fins ¢ mecanismos de
formulagfio ¢ aplicacdo, a Lei n® 7.735, de 22 de fevereiro de 1989,
a Lein® 6.803, de 2 de julho de 1980, a Lein® 6.902, de 21 de abril
de 1981, e dé outras providéncias.

Resolugio 30/08/89 | Institui o Programa Nacional de Controle da Poluicio do Ar —
CONAMA 005/89 PRONAR.
Resolugdo 14/09/89 | Dispde¢ sobre a regulamentacic das Areas de Relevante Interesse
CONAMA 012/89 Ecologico (ARIE’s), estabelecendo que ficam proibidas as
atividades que possam pdr em risco a conservagio dos
ecossistemnas, a protedo a espécies raras e a harmonia da paisagem.
Resolucdo 07/12/89 | Institui o Programa Integrado de Avaliagdio ¢ Controle Ambiental
CONAMA 016/89 da Amazonia Legal.

Lei 7.990/89 28/12/89 |Institui, para os FEstados, Distritc Federal e Municipios,
compensagio financeira pelo resultado da exploragio de petroleo
ou gas natural, de recursos hidricos para fins de geracfio de energia
elétrica, € outros ¢ da outras providéncias.

Resolugdo CNEN | 28/12/89 | Aprova a norma “Selegio e Escolha de Locais para Depositos de
14/90 Regertos Radioativos™.
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Dats

Ingtrumento : - Desericio : _
Lei 7.735/8% /89 Cria o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente, com s absorgdo da
SEMA, SUDEPE, IBDF e SUDHEVEA.
Portaria Normativa | 04/01/90 | Institui cobranga no fornecimento de licenga ambiental, como
IBAMA 1/90 também dos custos operacionais.

Decreto 98.816/90 | 11/01/90 | Regulamenta a Lei 7.802/89.

Lei 8.001/90 13/63/90 | Define os percentuais da distribuig#o da compensagio financeira de
que trata a Lein® 7.990, de 28/12/89.

Decreto 99.274/90 1 06/06/90 | Regulamenta a Lei 6.902/81 ¢ a Lei 6938/81 que dispdem,
respectivamente, sobre a criagdo das EstagSes Ecologicas ¢ Areas
de Protecc Ambiental ¢ sobre a Politica Nacional de Meio
Ambiente.

Portaria IBAMA | 15/06/90 | Dispde sobre a realizagdo de diagnéstico da situagdo do pairiménio
887/50 espeleoldgico nacional.
Resolugdo 28/06/90 | Estabelece os padrdes de qualidade do ar previstos no PRONAR.

CONAMA 603/90

Resolugio 06/12/90 | Estabelece padrSes de emissdes para processos de combustdo

CONAMA 008/90 interna,

Decreto 001/91 | 11/01/91 | Regulamenta o pagamento da compensacdo financeira mstituida
pela Lei 7.990, de 28/12/89.
Le1 8.171/91 17/01/91 | Dispde sobre a Politica Agricola.

Resolugdo 11/06/92 | Estabelece recomendagbes para a realizagio de programas de
COMASE 0062/92 monitoramento dos aspectos socio-ambientais, relacionados aos
empreendimentos do setor elétrico.

Decreto 750/93 | 10/02/93 | Dispde sobre corte, exploragio ¢ supressio de vegetacdo priméria
ou em estdgio avangado e médio de regeneragiio da Mata Atlantica.
Portaria IBAMA | 23/04/93 | Cria a rede nacional de informac3o sobre o meio ambiente.
48/N/93
Lei 8.666/93 21/06/93 | Lei das Concessdes.
Decreto 895/93 | 16/08/93 | Dispde sobre a organizacfo do Sistema Nacional de Defesa Civil.
Resolugio 10/12/93 | Alerta as empresas do setor elétrico para a necessidade de

COMASE 001/93 cumprimento dos preceitos legais que regula a producio e

prestagdo de informagdes relativas ao meio ambiente.
Decreto 1.141/94 | 19/05/94 | Dispde sobre as agBes de protegdo ambiental, saiide ¢ apoio as
atividades produtivas para as comumidades indigenas.
Portaria DNAEE | 17/10/94 | Estabelece normas para a apresentagdo de projetos de exploragiio
673/94 de recursos hidricos (Norma DNAEE n° 05).
Portaria DNAEE = 17/10/94 | Estabelece normas para a classificagio dos cursos d’agua quanto ao
707/94 dominio (Norma DNAEE n° 06).
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Instrumento - | Data RN Deserigol
Decreto 1.282/94 | 19/16/94 | Estabelece que a exploragio das florestas primitivas ¢ demais
formas de vegetagfo arborea natural da Bacia Amazdnica somente
sera permitida sob manejo florestal sustentavel.
Resolugfio 14/03/95 | Aprova o Referencial para Orgamento dos Programas So6cio-
COMASE 001/95 Ambientais.
Portaria Conj. 18/05/95 | Dispie sobre a proibigio da pesca & jusante das UHE’s Rosana e
IBAMA/SUPES- Primavera.
SP/PR/MS 1/95
Decreto 1.541/95 | 27/06/95 |Regulamenta o Consclho Nacional da Amazdnia Legal -
CONAMAZ.
Portaria IBAMA | 10/07/95 | Disciplina a exploragdo das florestas primitivas e demais formas de
48/95 vegetaco arborea natural na Bacia Amazdnica.
Portaria 13/07/95 | Adota medidas de ordenamento da pesca na drea do reservatério da
IBAMA/SUPES- UHE Balbina.
AM 3/95

Portaria 29/12/95 | Dispde sobre a extragdo de madeira do reservatorio da UHE

IBAMA/93 Tucurui, Para.

Resolugdo 18/04/96 | Dispde sobre a implantagdo de uma unidade de conservagio
CONAMA 002/96 vinculada ao licenciamento de atividades de relevante impacto
ambiental (revoga a Resolugdo CONAMA n° 010, de 1987).

NBR.ISSO 10/96 | Especifica ¢ da as diretrizes para o uso do Sistema de Gestio

14001/96 Ambiental.

NBR ISSO 10/96 | Define as diretrizes gerais sobre principios, sistemas ¢ técnicas de

14004/96 apoio ac Sistema de Gestdo Ambiental.

NBR IS50 11/96 | Determina os principios gerais e as diretrizes para auditoria

14010/96 ambiental.

Lei 9.433/97 08/01/97 | Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o
meiso XIX do art. 21 da Constituigiio Federal, ¢ altera o art. 1 da
Lein® 8.001, de 13/03/90.

Decreto 2.119/97 | 13/01/97 | Dispde sobre o Programa Piloto para a Protegiio das Florestas
‘Tropicais do Brasil ¢ sobre sua Comisséo de Coordenacio.

Portaria 01/07/97 | Estabelece que o Programa de Qualidade Ambiental (PQA), a ser
Interministerial desenvolvido no &mbito do MMA e MC, devera incentivar as
MMA/MC 3/97 empresas & adogfo das normas da ISO 14000,

Instrugio 15/07/97 | DispSe sobre a utilizagdo de parte das dreas de reservas ecologicas

Normativa marginais a30s reservatorios hidrelétricos, para implantagdo de
IBAMA/SUPES- projetos de uso publico ou privado.

SP1/57

Lei 9.478/97 06/08/97 | Dispde sobre a Politica Energética Nacional ¢ as atividades

relativas ao monopélio do petrdleo. Institui o Conselho Nacional de
Politica Energética ¢ a Agéncia Nacional do Petroleo.

49




. Instrumento . | Data . s Desericdo - _

Resolugdio CNEN | 15/09/97 | Aprova a norma “Requisitos para Registro de Pessoas Fisicas para

02/97 Preparo, Uso e Manuseio de Fontes Radioativas”,

Decreto 2.335/97 | 46/10/97 | Constitui a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
aprova sua estrutura regimental ¢ o quadro demonstrativo dos
cargos em comissHo ¢ funcdes de confianga.

Resolugéio 19/12/97 | Dispde sobre o licenciamento ambiental.

CONAMA 237/97

Decreto 2457/98 | 14/01/98 | Dispde sobre a estrutura e funcionamento do Conselho Nacional de
Politica Energética — CNPE.

Le19.605/98 12/02/98 | Dispde sobre as san¢Bes penais e administrativas derivadas de
condutas e atividades lesivas ac meic ambiente.

Lei 9.648/98 27/05/98 | Estabelece o prazo de 2013 para o fim da CCC ¢ estende seu uso
para aproveitamentos hidroelétricos € a geracdio de energia elétrica
a partir de fontes alternativas.

Decreto 2.612/98 | 03/06/98 | Regulamenta o Conselho Nacional de Recursos Hidricos, ¢ da
outras providéncias (regulamenta a Lei n® 9.433, de 08/01/97).

Decreto 2.652/98 | 01/07/98 | Promulga a Convengo-Quadro das NagBes Unidas sobre Mudanga
do Chima.

Portaria IBAMA | 09/07/98 | Veda o uso de fogo em vegetagdo contida nas areas que especifica,

94-N/98 especialmente de linhas de transmissdo ¢ distribuigio de encrgia
elétrica, e dé outras providéncias.

Medida Provisoria | 07/08/98 | Autoriza os Orgdos ambientais integrantes do SISNAMA a

1.710/98 celebrarem Termo de Ajustamento de Conduta & pessoa fisica ou
juridica passivel de sofrer san¢des administrativas.
Portaria 26/11/98 | Proibe por 5 anos a pesca a montante ¢ a jusante do dique da UHE

IBAMA/SUPES- Sto Patricio — CHESF, no Rio das Almas, Riandpolis, Goias.

GO 2/98
Resolugo ANEEL | 04/12/98 | Estabelece os procedimentos gerais para registro e aprovagio dos
393/98 estudos de inventario hidrelétrico de bacias hidrograficas.
Resolugdo ANEEL | 04/12/98 | Estabelece os procedimentos gerais para registro ¢ aprovago dos
395/98 estudos de viabilidade e projeto basico de empreendimentos de
geragio hidrelétrica, assim como d4 autorizagfio para exploracioc de
centrais hidrelétricas até 30 MW,

Resolugdo ANEEL | 04/12/98 | Estabelece as condigdes para implantagdo, manutengdo e operagio

396/98 de estagdes fluviométricas ¢ pluviométricas associadas a
empreendimentos hidrelétricos. |

Decreto 2.869/98 | 09/12/98 | Regulamenta cessfo de aguas publicas para exploragio de
aquicultura.

Lei 9.765/98 17/12/98 | Institui taxa de licenciamento, controle e fiscalizagdo de materiais

nucleares e radioativos e suas instalacdes.




iﬂém;ﬁﬁgﬁiﬁ Dhata _ Descricin

Lei 9.784/99 29/01/99 | Regula o processo administrativo no ambito da administragio
pubiica federal direta ¢ indireta, como no caso de processos que
visem ¢ licenciamento de atividades.

Resolugdo 01/02/99 | Aprova as duretrizes para a Politica de Conservaglio e

CONAMA 249/99 Desenvolvimento Sustentavel da Mata Atléntica.

Decreto 2.959/99 | 10/62/99 | Dispde sobre medidas a serem implementadas na Amazdnia Legal,
para monitoramento, prevengio, educacio ambienial e combate a
incéndios florestais.

Portaria IBAMA | 18/02/95 | Define critérios para a realizagio de queimadas comunitrias na

18-N/99 Amazdnia Legal

Decreto 2.974/99 | 01/03/99 | Estabelece que compete & Defesa Civil integrar o Sistema de
Protegfio ao programa Nuclear Brasileiro — SIPRON, como drgdo
setorial, e da outras providéncias.

Resolugdioc ANEEL | 18/05/99 | Estabelece os requisitos necessarios a obtengdc de Registro ou
112/99 Autorizagdo para a implantagéio, ampliagio ou repotenciagio de
cenirais geradoras termelétricas, edlicas ¢ de outras fontes
alternativas de energia.
Resolucio ANEEL | 11/08/99 | Regulamenta a Lei 9.648 no tocante & aplicagio da CCC aos
245/99 sistemas isolados.
Resolugdo ANEEL | 19/07/00 | Estabelece os critérios de aplicagdo de recursos em agles de
271/00 combate ac desperdicio de energia elétrica e de P&D tecnolégico
do setor elétrico.

Lei 9.991/00 24/07/00 | Estabelece a obrigagio das concessionarias ¢ permissionarias de
servigos piblicos investirem em P&D e eficiéncia energética
anualmente.

Resolugio CGC | 05/07/01 | Cria o Programa Emergencial de Energia Eotica - PROEOLICA.
24/01

Lei 10.438/02 | 26/04/02 | Cria o Programa de Incentivo is Fontes Alternativas de Energia —
PROINFA e a Conta de Desenvolvimento Energético — CDE,
dispde sobre a universalizagio dos servigos de energia elétrica ¢ da
outras providéncias.

Resolugdo ANEEL | 24/12/02 | Estabelece novas condigSes e prazos para a sub-rogagfio dos

784/02 beneficios do rateio da CCC para alguns empreendimentos que
reduzam o dispéndio deste recurso nos sistemas isolados.

Decreto 4.541/02 | 24/12/02 | Regulamenta o PROINFA, a CDE e da outras providéncias.

Fontes: ELETROBRAS (1991), Mammana (1994), Oliveira (1998), Vieira (1999) e ANEEL (1999 ¢) ¢

(2000 a) e (2003).
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A seguir s8o apresentadas consideragBes sobre alguns instrumentos legais importantes ao
balizamento ambiental do setor elétrico brasileiro e aos objetivos desta tese. Qs instrumentos

mais recentes e relevantes sio analisados mais adiante.

3.3.1. ODecreton®24.643, de 10/07/34

Até a publicagiio da Lei n° 9.433, o principal instrumento legal que regulamentava a
questiio dos recursos hidricos no pais era ¢ Codigo de Aguas, editado através deste decreto,
elaborado a partir da proposta do jurista Alfredo Valaddo e que foi apresentada ao Congresso
pelo governo do Presidente Afonso Pena. Este Cédigo, ainda em vigor apesar de ter tido varios
de seus artigos revogados por legislagSes posteriores, apresenta uma abordagem utilitarista dos
recursos hidricos e dedica boa parte do seu texto & regulamentagfio da geracfio hidroelétrica (todo
o Livro III, com 57 artigos), que passou, a partir dai, a ser uma atividade centralizada pela Unifio.
Com relagio a esta atividade, o Cédigo ctiou normas para autorizagdes, concessdes e
desapropriagdes, abrangendo a geragdo, transmissfio e distribuigio de eletricidade, estabelecendo
critérios para fiscalizagdo e aplicagio de penalidades. Este decreto foi alterado, posteriormente,
pelos Decretos n* 852, de 11/11/38, ¢ 3.763, de 1941, tendo sido regulamentado pelo Decreto n°
35.851, de 16/07/54.

Historicamente, o Cédigo de Aguas expressa a mudanga politica e econdmica em curso
naquela época, na qual o setor industrial {urbano) passa a merecer especial atengio, em
detrimento do setor agrério (rural). Um outro fato marcante desta mudanga ocorre em 1961,
quando a execucio deste Cdigo deixa de ser de responsabilidade do Ministério da Agricultura e
passa para a algada do MME, através do DNAEE. Quanto aos usos da 4gua, o Codigo estabelece

prioridade para o abastecimento piblico e defende o seu uso multiplo .

3.3.2. ALeiFederaln®6.543, de 17/10/77

Criada durante o govemo do Presidente FErnesto Geisel, esta lei determina a
responsabilidade civil por danos nucleares e a responsabilidade criminal por atos relacionados as

atividades nucleares. Nela estio definidos os conceitos de produtos ou rejeitos radioativos, dano
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nuclear, acidente nuclear, radia¢fio ionizante, entre cutros. Além disto, esta lei estabelece
penalidades para alguns crimes como: produzir, processar, fornecer ou usar material nuclear sem
a necessaria autoriza¢do ou para fim diverso do permitido em lei; permitir o responsavel pela
instalacZo nuclear sua operacio sem a necessaria autorizagio; deixar de observar as normas de
seguranca ou de protegdo relativas a instalagic nuclear ou ao uso, transporte, posse e guarda de

material nuclear, expondo a perigo a vida, a integridade fisica ou o patrimbnio de cutrem .

O aproveitamento da matéria-prima especifica, de que trata o Art. 20°, depende de licenca
da Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN, criada pela Lei Federal n° 4.118, de
27/08/62. Esta lei definiu a politica nacional de energia nuclear e incluiu a produgio de materiais

nucleares € suas industrializagdes no monopélio da Unido.

3.3.3. AlLeiFederaln®6.938, de 31/08/81

A Politica Nacional do Meio Ambiente, seus afins ¢ mecanismos de formulagio e
aplicagiio, estd definida nesta lei e apresenta-se resumidamente na Tabela 3.2. E importante
ressaltar que, até entdo, ndo havia no direito brasileiro uma preocupaciio sistemética com a tutela
ambiental e, 0 que € mais importante, a preocupagio com a defesa do meio ambiente era sempre

uma preocupagio secundaria da legislago,

Tabela 3. 2: Principios, objetivos e instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente.

o Penciios | . Objefives - . Instromentos
* Manutengdo do equilibric | e Compatibilizagdo de | » Estabelecimento de padrdes
ecoldgico desenvolvimento/ preservagio
» Racionalizacio dousodo | « Defini¢do de prioridades para | » Zoneamento
solo agdo
* Racionalizagiodousodo | » Critdrios de padrfio e | o Avaliagio de impactos
subsolc qualidade ambiental ambientais
o Racionalizagio dousoda | » Normasparausoemanejode | e Licenciamento de
agua recursos ambientais atividades poluidoras
e Plancjamento do uso dos | e Difusdo de tecnologias de | e Participagdo do publico

recursos ambientais manejo ambiental
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Frincipios - Objetivos Instrumentos .
o Protegdodos ecossistemas | o Divulgacio de dados e | » Incentivo & produgio,
informagdes ambientais mstalagio ¢ absorgio de

tecnologias ambientais

e Preservagio de areas | e Formagio de consciéneia | e Criaglo de  espacos
representativas publica ambiental territoriais protegidos

» Controle das atividades | e Prescrvagioerestauragiodos | o  Sistema de informagdes
potencial &/ou recursos ambientais ambientais
efetivamente poluidoras

» Educagfo ambiental ® Obrigagfio de recuperar efon | » Cadastro de atividades e

indenizar dano ambiental ¢ a instrumentos  de  defesa
terceiros ambiental

s Zoneamento das | e Contribuico pela utilizagio | « Cadastro de  atividades
atividades potencial e/ou de recursos ambientais com potencialmente poluidoras
efetivamente poluidoras fins econdmicos.

» Incentivos ao estudo ¢ & o (adastro de¢ atividades
pesquisa de tecnologias utilizadoras  de  recursos
ambientais ambientais

» Acompanhamento da o Penalidades disciplinares e
qualidade ambiental compensatorias

s Recuperagiio de drcas » Relatério anual de
degradadas qualidade ambiental

+ Protecdo de arcas o QGarantia de informar,
ameagadas de degradacio obrigagfo de produzir dados

Fonte: Vieira, 1999,

Um detalhe importante a ser verificado na Lei n° 6.938/81 ests relacionado 2 teoria da
responsabilidade por dano ambiental, modificada substancialmente pelo Art. 14°, paragrafo 1°.
Nele fica determinado que o poluidor é obrigado, independentemente de existéncia de culpa, a
indenizar ou reparar danos causados ac meio ambiente e a terceiros afetados por sua atividade. A
responsabilidade independentemente de culpa é também conhecida como responsabilidade civil
objetiva e significa que as pessoas indicadas respondem pelos danos causados, ainda que ndo seja
possivel demonstrar-se que, de parte delas, houve negligéncia, imprudéncia ou impericia (Vieira,
1999). Assim, mesmo que ndo tenha havido culpa do(s) autor(es), ¢ suficiente que tenha havido a
causalidade fisica, ou seja, a relagdo de causa e efeito, para que ele(s) seja{m} obrigado(s) a

indenizar os que foram lesados.



3.3.4. O Decreton®87.561, de 13/09/82

Apesar de dedicado especificamente 4 Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, este
decreto estabelece uma série de procedimentos relativos ao meio ambiente, tais como
macrozoneamento, normas para a instalacio de sistemas de abastecimento de 4dgua e de
tratamento de esgoto, para o controle da poluigio indusinial e preservacio ambiental. Estabelece
também critérios para a utilizacdo de incentivos financeiros no controle da poluigio das aguas.

Este decreto foi posteriormente alterado pelo Decreto n° 527, de 1992,

3.3.5. A Resolucdo CONAMA n° 001, de 23/01/86

Apesar do licenciamente ambiental j4 ter sido instituido pela Lei n° 6.938/81, a Resolugfio
CONAMA n°® 001/86 (posteriormente alterada pelas Resolugdes CONAMA n™ 011, de 18/03/86,
e 237, de 19/12/97) tem o mérito de apresentar a definigio dos critérios basicos e das diretrizes
gerais para ¢ uso e implementacdo das atividades de avaliagio de impacto ambiental de

atividades potencialmente poluidoras.

A partir desta resolugfio, para o licenciamento de algumas atividades, como as do setor
elétrico brasileiro (gerago e transmissdo de eletricidade), tora-se obrigatdria a elaboragio do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do respectivo Relatério de Impacto Ambiental (RIMA), os
guais devem ser submetidos a aprovagiio do 6rgio estadual competente ¢ do IBAMA (este em
carater supletivo}. Tanto o estudo quanto ¢ relatoério deverio conter, enire outros itens, o
programa de acompanhamento e monitoramento dos impactos, cuja despesa e custo correm por

conta do proponente do projeto.

3.3.6. A Resolugdo CONAMA n° 020, de 18/06/86

Além de definir diretrizes para a classificagio das dguas doces do territério nacional, esta
resolugio se aplica também aos efluentes liquidos, pastosos e lodosos de processos industriais

{(como usinas geradoras de energia) e a0s corpos receptores. E importante salientar que o controle
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da qualidade da 4gua sob consideragio ndo é objeto de atengiio do empreendimento, mas sim do

érgio estadual competente, responsavel pela fiscalizacio dos padrdes definidos na legislacio.

A Resolugio CONAMA n° 020/86 estabelece quais s50 as caracteristicas que os efluentes
de qualquer fonte poluidora devem apresentar ao serem lancados direta ou indiretamente nos
corpos d’agua. A Tabela 3.3 mostra 0s pardmetios a serem considerados para a qualidade dos
efluentes industriais, cujas medigbes deverfio ser realizadas no ponto de saida dos efluentes e

antes de atingirem o corpo receptor.

Tabela 3. 3: Pariimetros dos efluentes liquidos industriais.

S ?érﬁ;h‘;faix_'{ss PR "_'-Paé?‘:&és*'::': S Comentdrios
o eosmanwesy
PH 5a9

Temperatura inferior a 40" C O langamento do efluente ndo podera,
em qualquer hiptese, clevar a
temperatura do corpo receptor além de
3°C

Materiais sedimentdveis Até 1 mll de efluente em
teste de uma hora em cone
de Imhoff

Regime de langamento Vazfo méxima de 5 a 1.5
vezes a vazio média do
periodo de atividade diaria

do empreendimento

Oleos minerais Até 20 mg/!

Oleos vegetais ¢ gorduras Até 50 mg/l

animais
Materiais flutuantes Ausentes

Substéncias diversas: Estdo sendo indicados apenas aqueles
Compostos  organoclorados, de ocorréncia mais provavel nos
solventes , etc. efluentes do empreendimento. Para
0,05 mg/l lista completa deve ser consultado o

anexo da Res. 20/86

Fonte: Vieira, 1999,

Dentre os pardmetros apresentados, dois deles podem ser influenciados pela geragio

termoelétrica de energia: a temperatura e a presenga de 6leos e graxas. Eventualmente pode haver
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Iiberacio de adgua quente como parte do processo de condensacfo realizado nas usinas
termoelétricas a vapor. A liberaco do calor na agua pode produzir impactos ambientais
negativos, que vio desde o0 aumento da mortandade de peixes € microorganismos até a geragio de
odores incémodos, turbidez e sabor desagradavel (Vieira, 1999). Ja quanto ao padrio relativo aos
dleos e graxas, pode haver eventualmente alguns casos de vazamento ¢ derramamento de
combustivels por usinas termoelétricas. Entretanto, historicamente a maioria dos acidentes de
derramamento de oleo conhecidos esta associada ao transporte de combustiveis por navios-
tanques, as plataformas maritimas de petréleo e, em poucos casos, aos vazamentos de oleodutos

em ferra.

3.3.7. A4 Resolugcdo CONAMA n° 006, de 06/09/87

Esta resolugio estabelece normas especiais para o licenciamento ambiental de usinas com

capacidade de geragio superiora 10 MW,

De acordo com o Decreto n° 99.274, de 06/06/90, que regulamentou a Lei n® 6.938/81,
existem trés tipos de licengas: a Licencga Prévia (LP), a Licenga de Instalagdo (LI) e a Licenga de
Operagdo (LO). A Licenca Prévia (LP) é concedida na fase preliminar de planejamento do
empreendimento ou atividade, aprovando sua localizagdo e concep¢do, atestando a sua
viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e demais condicionantes a serem
atendidos nas proximas fases de implantagdo (instalagio e operacdo). A Licenga de Instalacio
(L) ¢ a segunda fase do licenciamento ambiental, na qual autoriza-se a instalaciio do
empreendimento ou atividade, de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas
e projetos aprovados. Para expedi-la, o 6rgdo ambiental competente avalia o projeto basico
elaborado que contém os programas sécio-ambientais desenvolvidos na etapa de viabilidade e
propostos no EIA/RIMA. A Licenga de Operacido (LO) autoriza a opera¢do do empreendimento,
apos a verificagio do efetivo cumprimento do que consta das licengas anteriores, com as medidas
de controle ambiental e os condicionantes determinados para a operagdo. Assim, a concessio da
LO dependerid do cumprnmento daquilo que foi examinado e deferido nas fases de LP ¢ L1

(FEAM, 2000).
A Resolugio CONAMA n° 006/87 estabelece que para empreendimentos de

57



aproveitamento hidroelétrico (respeitadas as peculiaridades de cada caso) e usinas termoelétricas,
a LP deve ser requerida no inicio do estudo de viabilidade econdmica da usina. Para subestagdes
¢ linhas de transmissdo, a LP deve ser requerida no inicio do planejamento do empreendimento,
antes de definida sua localizagio. J4 a LI para empreendimentos de aproveitamento hidroelétrico
deve ser obtida antes da realizagio da licitacio para construgdo do empreendimento, enquanto
que para usinas termoelétricas, antes do inicio da efetiva implantagdo do empreendimento. No
caso das subestagdes € linhas de transmisséo, a LI deve ser obtida depois de concluido o projeto
executtvo e antes do inicio das obras. A resolugic também define que a LO para
empreendimentos de aproveitamento hidroelétrico deve ser obtida antes do fechamento da
barragem. No caso de usinas termoelétricas, depois dos testes realizados e antes da efetiva
colocagio da usina em geragdo comercial de energia; e para subestages e linhas de transmissio,

antes da entrada em operagdo comercial (Direito Ambiental, 2000),

No admbito do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, a Resolugio n° 15, de’
22/11/02, criou um Grupo de Trabalho para propor procedimentos e mecanismos que
assegurassem que todos os empreendimentos destinados a expansio da oferta de energia elétrica
venham a dispor da LP ambiental como condigdo para serem autorizados ou licitados, a partir de
janeiro de 2004 (MME, 2003).

3.3.8. A Constitui¢do da Republica Federativa do Brasil, de 05/10/88

Apesar de toﬁo o debate, discussdes, participagdo de entidades e especialistas na elaboragio
desta Constituigdo, no que se refere aos Recursos Hidricos ela se manteve bastante
centralizadora. Isto pode ser comprovado através do exame dos artigos que tratam deste tema: em
seu ttem I, Art. 20°, Capitulo II (Da Uniio), Titulo I (Da Organizacio do Estado), determina
que os lagos, rios e quaisquer correntes de agua sio bens da Unifio, competindo 3 mesma
explorar, direta ou mediante autorizagiio, concessio ou permissio, 0s servigos e instalagbes de
energia elétrica e o aproveitamento energético dos cursos de 4gua; instituir sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos e definir critérios de outorga de direitos de seu uso,
competindo privativamente ainda a Unifio legislar sobre aguas e energia. O Art. 23° estabelece

também que € competéncia comum da Unifio, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios
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registrar, acompanhar e fiscalizar as concessdes de direitos de pesquisa e exploragio de recursos

hidricos em seus territérios.

Neste mesmo espirito, 2 Constituigiio de 1988 elimina a categona de aguas particulares,
definida no Cédigo de Aguas de 1934, estabelecendo apenas dois tipos de aguas: piblicas
{(correntes, canais, lagos e lagoas navegiveis ou flutudveis, fontes e reservatérios) € comuns
{(correntes ndc navegaveis ou nfo-flutuaveis). Alguns outros dispositivos da Constituicio de 88

sio dedicados a questic ambiental e estio apresentados na Tabela 3 4.

Tabela 3. 4: Alguns dispositives da politica ambiental na Constituicfio Federal de 1988.

.'}}igpﬁsiﬁms R . Diretrizes .
Art. 225° §1o,1a VI, §§2°a6° (Timdo Componentes gerais da politica
VIII - Da Ordem Social - Capitulo VI- Do « e

Meio Ambiente) »  restauragfo de processos ecoldgicos,

¢ preservacio da diversidade dos ecossistemas;

» confrole de substincias perigosas;

e protecdo 4 flora e A fauma;

e criagdo de espagos protegidos e a supressdo pela lei;

®  JECUTSOS MInerais ¢ a recuperagdo de 4reas degradadas;

s  quem pohu deve indenizar perdas e danos;

¢ diretriz para implantagio de usinas nucleares;

e  patrimdnio nacional;

*  estudo prévio de impacto ambiental;

e sangdes penais ¢ admmistrativas a transgressores
ambientais (pessoas fisicas ¢ juridicas);

» educagdo ambiental em todos os niveis de ensino.

Art. 186° 11 ¢ Necessidade de utilizagio adequada dos recursos

natorais disponivels e a preservagiic do meio ambiente,
como parte indissociavel da fingdo social da

propriedade rural.

Art. 200°, VIII « Participagdo do sisterna tinico de safide, na protegio do
meio ambiente, com destaque para a protegdio da saade
do trabalhador nos focais de trabalho.

Art 170°, VI »  Adocdo do principio da defesa do meio ambiente como

parte do disciplinamento da ordem econdmica, fundada
na valorizagdo do trabalho ¢ na livie iniciativa.
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. Dispositivos

o Diretrizes -

Att 220°, §3°, 10

® Reconhecimento da necessidade de disciplinar a

propaganda de praticas € SErvigos que poSsam. ser
NoCivos ao meio ambiente.

Art. 238°, Ato das Disposicdes

Ordenamento da comercializagio de combustiveis

Constitucionais Gerais derivados de matérias-primas rtenoviveis e nfo-
renovaveis,
At 216°V A definicdo de sitios de valor ecologico como

patrimdnio cultural brasileiro.

Art. 231°e Art, 232°

Normas relativas a exploragio de recursos naturais nas

terras ocupadas pelos indios ¢ a necessidade de
preservagdo dos recursos ambientais para usufruto
dagnelas populages,

Art 182°, 81°

Aos Mumicipios incumbe promover o controle do uso,
do parcelamento e da ocupagio da terra urbana, e,
obrigatoriamente, a adogo de Plano Diretor, para
cidades com mais de 20.000 habitantes.

Fonte: Vieira, 1999,

3.3.9. O Decreton®96.944, de 12/10/88

Este decreto criou o Programa de Defesa do Complexo de Ecossistemas da Amazénia

Legal, também conhecido como Programa Nossa Natureza. Em seu Art. 2° constavam os

objetivos do programa, que entre outros itens consiste em: conter a aglo predatéria do meio

ambiente ¢ dos recursos naturais renovaveis; estruturar o sistema de protecdo ambiental;

desenvolver o processo de educagio ambiental e de conscientizagdo pablica para a conservagio

do meio ambiente; e regenerar o complexo de ecossistemas afetados pela ag¢fio antropogénica.

O item 12 do Programa Nossa Natureza fez referéncia aos empreendimentos do setor

elétrico especificando que:

“(..) novas usinas hidrelétricas serdo essenciais para o alargamento global da

oferta de energia do Pais (face ao esgotamento dos potenciais de outras regidesj e o

melhor atendimento da propria regido. Ao mesmo tempo, usinas de pequeno porte

deverdo ser disseminadas na regific para o atendimento das necessidades locais do

setor produtivo e das populagdes iscladas. Ao lado dessas fontes, é preciso incorporar

crescentemente o aproveitamento de fontes de emergia limpa, alternativas (gds
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natural, biomassa, solar e edlica, dentre outras), especialmente as renovaveis,
abundantes na regido e, no caso da biomassa, com emprego intensivo de mdo-de-
obra. A hierarquizacdo e a progressiva interligacdo dos sistemas, dentro e fora da
Amazdnia brasileira, por fim, sGo condigBes basicas para o acesso crescente de todos

ds fontes atuais de suprimento de energia elétrica.” (Vieira, 1999).

De acordo com Vieira (1999), o programa representou ¢ mais amplo conjunto de normas e
providéncias administrativas de carater regional na historia da evolug8o legislativa ambiental no
pais. Entretanto, nem mesmo este mérito foi suficiente para the dar continuidade, sendo a questio
ambiental relativa 3 Amazdnia somente retomada quase sete anos apds o langamento do
Programa Nossa Natureza, com a regulamentacio do Conselho Nacional da Amazdnia Legal —
CONAMAZ, a partir do Decreto n® 1.541, de 27/06/95.

3.3.10. A Resolugdo CONAMA n° 008, de 06/12/90

Os limites maximos de emissio de poluentes atmosféricos a partir de fontes fixas de
poluigéo, no qual incluem-se expressamente as usinas termoelétricas, sZo estabelecidos por esta
norma. Para estas usinas, com poténcia nominal total inferior, igual ou superior a 70 MW, siic
definidos limites em diferentes classes de areas. Tais classes foram previamente especificadas
pela Resolugio CONAMA n° 005, de 15/06/89 e se dividem em trés:

“ Classe 1. Areas de preservagdo, lazer e turismo, tais como Parques Nacionais e
Estaduais, Reservas e Estagdes Ecologicas, Estdncias Hidrominerais e Hidrotermais.
Nestas dreas devera ser mantida a qualidade do ar em nivel o mais proximo possivel

do verificado sem a intervengdo antropogénica.

Classe II: Areas onde o nivel de deterioragdo da qualidade do ar seja limitado pelo

padrdo secunddrio de qualidade.

Classe III: Areas de desenvolvimento onde o nivel de deterioragdo da qualidade do

ar sefa limitado pelo padrdo primario de qualidade. "(ANEEL, 2000 a).

O padriio primario, a que se refere a Resolugfio n® 005/89, corresponde & concentragio de

poluentes que, ultrapassada, poderd afetar a satide da populagio. J4 o padrio secundirio de
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qualidade do ar refere-se a concentragfo de poluentes atmosféricos abaixo dos quais se prevé o

minimo eferto adverso sobre 0 bem estar da populacgio.

Apesar do monitoramento da qualidade do ar, de incumbéncia dos 6rgiios estaduais de
controle ambiental, incluir varios poluentes, como monéxido de carbono, ozénio, fumaca,
particulas totais em suspensio, diéxidos de enxofte e nitrogénio, efc. (como consta da Resolugiio
CONAMA n° 003, de 28/06/90), apenas dois deles sdo considerados no monitoramento de usinas
termoelétricas: os padrdes de emissdo para particulas totais e didxido de enxofre, apresentados na
Tabela 3.5.

Tabela 3. 5: Padrdes de emissdes de poluentes atmosféricos de usinas termoelétricas com capacidade
nominal de gerag,ao mfenor 1gua1 e supertor a 70 MW

{fﬁn’ﬁ:euda éaﬁ S :' ATy ?admes : e
e:misse:ees L | infgrmr ou. waz& a ?{E MW 'ﬁ L Superm?a’?ﬁw
o e Ci&sse I | Chassestem | Classellelll
Particulas totais 120 350 (Oleo 120 (6keo
(g/ milhdio de kcal) combustivel) combustivel)
1.500 (carvio mineral) | 800 (carviio mineral)
Densidade colorimétrica
(%o méx. equivalente a 20% 20% 2%
Escala de Ringelmann n°®
01)
Diéxido de enxofre 2.000 5.000 (6leo 2.000 (para dleo
{g/mithdo de keal) combustivel ¢ carvio | combustivel e carvio

mineral) mineral)

Fonte: ANEEL, 2000 a.

E importante notar que para empreendimentos termoelétricos com poténcia superior a 70
MW, ndo hd permissdo para a instalacdo de novas fontes fixas na Classe I Além disto, estes
padrdes foram restritos ao uso de fontes de energia priméria, como dleos combustiveis e carvio
mineral. Para os demais combustiveis, o Art. 3° desta resclugdo estabelece que cabe aos 6rgios
estaduais de meic ambiente o estabelecimento de limites méximos de emissio de particulas totais
e diéxido de enxofre e, se for o caso, de outros poluentes, quando do licenciamento ambiental do

empreendimento.
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3.3.711. A Lei Federal n®9.433, de 08/01/97

Esta le1 vemn regulamentar o imciso XIX do Art. 21° da Constituigio Federal de 1988 e
estabelece a nova Politica Nacional de Recursos Hidricos, que tem como objetivos: assegurar 4
atual e as futuras geragdes a necessana disponibilidade de dgua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos; a utilizagio racional e integrada dos recursos hidricos; a
preservagdo e a defesa contra eventos hidrologicos naturais ou antropogénicos. Como
instrumentos desta politica ficam estabelecidos; a elaboragdo de Planos de Recursos Hidricos, o
enquadramento dos corpos de agua em classes, a cutorga dos direitos de uso dos recursos
hidricos, a cobranga pelo uso destes recursos e a criagdo do Sistema de Informagdes sobre
Recursos Hidricos. Infragdes e penalidades referentes ao uso ilegal dos recursos hidricos também

estdo previstas e defimdas nesta lei.

Além disso, fica definida a nova estrutura de gestio dos recursos hidricos no pais: o
Sistemna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, o Conselho Nacional de Recursos

Hidricos, os Comités de Bacias Hidrograficas e as Agéncias de Agua.

Esta lei fo1 sancionada com treze vetos presidenciats. Alguns deles meramente eliminaram
redundincias no projeto original, mas outros alteraram significativamente varios aspectos
importantes. Por exemplo, o 3° Paragrafo do Art. 23°, que limitava em 15 % dos valores
arrecadados os recursos que poderiam ser aplicados fora das bacias em que foram arrecadados,
for eliminado, permanecendo, apenas, o caput do artigo, que determina que 0s recursos
arrecadados deverdio ser aplicados priontariamente nas bacias onde foram gerados. O Art. 24°,

que estabelecia compensagio aos municipios pelo uso dos recursos situados em seus territdrios,

também fo1 cortado.

Conforme determinado por esta lei, o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos — SINGREH ficou estruturado de acordo com o0s organogramas mostrados nas Figuras
31e32
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Comités de Bacia — -
dos rios federais Agéncias de Agua
Nivel federal
Nivel estadual Comités de Bacia —
dos rios estadnais Agéncias de Agua

Nivel municipal Conséreios de

municinios

Figura 3. 1: Estrutura institucional do gerenciamento das intervengdes por bacia hidrografica.
Fonte: ANEEL, 1999 ¢.

MMA Conselho Nacional de Ministérzos
MME Recursos Hidricos setoriais

Nivel federal

) Secretarias Consethos estaduais Secretarias
Nivel estadual estaduais de recursos hidricos estaduais
Nivel municipal Municipios
Controle do uso Gerenciamento (Gerenciamento

edaoferta mstitucional dos us0s setoriais

Figura 3. 2: Estrutura institucional dos 6rgios gerenciadores do sistema.
Fonte: ANEEL, 1999 ¢.

3.3.12. A ResolucGo CONAMA n°237, de 19/12/97

Esta resolugio modificou em alguns aspectos o que antes havia sido estabelecido pela

Resolugio CONAMA n° 001/86, sem entretanto modificar a esséncia desta quando trata dos



condicionantes das atividades consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ao

licenciamento ambiental.

Um dos aspectos modificados refere-se a realizagio dos EIA ¢ RIMA por equipe técnica
independente, como previa a Resolugiio CONAMA n° 001/86. A partir da Resolugio CONAMA
n°® 237/97, tal exigéncia foir suprimida, podendo o empreendedor utilizar seu quadro de
profissionais desde que habilitados para a realizagiio de tais estudos. Para garantir a
imparcialidade destes estudos, a mencionada resolucio responsabiliza o empreendedor e os
profissionais pelas informacdes apresentadas, sujeitando-os as san¢des administrativas, civis
penais. Além disso, cabe ao empreendedor arcar com os custos de analise do 6rgdo ambiental
competente para a obtengio da licenca ambiental, facultando ao empreendedor acesso 4 planilha

de custos organizada pelo respectivo 6rgdo quando de sua analise.

3.3.13.A Lei Federal n°9.605, de 12/02/98

Esta lei define os crimes ambientais, entre eles o de causar polui¢io hidrica que torne
necessaria a interrupgo do abastecimento puablico de 4gua de uma comunidade, € estabelece suas

respectivas sangdes penais e administrativas.

Alguns aspectoé merecem destaque, como por exemplo a responsabilidade solidaria por
dano, mencionada nos Arts. 2° e 3° desta lei. S3o estabelecidos critérios de responsabilidade tanto
para 0s que praticam os atos tlicitos de forma direta, quanto para os que para eles concorrem,
podendo incidir penas sobre diretores, administradores, gerentes e mandatarios de pessoas
juridicas que ndo impedirem a pratica do ato lesivo ou que saibam da conduta criminosa e ndo
tenham agido para evitar que ocomresse. Além disto, as pessoas juridicas passam a ser
responsabilizadas tanto administrativa como civil e penalmente, 0 que nio exclui também as
pessoas fisicas (autoras, co-autoras ou participantes do fato lesivo) (Vieira, 1999). Outro destaque
desta lei refere-se as penalidades, cujo elenco € bastante extenso, indo desde penas como a

presta¢do de servigos a comunidade até a reclusio por quatro anos.



3.3.14.A Lei Federal n°9.648, de 27/05/98

Tal le1 regulamentou, entre outros itens, o direito aos beneficios da Conta de Consumo de
Combustiveis - CCC na geracio termoelétrica dos sistemas interligados e dos sistemas isolados.
Para os primeiros, ficou determinado que as usinas que iniciassem sua operacio a partir de 06 de
fevereiro de 1998 néo teriam direito aos beneficios da CCC. As usinas ja em operacio dentro do
sistema mnterligado deveriam atender aos prazos estipulados pela Resolugio ANEEL n° 261 de
13/08/98.

Para os sistemas isolados foi estipulado o prazo de mais 15 anos, até 2013, da aplicagdo da
CCC, posteriormente prorrogado para 2022 pela Lei n° 10438, de 26/04/02. Além disto, ampliou-
se o uso desta conta aos projetos de aproveitamento hidroelétrico e de geraciio de energia elétrica
a partir de fontes alternativas que viessem a ser implantados nestes mesmos sistemas em
substitui¢do & geragfio termoelétrica a partir de derivados de petroleo. Esta nova caracteristica da
CCC foi melhor delineada através da Resolugio ANEEL n® 245, de 11/08/99, no qual foram
estabelecidas as condigBes e prazos para a sub-rogagio dos beneficios do rateio da CCC para tais
projetos. Estes empreendimentos deveriam se enquadrar como aproveitamentos hidrelétricos de
poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, mantidas as caracteristicas de
pequen# central hidrelétrica - PCH; ou como outros empreendimentos a partir de fontes

alternativas que fizessem uso de recursos naturais renoviveis.

3.3.15. A Resolucdo ANEEL n° 393, de 04/12/98

E importante mencionar que nos casos de aproveitamentos hidrelétricos, nio existia na
legislagio ambiental nenhum procedimento formal especifico para os estudos de inventario. Uma
iniciativa foi tomada pela ANEEL, a partir desta resolugéo, no qual estabelece os procedimentos
gerais para registro e aprovagio dos estudos de inventério hidrelétrico e determina que os titulares
de registro destes estudos deverdo formalizar consulta aos érgdos ambientais, para definicdo dos
estudos relativos aos aspectos ambientais; e aos drgios responsaveis pela gestio dos recursos
hidricos, nos niveis estadual e federal, com vistas & melhor defimi¢do do aproveitamento otimo e

da garantia do uso multiplo dos recursos hidricos.



Além disto, merece destaque o estabelecimento de prazos de validade definidos para todos
os tipos de hicencas na Resolugio CONAMA n® 237/97, como mostra a Tabela 3.6. A
possibilidade de renovagio das licencas aumenta a imporiincia do cumprimento dos
compromissos firmados no decorrer do processo de licenciamento, ja que serfio periodicamente

checados e utilizados como condicionantes a renovagio das licengas vencidas.

Tabela 3. 6: Prazo de validade das licengas ambientais.

S

. Tipos de licengas . oo Prazosde validade .

Licenga prévia (LP) No minimo igual ao cronograma de plancjamento e projeto
ndo podendo ser superior a 5 anos,

7

Licenga de instalag8o (LI} No minimo igual ao cronograma de planejamento ¢ projeto,
n&o podendo ser superior a 6 anos.

Licenga de operagfio (LO) D¢ 4 a 10 anos.

Fonte: ANEEL, 2000 a.

3.3.16. 4 Resolucdo ANEEL n° 395, de 04/12/98

Esta resolugdo estabelece procedimentos gerais para o registro e a aprovagiio dos estudos de
viabilidade e projeto basico de empreendimentos de geragio hidroelétrica e da autorizacio para
exploragio de centrais hidroelétricas de até 30 MW. Qs estudos e projetos deverdio ser avaliados,
segundo o atendimento da boa técnica em nivel de projetos ¢ soluglio para o empreendimento, de
modo a garantir a definigdo do aproveitamento 6timo ¢ as condigBes de atualidade, eficiéncia e
seguranga. Além disto, sdo estabelecidas as formas de consulta aos érgdos ambientais e gestores
dos recursos hidricos, nos niveis estadual e federal, bem como juntc a outras instituigdes

envolvidas.

3.3.17. A Resolucdo ANEEL n® 396, de 04/12/98

A Resolugiio ANEEL n® 396 estabelece a obrigatoriedade e as condigBes para a criagio e

funcionamento de estagdes fluviométricas e pluviométricas associadas a empreendimentos
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hidroelétricos, a cargo de concessionarias e autorizados. Além disto, as curvas de descarga das

estagdes fluvioméiricas e as cotas-volume dos reservatorios devem ser mantidas atualizadas.

3.3.18. A Resolugdo ANEEL n® 112, de 18/05/99

Esta resoluciio apresenta todos os procedimentos adotados para a obtengio de Licenga de
Instalagio (LI) de usinas termoelétricas, centrais geradoras eélicas e outras fontes alternativas de
energia, ficando estabelecido que, para fins de inicio das obras de implementacdo e inicio de
operagdo, a autorizada devera remeter 8 ANEEL obrigatoriamente, antes do inicio da construgio
da central geradora bem como de sua operagiio, cépia das LI e LO, respectivamente, emitidas
pelo 6rglo licenciador ambiental. Além disto, a resolugio obriga 2 autorizada a atender e cumprir
a legislagfio relativa aos recursos hidricos, no que se refere & captagiio e lancamento de agua de

uso na central geradora.

34. Consideracdes Finais

Todo o aparato legislativo analisado mostra a importincia das acdes legais para a protecio
do meio ambiente ¢ reflete o delineamento da politica ambiental definida para ¢ setor elétrico
brasileiro. A mudanga da abordagem das questdes ambientais no setor, de puramente reativa para
pro-ativa, trouxe consigo uma maior organiza¢io das agdes, com o planejamento e coordenagio
sob a responsabilidade da ELETROBRAS. Como resultado, foram elaborados planos diretores e
publicados instrumentos legais que tratam da operacionalizagio de atividades impactantes ligadas

a0 setor elétrico até os dias atuais,

Com relagdo as fontes renovaveis alternativas, existem pouquissimos mstrumentos, entre 0s
relacionados, que regulamentam o seu uso na geragio de energia elétrica. A grande maioria se
refere aos empreendimentos hidroelétricos, o que é totalmente condizente com o modelo de
suprimento que se adotou no setor. Entretanto, esta situacio se torna agravante quando se analisa
a gera¢lio termoelétrica dos sistemas isolados, cuja regulamentacdo relacionada 3 emissio de

poluentes atmosféricos s6 foi publicada em 1990, pela Resolugio CONAMA n° 008. A atividade
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de regulamentagdo ¢ uma “atividade fim”, que depende e segue determinacdes tomadas num
ambito maior, definido pela politica energética ¢ pelo planejamento energético. E neste caso, nem
as fontes renovaveis alternativas e nem os sistemas isolados foram contemplados com a devida

importincia por amplos até 0 momento.

Por isto, acredita-se que muito ainda precisa ser feito para que as questdes ambientais sejam
efetivamente internalizadas ao setor elétrico. Iniciaimente é fundamental que haja uma maior
interagdo entre a politica ambiental e a politica energética do setor. De fato, apesar da preservacio
do meio ambiente fazer parte dos principios para o aproveitamento racional dos recursos
energeticos, da mesma forma que a utilizagdo de fontes renovaveis de energia, na pratica ainda
existem variaveis ambientais que ndc sdo contempladas como ferramentas decisivas no
desenvolvimento do setor elétrico. Neste sentido, a atuagio do Conselho Nacional de Politica
Energética ~ CNPE deverd ser primordial enquanto formulador de politicas e diretrizes

energeticas,

A partir de uma politica bem delineada, torna-se necessario reforgar este enfoque dentro do
planejamento da expansdo do setor elétrico. Uma medida importante € a adogio de metodologias
que internalizem as diversas variaveis ambientais, refletindo diretamente no custo de geragio e
transmissdo de energia elétrica. Desta forma, pode-se reduzir as distorgdes econdmicas entre as
fontes de energia, permitindo a identificago das solugdes mais adequadas para o fomecimento de
energia elétrica nas diversas regides do pais. Esta identificagio esta totalmente coerente com o
carater indicativo que se definiu, a partir da reestruturaco do setor elétrico, para o planejamento

da expansio da geragdo, a cargo do CCPE.

O atendimento das metas propostas no planejamento depende da regulamentacio dos
procedimentos operacionais por orgios competentes, como a ANEEL e o CONAMA. Neste
sentido, existem alguns pontos que precisam ser considerados quando da regulamentagio dos
empreendimentos de geragdo de energia elétrica, como, por exemplo, as emissdes de éxidos de
nitrogénio (NOy) em centrais termoelétricas. A legislagiio ambiental brasileira nio prevé padroes
de emissdes para este poluente, principal causador da chuva acida e da formagio de ozénio na
atmosfera, o que pode implicar em sérios impactos ambientais futuros, especialmente com a

expansio do parque termoelétrico a partir do gas natural.
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Como se pode notar, as trés atividades: politica, planejamento e regulamentacdo estio
intimamente relacionadas, de tal forma que o sucesso de uma atividade depende também do
sucesso das demais. Assim, para valorizar a questio ambiental no setor elétrico é preciso que
todas as trés atividades estejam direcionadas para este fim. E neste sentido, o incremento da
participagdo das fontes renovaveis alternativas na matriz energética brasileira, objetivando evitar
0 agravamento dos impactos ambientais relativos & geragio de energia elétrica, também exige o
trabalho nestas trés frentes. Isto pode justificar a auséncia de instrumentos legais que estimulem o
uso de tais fontes, uma vez que a politica e o planejamento ndo se apresentam bem explicitos

guanto a este tema.

Assim, considerando as fontes renovaveis alternativas de energia uma real opgdo para o
atendimento energético do setor elétrico, o capitulo seguinte apresentara, de forma sucinta,
algumas fontes consideradas neste trabalho, suas tecnologias de aproveitamento energético, seus
respectivos impactos ambientais na geragio de energia elétrica e alguns programas e projetos

desenvolvidos a partir de tais fontes no Brasil.
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Capitulo 4

As Fontes Renovaveis Alternativas de Energia

A geragdo de energia elétrica a partir do uso de energias renovaveis alternativas, entre elas a
solar, a eolica e algumas formas de biomassa, vem despertando grande interesse devido nio
apenas as crescentes exigéncias relacionadas a preservagio do meto ambiente, como também

pelos seus custos que tendem a se tornar cada vez mais competitivos.

Entretanto, num pais com restrigdes financeiras e onde aproximadamente 2/3 de toda a
energia consumida é de origem renovavel, como o Brasil, os programas de estimulo ao uso das
fontes renovavets alternativas tém sido bastante modestos, se restringido a esfera federal e, em
poucos casos, estadual, cabendo aos respectivos orgdos piblicos tal iniciativa. No Ambito do setor
elétrico brasileiro, a maior parte destes programas tem se destinado ao abastecimento dos
sistemas isolados, onde a geragio descentralizada atende, principalmente, & demanda reduzida de
energia elétrica das comunidades situadas a grandes distincias dos centros urbanos de médio e

grande porte.

Dentro deste contexto, sdo apresentadas neste capitulo as caracteristicas energéticas e as
respectivas tecnologias de conversio em energia elétrica das seguintes fontes renovaveis
alternativas. energia edlica, energia solar fotovoltaica e biomassa (Oleos vegetats, lenha
sustentivel, residuos rurais, capim-elefante ¢ mandioca). Ao mesmo tempo, sdo analisados
também o0s respectivos impactos ambientals, que tém se constituido num importante fator
favoravel em relagdo aos combustiveis fosseis e que poderfio potencializar sua aplicagio no setor

elétrico brasiletro. Evidentemente, muitos aspectos relacionados a estas tecnologias nio estio
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aqui apresentados, o que fuginia ao escopo do trabalho pois sio conhecidas as complexidades
tecnologicas e comerciais a elas associadas. Por fim, s3o apresentados os programas e projetos

desenvolvidos visando incentivar a sua aplicagio no pais.

4.1. A Energia Eélica

Os ventos séo produzidos principalmente por diferengas de pressio na atmosfera, causadas
pelo aquecimento diferenciado da superficie da Terra e das massas de ar pelo Sol, e também pelo

movimento de rotagio da Terra, 0 que provoca um deslocamento relativo entre a superficie do

planeta e sua atmosfera (Silva, 1999).

Assim, denomina-se energia edlica a energia cinética contida nos ventos, que pode ser
aproveitada através da conversio desta energia cinética de translagio em energia cinética de
rotagdo com o uso de aerogeradores (Silva, 1999). A partir da energia edlica, expressa através da
equagdo que define o conceito de energia cinética, e da consideragiio de que a massa de ar flui

perpendicularmente por uma area, tem-se que a poténcia disponivel (P) pode ser determinada pela

Equagdo 1.

P=% p. A.V (Equagdio 1)

onde: p = densidade do ar;

A = area por onde a massa de ar flui perpendicularmente,

V = velocidade do vento.

Pode-se constatar pela equagio anterior que a poténcia do vento é proporcional a area pelo
qual passa o ar e ao cubo da sua velocidade. Pequenas variagdes na velocidade dos ventos podem
causar grandes alteragbes na poténcia disponivel (Fadigas, 2000). Portanto, a viabilidade ou ndo

do uso de sisternas edlicos depende essencialmente do regime de ventos da regido considerada.

Com relagdo ao potencial edlico brasileiro, existem alguns levantamentos e estudos

realizados e em andamento. Os dados compilados pela ELETROBRAS, 2 partir de medidas de

72



velocidade dos ventos tomadas em aeroportos e estagdes meteorologicas (de secretanias de
agricultura dos estados e Ministério da Agnicultura), indicam o potencial edlico no litoral do
Nordeste (até 100 W/m®); no interior do Nordeste, mais especificamente na regido da divisa dos
Estados de Pernambuco, Piaui e Ceara (até 100 W/mz); no litoral do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina e Parana (60-70 W/m?); e no litoral do Espirito Santo e Bahia (60-70 W/m®) (Silva,
1999).

Com o apoio da ANEEL e do MCT, o Centro Brasileiro de Energia Eolica — CBEE, da
Universidade Federal de Pemnambuco — UFPE, publicou em 1998 a primeira versio do Atlas
Eodlico da Regido Nordeste. A partir dos modelos atmosféricos e simulagdes computacionais
foram feitas estimativas para todo o pais, dando origem a uma versdo preliminar que estava
prevista para ser concluida pelo CBEE ainda em 2002, Além disto, o Centro de Referéncia para
Energia Solar ¢ Edlica — CRESESB/CEPEL elaborou recentemente um atlas edlico nacional,
cujos dados revelaram que o potencial edlico brasileiro é da ordem de 140.000 MW (ANEEL
2002 a).

4.1.1. A Geragdo de Energia Elétrica

O aproveitamento da energia edlica é feito através da conversdo da energia cinética dos
ventos em energia cinética de rotagio, onde o rotor pode estar acoplado a um gerador elétrico,
bomba d’agua ou compressor de ar (Silva, 1999). De acordo com estudos realizados, constata-se
que a opgdo de géraqéo de energia elétrica a partir de aerogeradores deve ser considerada apenas
em localidades que apresentem uma velocidade média dos ventos maior ou da ordem de 6 m/s.
Para regibes onde a velocidade média é inferior a este valor, deve-se cogitar o uso da energia
edlica para o bombeamento d’agua e, mesmo assim, em regides nio servidas pela rede elétrica e

onde os custos de geragio sejam elevados (Jannuzzi et al, 1995).

Os aerogeradores de pequeno porte, produzindo poténcias na ordem de dezenas ou centenas
de kW, sdo utilizados principalmente em areas rurais e em outros sistemas independentes ou
isolados. Normalmente necessitam estar acoplados a sistemas de armazenamento, como baterias,

o que acaba por encarecer seu custo final.
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Outros sistemas de pequeno e médio porte podem ser utilizados como sistemas de apoio,
onde o aerogerador opera em paralelo & uma fonte de energia firme (na maioria dos casos grupos-
geradores a Diesel) com o objetivo de economizar combustivel (Fadigas, 2000). Ja os sistemas de
grande porte, gerando poténcias na ordem de alguns MW, estio normalmente interligados a rede

de distribuigdo e apresentam eficiéncias maiores.

O aperfeigoamento e a inovagdo das tecnologias empregadas nos sistemas eoélicos, cujas
pesquisas foram intensificadas apés as crises do petroleo, permitiram reduzir o custo total de
geragdo nestes sistemas, tornando-0s competitivos com as tecnologias convencionais em alguns

casos. De acordo com Fadigas (2000) :

“O custo de capital de uma turbina atualmente varia entre 700 e 2.000 USS/AW,
incluindo os equipamentos, torre ¢ preparagdo do terreno e sem considerar o custo
com a compra do terreno. QO custo de geracdo depende, além do custo do capital e

O&M. do regime de vento do local e da taxa de desconto a ser considerada.”.

Com base nestas consideragdes, estima-se que o custo de geracdo pode variar entre 40 e
100 US$/MWh (Fadigas, 2000), '

4.1.2. Os Impactos Ambientais

O aproveitamento da energia eolica através de aerogeradores ndo causa 1mpactos
ambientais significativos, havendo probiemas associados mais ao seu uso e nio a0 processo de
produgio dos equipamentos utilizados. Em realidade, tais impactos sdo locais, afetando apenas a

regido proxuma aos aerogeradores,

Um dos impactos esta relacionado a possibilidade de emissio de radiagio eletromagnética
pelo gerador, provocando interferéncias nos sistemas de comunicagio e sistemas elétricos e
eletrGnicos localizados nos arredores. Apesar desta radiagio poder ser verificada também na
geragdo termoelétrica e hidroelétrica, o fato do aerogerador estar localizado a uma certa altura do
solo favorece a sua propagagio, aumentando o seu alcance e suas conseqiiéncias. Tais impactos

podem ser eliminados ou minimizados com a utilizagio de sistemas de blindagem
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eletromagnética nos geradores e/ou protegio e isolamento elétrico nos equipamentos situados na

area de interferéncia {Silva, 1999).

As poluigdes sonoras e visuais sao outros impactos verificados, porém considerados de
menores propor¢des. O ruido produzido € causado pelos equipamentos mecénicos € eletricos
(ruido mecanico) e pela interagio do fluxo de ar com as pas (ruido aerodinimico). O ruido
mecanico pode ser minimizado com © usc de protegdo acustica, engrenagens mais silenciosas,
etc. Ja o ruido aerodindmico aumenta com a velocitdade de rotagdo das pas e, por 1ss0, algumas
turbinas sio projetadas para operarem com velocidades de rotacio menores quando a velocidade
do vento & baixa (Fadigas, 2000). A poluigdo visual estd mais associada a quantidade de
aerogeradores instalados, cujo agrupamento € conhecido como “fazenda edlica” e que modifica a

paisagem local, podendo trazer desconforto para os residentes na regido.

Verifica-se também a possibilidade da morte de passaros que venham a colidir com as
torres ou com as pas dos aerogeradores. Entretanto, salvo no caso de projetos mal elaborados,
quando os aerogeradores foram instalados em rotas migratdrias de algumas espécies de aves,

estes eventos ndo tém sido de proporgdes significativas.

4.2, A Energia Selar Fotovoltaica

A energia solar consiste da energia contida na radiacdc solar, ou seja, na radiagdo
eletromagnética {infravermelho, visivel e ultravioleta) emitida permanentemente pelo Sol De
toda a radiagio solar que chega as camadas superiores da atmosfera apenas uma parcela atinge a
superficie terrestre devido & reflexiio, dispersio e absor¢io dos raios solares na atmosfera. Esta
parcela que atinge o solo € constituida pelas componentes direta, difusa e refletida (CRESESB,
1995).

A radiac@o direta corresponde a radiagio solar que nio sofreu qualquer mudanca de diregio
além da provocada pela refragdo atmosférica. A radiacdo difusa € aquela recebida por um corpo
apos a modificagdo da direcdo dos raios, causada pela reflexdo ou espalhamento dos raios na
atmosfera. Ja a radiagio refletida depende das caracteristicas do solo e da inclinagio do

equipamento captador (Fadigas, 2000).



Os niveis de radiagdo solar na superficie terrestre variam com as estagdes do ano, devido a
inclinagio do eixo de rotagdo da Terra em relagio ao plano da érbita em torno do Sol; e com a
localizagio da regido, devido principalmente as diferencas de latitude, altitude e condigdes

meteorolégicas (Fadigas, 2000).

O Brasil apresenta um excelente potencial para o aproveitamento da energia solar. Até
pouco tempo, a avaliagdo deste potencial havia sido realizada apenas em algumas regides do pais,
nio permitindo a consolidagdo de um mapa solar brasileiro. Entretanto, em 1998 foi publicado o
Atlas de Radiagdo Solar Incidente no Territorio Brasileiro, um levantamento cientifico
internacional que foi concluido pelo Laboratério Solar — LABSOLAR - da Universidade Federal
de Santa Catarina (Brasil Energia, 1998). De acordo com este atlas, pode-se observar que as areas
de maior 1nsolagdo estio localizadas na Regido Nordeste, em regides de baixa latitude ¢ com
reduzidos indices pluviométricos. Essa regifo, mais especificamente o oeste da Bahia, registrou
radiagio de até 6,2 kWh/m® (22,3 MJ/m®) na média diaria anual de 1997, ano das altas
temperaturas provocadas pelo fendmeno “£! Nifio” (Brasil Energia, 1998), valor este comparavel

com as regides de maior insolagio do planeta.

4.2.1. A Geracdo de Energia Elétrica

O aproveitamento da energia solar para a geragio direta de energia elétrica pode ser feito
através de alguns efeitos da radiagfo sobre os materiais, onde se destaca o efeito fotovoltaico. Tal
efeito é o resultado da excitacio dos elétrons dos materiais, quando {luminados por fétons de

energias apropriadas, e das caracteristicas particulares dos semicondutores (Silva, 1999).

As aplicagbes de um sistema fotovoltaico podem ser classificadas em trés categorias;
sistemas autdnomos isolados, autdnomos hibridos e conectados a rede. Os sistemas isolados sio
puramente fotovoltaicos, ndo estando conectados a rede de distribuicio. J4 os sistemas hibridos
s80 aqueles que, desconectados da rede, permitem que mais de uma forma de geracio de energia
seja empregada. Estes sistemas s3o mais complexos e exigem um controle capaz de integrar os
varios geradores, de forma a otimizar a operacio do usuirio. De maneira geral, os sistemas
autdnomos, isolados ou hibridos necessitam de algum tipo de armazenamento, que pode ser feito

em baterias, quando se deseja utilizar aparelhos elétricos nos periodos em que ndo ha geracgio
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fotovoltaica. Os sistemas conectados & rede s3o basicamente de um {nico tipo e ndo exigem
armazenadores, ja que a energia gerada ¢ entregue a rede instantaneamente. Neste caso, o arranjo

fotovoltaico representa uma fonte complementar ao sistema elétrico (CRESESB, 1995).

A grande desvantagem atualmente na utiliza¢&o deste potencial € o alto custo de um sistema
fotovoltaico. O custo de capital inclui 0 custo de aquisigio dos moddulos, sua interconexdo,
estrutura de sustentacdio, terra e fundages (para os modulos instalados no solo), custo do
cabeamento, reguladores de carga, dispositivos de chaveamento e inversores, baterias ou conexio
a rede elétrica. Assim, embora o custo de capital seja relativamente elevado, o custo de
manutengio e operagio € baixo, ja que este sistema n3o possui partes moveis. No atual estado da
arte da tecnologia fotovoltaica estima-se que o custo medio da energia gerada situe-se entre 200 ¢
400 US$/MWh (Fadigas, 2000).

Mesmo com 0s pregos praticados atualmente, esta tecnologia ja se mostra competitiva em
algumas aplicagdes especificas, como a iluminagdo em residéncias de baixo consumo em
localidades remotas, bombeamento d’agua em locais 1solados, etc., como € o caso dos sistemas

1solados da Regido AmazOnica.

4.2.2. Os Impactos Ambieniais

Os impactos diretos associados ao uso da energia solar para geragio de energia elétrica sio
praticamente nulos, ja que os arranjos fotovoltaicos ndo emitem ruidos, energia ou qualquer
espécie de substincia. O que se verifica € apenas o impacto visual sobre a paisagem com a
construcdo de sistemas de grande porte. Como a eficiéncia de geragio de energia elétrica por
unidade de 4rea € baixa nestes sistemas, s3o muitas vezes necessarnos varios modulos para
sisternas de maior demanda energética. Assim, para atingir o nivel de geragio desejado pode ser
necessaria uma grande area disponivel para a instalagdo dos modulos. Em realidade, este impacto
visual pode ser minimizado adotando-se sistemas descentralizados, no qual nfo sejam utilizadas
linhas de transmissdo ou centrais de grande porte (Silva, 1999), ou até mesmo sistemas para

atendimento individual, por exemplo, residencial.
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Entretanto, os impactos indiretos provocados durante a fabricagio dos médulos
fotovoltaicos s3o significativos. Além dos associados a qualquer atividade mineradora (como
erosdo do solo, exploragdo dos recursos hidricos, etc.), existem também os impactos associados
ao processo industrial (obtengdo do silicio, processo de dopagem, etc.) ¢ 4 grande demanda de
energia necessana em cada etapa do processo de fabricagio. A prépria etapa de dopagem dos
semicondutores emprega em muitos casos materiais altamente toxicos, como por exemplo a

fosfina, o que exige um controle rigoroso para evitar a emissdo de gases t6xicos (Silva, 1999).

Ao mesmo tempo em que deve se preocupar com os impactos na producio dos painéis
fotovoltaicos, deve-se também trabalhar para evitar impactos decorrentes do descarte dos
equipamentos utilizados. Alguns cuidados devem ser tomados ao final da sua vida util, na etapa

de deposigido ou reciclagem, especialmente nos casos de médulos contendo pequenas particulas

de metais toxicos e das baterias.

4.3, A Biomassa

A biomassa pode ser definida como toda matéria orgénica de origem animal ou vegetal,
principalmente desta ultima, que pode ser convertida em energia. Uma de suas principais
caracteristicas, enquanto produto do cultivo de espécies vegetais, ¢ a sua dependéncia de uma
fonte primaria de energia, a solar, e de outros fatores, como condi¢fo climatica, caracteriza¢io

dos solos, disponibilidade de agua, etc. (Silva, 1999),

Atualmente o consumo de biomassa se destina a uma grande variedade de aplicacdes, indo
desde a cocglo até a geragio de energia elétrica. Em fungio desta altima finalidade, serdo
apresentadas a seguir algumas formas de biomassa (os dleos vegetais, a lenha sustentavel, os
residuos agricolas, o capim-elefante e a mandioca); as tecnologias atualmente em curso para o
seu aproveitamento e conversio em energia elétrica; e seus respectivos impactos ambientais.
Como se pode observar ndo serd mencionado o aproveitamento energético do bagaco de cana-de-
agucar, que vem sendo realizado pela indistria canavieira para a geragiio de vapor e energia
elétrica através da cogeragfo, por se tratar de um aproveitamento tradicional, ja realizado em

larga escala, e que, portanto, nio foi considerado como processo alternativo.
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4.3.1. Oleos Vegetais

Existe uma grande variedade de plantas que produzem sementes oleaginosas e crescem
espontaneamente no imenso territério brasileiro. Estas sementes constituem-se em uma fonte de
riqueza natural que vem sendo explorada desde 1913, quando se produziam 6leos a partir de
sementes de andiroba. Naquela época, o oleo vegetal ja era utilizado para iluminagio e outras
finalidades (Pesce, 1941).

Dentre as plantas oleaginosas utilizadas destaca-se o género das palmaceas, como a palma
africana (mais conhecida como dendezeiro), o buriti, a andiroba e o babaci. Esta tltima ¢ uma
das mais difundidas, encontrada principalmente no Maranhio e Piaui. A palmeira Ie#a de7a8
anos para produzir ¢ tem vida media de 35 anos. Segundo Freitas et al (1996), pode-se encontrar
em média 200 plantas/ha, onde cada planta possui cachos com cerca de 150 a 300 frutos, ou
coquithos. A produtividade média dos babaguais € de cerca de 5.000 kg de coquithos/ha.ano,

sendo possivel extrair 400 kg de 6leo vegetal/ano.

O buriti é encontrado principaimente na Regifo Centro-Oeste e na Amazdnia Ocidental,
onde € possivel distribuir de 450 a 550 plantas/ha. A planta ferimina apresentade 2 a 8 floragdes
durante o ano e cada cacho contém em média 850 frutos. De acordo com Molion (1994),
considerando-se a distribuicdo média de 500 plantas/ha pode-se obter cerca de 5.000 kg de

Sleo/ha.ano.

Assim como o buriti, a andiroba pode ser encontrada na Regido Centro-Oeste e fartamente
em toda a Bacia Amazdnica e seus afluentes. Pelo fato de produzir madeira parecida com o cedro
e alcancar bons precos no mercado estrangeiro como sucessor do mogno, a andiroba é
intensamente aproveitada nas serranas (Pesce, 1941). Sua safra vai de fevereiro a agosto e, de
acordo com estudos, pode-se obter um rendimento de extragdo entre 28 e 33% em peso (28 kg de

oleo por 100 kg de semente de andiroba desidratada).

O dendezeiro é originario da Africa, sendo trazido ao Brasil pelos escravos africanos no
periodo colonial. Sua cultura € de ciclo de vida longa {de 25 a 30 anos) e para variedades hibnidas

geneticamente melhoradas, como a “tenera” , verifica-se um alto grau de produtividade, podendo-
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se atingir cerca de 25.000 kg de cachos de frutos/ha.ano e produzir de 4.000 a 7.000 kg de
dleo/haano (CEPED, 1981). Esse volume ¢ cerca de dez vezes a produtividade do 6leo de soja, o
dobro do coco e cerca de quatro vezes mais que o produzido pela cultura do amendoim. Além
disto, esta cultura apresenta outras vantagens frente as demais plantas oleaginosas: produz cachos
de frutos durante todo o ano, sendo mais intenso nos meses de novembro a maio, e adapta-se a
climas amidos com altos indices pluviométricos, solos pobres ¢ de alta insolagio (Torres, 2000).
Por isso, grande parte da produco nacional de 6leo de dendé encontra-se nos Estados da Bahia e

do Para.

4.3.1.1. Obtencio dos Oleos Vegetais

O aproveitamento dos dleos vegetais inicia-se com a sua obtengio, composta por cinco
etapas quando realizada em escala industrial (Torres, 2000), que nio cabe aqui detalhar. E
unportante ressaltar que, apos o corte, os cachos precisam ser imediatamente transportados e

processados, antes de 24 horas, para nio acidificar e perder qualidade.

Existe também a possibilidade de se obter o 6leo vegetal de forma mais simples, mats
artesanal, para producdes em pequena escala, tipicas da geragio descentralizada. Para tanto, as
sementes obtidas sdo desidratadas em estufas improvisadas (caixas de madeira expostas ao sol e
protegidas apenas por uma tela) e levadas as prensas hidraulicas ou do tipo rosca sem fim, Depois
da extragio do Oleo vegetal ¢ realizada uma filtragem. A torta produzida com a prensagem pode
ser utilizada como ragio para animais e, até mesmo, transformada em carvio para ser queimado
em fornos de olarias ou padarias. Assim, reduz-se a demanda de lenha, combustivel responsavel

por parte do desmatamento regional {Correia, 1999).

4.3.1.2. A Geragio de Energia Elétrica

As referéncias quanto ao desempenho de dleos vegetais em motores a Diesel remontam ao
ano de 1900, quando Rudolph Diesel analisou o desempenho do seu proprio motor Diesel com
Oleos vegetais. Estes Oleos apresentam, em sua composigio quimica, carbono e hidrogénio em
proporgbes bem proximas ao o6leo Diesel, que juntamente com outras caracteristicas os
qualificam como combustivel apto a ser utilizado em motores operando com ciclo Diesel.

Entretanto, a presencga de oxigénio na composigio dos oleos vegetais é um dos grandes
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responsaveis pelas diferencas entre estes e o proprio éleo Diesel, tornando desaconselhavel sua
aplicacio direta (CEPED, 1981}

As maiores dificuldades na utilizagio direta destes 6leos em motores Diesel estdo
associadas a sua alta viscosidade. A alta viscosidade € responsavel pela pobre atomizacio e
combustdo incompleta do 6leo, gerando a formagio de depositos de carbono nos bicos mjetores ¢
nas paredes internas frias (Ozaktas et al, 1997). Estudos indicam que uma medida para reduzir
este problema € o pré-aquecimento do 6leo vegetal, de tal forma a reduzir sua viscosidade (Soares
et al, 2000). A presenca de oxigénio nas moléculas, como mencionado, aumenta a corrosio e €

incompativel com os lubrificantes atualmente em uso.

De acordo com Gadgil et al (1994), pode-se também utilizar uma mistura de Diesel com até
30% de oleos vegetais em motores Diesel convencionals sem que haja a necessidade de realizar
qualquer alteragdo mecinica no motor. Entretanto, alguns estudos realizados pelo IPT e pela
PETROBRAS, indicam que esta mistura apresenta alguns inconvenientes, relacionados
basicamente 4 redugdo da eficiéncia do motor e ao aumento do consumo de combustivel (Silva,

1998 a).

Para contornar estes problemas, € necessario um processamento termoquimico que
modifique as moléculas de oleos vegetais para toma-las mais proximas as do oleo Diesel e,
assim, serem utilizados em motores Diesel tradicionais. Dentre os processos existentes destaca-se

a transestenficagio e o craqueamento catalitico (Sa Filho et al, 1979).

Além desses dois processos, Molion (1994) afirma que se pode transformar o6leo vegetal em
“Diesel vegetal” de forma mais simples. O processo consiste em misturar 0leo e metanol em
partes iguais, além de 1% de acido cloridrico concentrado. A mistura é deixada em temperatura
entre 30 a 40 °C, tipica da regido dos trépicos, por 3 a 4 dias. Quando a “metanolise” esta
completada nio ha necessidade de destilagéo, pois a mistura separa-se em duas camadas distintas,
sendo possivel recuperar cerca de 80% do alcool introduzido. Os testes realizados com motor
Diesel comercial mostraram que o oleo produzido possui viscosidade satisfatoria; os gases de
escapamento ndo produziram nenhum odor particular, contrariamente aos que sdo produzidos

pela queima de Oleos vegetais naturais; o consumo foi inferior ao do Diesel, pois o dleo
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produzido possui poder calorifico maior; o motor ndo precisou de nenhuma regulagem e foi

verificada a formagdo de uma crosta carbonizada semelhante 2 que ocorre com o Diesel.

Existe também um motor desenvolvido pela firma alemd DMS, de tecnologia Elsbett, que
utiliza diretamente o Oleo vegetal sem a necessidade de transesterifica-lo ou craquea-lo. Este
motor, que na realidade corresponde apenas a um motor Diesel com algumas modificagdes na
geometria do cilindro e no sistema de inje¢do do combustivel, j4 vem sendo empregado em

alguns locais com resultados relativamente satisfatérios (Freitas et al, 1996).

4.3.1.3. Impactos Ambientais

O processamento do 6lec vegetal normalmente nio apresenta impactos ambientais criticos.
Os residuos oriundos das etapas de extragio do éleo, como fibras, cascas e cachos, sio
normalmente aproveitados para a geragdo de calor ou vapor de processo. Neste caso, pode haver
algum impacto relacionado & emissdo de particulados se ndo forem implantados equipamentos,
como filtros especiais, para o tratamento dos gases de exaustio. Em se tratando do uso do vapor,
este é utthzado também para gerar a energia elétrica necessaria na usina através de uma turbina a
vapor. Os efluentes do esterilizador e do hidrociclone seguem para plantas que utilizam a
fermentacio anaerébica como tratamento. Além deste, é necessario também realizar o tratamento

da agua para as caldeiras.

Os principais impactos negativos ao meio ambiente podem estar relacionados 4 grande area
de plantio necessaria para a obtengio do éleo vegetal quando a demanda de energia elétrica for
relativamente alta, j que a produtividade em kg de dleo/ha.ano é relativamente baixa; ao odor ¢
aos gases emnitidos, caracteristicos da utilizagdo do dleo vegetal diretamente em motores a Diesel;
e 30s riscos de qualquer indistria quimica, quando for obtido o Diesel vegetal através dos

processos de transesterificagdo ou craqueamento catalitico, mencionados anteriormente.

Entretanto, o aproveitamento energético do 6leo vegetal também traz impactos ambientais
positivos. Um dos beneficios é a recuperagio de areas degradadas e maior taxa de infiltragio

pluvial, evitando a erosio do solo e promovendo a recarga dos aquiferos (Silva, 1998 b).

Com relagio a geragio de energia elétrica, a grande vantagem dos 6leos vegetals esta

relacionada aos beneficios ambientais que poderiam ser atingidos quando comparados com a
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geracio termelétrica a partir de derivados de petroleo. Segundo Freitas et al (1996), 1 kWh
gerado através de um grupo gerador com rendimento de 28% utiliza cerca de 0,33 1 de dleo
Diesel e provoca a liberagio média de 0,297 kg C-CO; (carbono proveniente da emissdo de
dioxido de carbono). Supondo entio uma cidade que produz cerca de 5 milhdes de kWh/ano,
como Riberalta {Amazdnia Boliviana), este volume de energia equivale a um nivel de emissdes
da ordem de 1,5 milhdo de kg C-CO/ano, sem contar as emissdes provenientes do transporte do
Diesel até a cidade. Ao utilizar o dleo vegetal na producio de energia elétrica haveria também
emisses, mas o balango final de carbono na atmosfera seria praticamente nule, uma vez que o
didéxido de carbono emitido na combustio do dleo vegetal é compensado pelo carbono captado

pela planta oleaginosa no ciclo de fotossintese, durante o seu crescimento.

Além disto, analises realizadas na REMAN/PETROBRAS sobre a comparagio entre 0 uso
de dleo de dendé e de 6leo Diesel em motores estacionarios mostra que o 6lec de dendé apresenta
cerca de 11 vezes menos enxofre que 0 maximo permitido no 6leo Diesel, segundo a Associagio
de Padronizacdo de Medidas Técnicas — ASTM (Miranda & Moura, 2000). Ou seja, além de ndo
contribuir para o efeito estufa, a queima de 6leo de dendé também nio contribui para a ocorréncia

de chuva acida.

4.3.2. Lenha Sustentdvel

A biomassa lenhosa, ou madeira, vem sendo utilizada como fonte energética desde os
primordios da civilizagio. No Brasil, durante alguns séculos a facilidade de extracio e sua
disponibilidade foram fatores decisivos para a exploragio predatoria deste energético,

comprometendo a cobertura vegetal em diversas regides.

O potencial energético das florestas é determinado através de varios fatores, como a
produtividade de cada espécie, sua rotatividade (indicando a fragio da floresta que pode ser
utilizada anvalmente sem ocasionar o esgotamento da producdo), do seu poder calorifico, etc. A
Tabela 4.1 mostra as estimativas médias de algumas espécies, para as regides do pais onde
predominantemente se encontram, ¢ suas respectivas produtividades energéticas médias {Silva,
1999).
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Tabela 4. 1: Produtividade e rotatividade médias das florestas brasileiras.

Espécie Produtividade = Maturidade R{j}tgﬁvidaég Produtividade *
: {m'/ha) {é_ﬁgﬁ}_ Co {%- ai}ags} | {Eﬁ!mz.éﬁﬁ}
Eucalipto 100 7 14 5.4

Mata natural 140 10-30 5 2,7
Cerradio 130 15 7 35
Cerrado 70 15 7 1,9
Caatinga 40 i5 7 1,0

* Calculadas adotando o poder calorifico médio de 13,81 MJ/kg e a massa especifica de 280 kg/m’ para
todas as espécies.

Fonte: Silva, 1999

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos para melhorar a produtividade das espécies.
Grande parte deste esforgo ¢ originaria da mudanga no perfil de produgiio deste energético,
deixando de ser meramente extrativista para ser substituido pela produciio originaria de florestas
plantadas. A vantagem deste tipe de produgiio, que vem apresentando crescimento acentuado nos

ultimos anos, esta nas técnicas utilizadas, superando em qualidade a exploragio extrativista da
madeira.

Inicialmente a produgio de lenha utilizava principalmente eucaliptos e era obtida através de
plantagbes com baixa densidade florestal (1.600 arvores/ha) e longos ciclos de corte (de 8 a 20
anos). Com o incremento da atividade de pesquisa, vém sendo testadas novas espécies e
desenvolvidas novas tecnologias capazes de melhorar significativamente a sua estrutura genética.
Além disto, os avangos permitem realizar produgdes independentes de sementes e methoramentos
nas técnicas de fertilizaglio, preparo e manejo do solo e da floresta, garantindo um ganho de
produtividade com a implantagdo de florestas mais densas {com cerca de 5.000 arvores/ha) e a
diminuigdo dos ciclos de corte (entre 3 ¢ 5 anos) (Leal, 1998).

43.2.1. A Geragio de Energia Elétrica

O aproveitamento energético da lenha pode ser realizado por diversos processos, sendo a
combustio direta e a gaseificacfio os mais utilizados. Ambas as tecnologias ja se apresentam com

elevado grau de maturidade, niic havendo muitos riscos tecnolégicos no seu emprego. Entretanto,
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o reduzido desempenho energético e a baixa capacidade dos sistemas de combustio direta para a
geracio de energia elétrica serviram de estimulo para a utilizagdo de uma unidade de gaseificagéo
acoplada a um motor de combustio interna, alternativa mais tradicional e explorada em unidades

de pequeno porte, normalmente em sistemas de geragio descentralizada.

Uma outra alternativa consiste em utilizar o gas combustivel em turbinas a gas, sistema este
genericamente conhecido como BIG-GT — “Biomass Integrated Gasifier/Gas Turbine” (Cortez ¢
Lora, 1997). De uma maneira geral, a eficiéncia destas turbinas € de cerca de 35%, podendo
chegar ao maximo de 40% (Gallo, 2000), e o custo estimado para a eletricidade gerada situa-se
entre USS 44-78/MWh (Frertas et al, 1998} .

Para que a producio de energia elétrica seja mais eficiente, pode-se aproveitar a energia
associada aos gases de escape da turbina em sistemas de cogeragdo, em sistemas de produgio de
vapor que irdo alimentar uma instalagdo de ciclo combinado (normalmente designados IGCC —
“Integrated Gasifier/Combimed Cycle™), ou ainda em sistemas de produgdo de vapor a ser
injetado na propria turbina a gas {comercialmente designadas como STIG — “Steam Injected Gas
Turbine™) (Walter, 2000 a). De acordo com Freitas et al (1998), o custo estimado para a
eletricidade gerada variava de US$ 41-69/MWh para o ciclo combinado e US$ 38-66/MWh para
o ciclo STIG.

O sistema com célula a combustivel acoplada as unidades de gaseificacdo também tem sido
considerado como alternativa para geragio de energia elétrica. As células a combustivel permitem
tal geragio através da oxidagfo eletroquimica de um combustivel com o oxigénic do ar. De
acordo com Walter (1998), eficiéncias da ordem de 45 a 70% tém sido alcancadas em unmidades
comerciais de capacidade nio inferior a algumas centenas de kW. Nestes sistemas vemn sendo
dada atengio a produgio de hidrogénio a partir da biomassa, com especial énfase aos processos

de reforma com vapor, uso de catalisadores, etc.

4.3.2.2. Os Impactos Ambientais

Os impactos ambientais negativos que podem ser verificados no processo de

aproveitamento energético da lenha sustentivel para fins de geragio de energia elétrica estio
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associados basicamente a caracteristica do empreendimento florestal e aos efluentes do processo

de gaseificacdo, que, no entanto, podem ser mitigados através de medidas preventivas.

As etapas de mmplantagfo, crescimento e exploragdo deverio estar sob estrito controle,
como o uso de produtos quimicos (fertilizantes, pesticidas e formicidas), a erosdo e a
compactagio do solo pelo uso de tratores e caminhdes, evitando-se praticas de cultivo antigas e
impactantes, como as queimadas para a preparagio do solo (Carpentieri, 2000). Além disto,
segundo Silva (1999) podem ser verificadas alteragdes na fauna local, especialmente em regides
de monocultura de eucaliptos, pois a auséncia de frutos desta espécie vegetal provoca a migragio
e o desaparecimento de aves e outros animais, alterando o ecossistema local e, em alguns casos,

permitindo a proliferagio desproporcional de alguns tipos de insetos.

Outros impactos podem estar associados & caracteristica do gas combustivel. A presenca de
compostos como alcatrio, alcalis e material particulado pode causar efeitos de erosio e corrosio
nos equipamentos 4 jusante, especialmente na turbina a gis, bem como impactos ambientais. Por
1550, a limpeza do gas, considerada uma das partes criticas do sistema, ¢ fundamental para que se
minimize tais efeitos (Walter, 2000 a). Neste sentido, pode haver algum impacto ambiental
relacionado 4 captagdo de um volume de agua para a limpeza do gas em “scrubbers” e a
contaminagio dos corpos receptores hidricos com a liberagio de agua residual contaminada. Para
este ulumo caso pode-se adotar o tratamento por processos biologicos e sua reutilizagio no
processo (Walter, 1998).

Entretanto, a utilizagdo da lenha para geragio de energia elétrica também traz impactos
ambientais positivos, como o controle da erosido do solo e das fungdes hidrologicas, a restauracio
de ecossistemas degradados, a redugfio dos niveis de assoreamento dos rios e reservatdrios, etc.
Talvez um dos mais destacados pela comunidade cientifica atualmente seja sua contribuicio para
reduzir o efeito estufa na atmosfera, cuja razio é a mesma para qualquer tipo de biomassa e j4 foi

comentada anteriormente.



4.3.3. Residuos Rurais

Durante muito tempo os residuos gerados na agricultura, na extragio da madeira e nas
culturas animais, como por exemplo a pecuaria, foram ignorados como fonte potencial de
energia. Em funciio da grande disponibilidade e, muitas vezes, da falta de destino para estes
residuos, as empresas tém 1nvestido no seu aproveitamento energético, seja para geracio de calor

ou de eletricidade.

Dentre os residuos agricolas destacam-se a palha da cana-de-agiicar e a casca de arroz. A
palha ¢ obtida durante a colheita, mecanizada ou manual, da cana. Entretanto, nio se deve
aproveitar a totalidade de palha obtida para fins energéticos, pois ela também tem uma fungio
herbicida quando deixada no campo. Esta fungio € importante para inibir o desenvolvimento de
plantas daninhas e, assim, evitar a utilizag8o de herbicidas quimicos (Verde Leal, 2000). Ja a
casca de arroz € obtida durante o beneficiamento do arroz e, de acordo com Serra et al (1999), a
uma taxa de 25% em peso (ou seja para cada 100 kg de arroz processado obtém-se 25 kg de

casca) e com contetado energético em torno de 13,22 MJ/kg,

Os residuos florestais sio classificados em dois tipos: folhas, galhos, ponteiros e cascas, que
geralmente sdo deixados apds o corte de arvores; e residuos do proceésamento da madeira, como
serragem e recortes de madeira, para a produgdo de bens de consumo. Neste ultimo, estima-se
que a quantidade média de residuos € da ordem de 55% da quantidade de madeira processada,

com o conteudo energético médio em torno de 11,5 MJ/kg.

O residuo de culturas animais corresponde a0 esterco. No caso de culturas confinadas em
currais, estabulos, etc. existe uma grande concentragio e disponibilidade de esterco animal,
caracteristica que normalmente € mais dificil de se verificar em criagdes mais dispersas, como em
pastagens (MME, 1982). Segundo Silva et al (1997), estima-se que a produtividade anual (em
base umida) de esterco seja de 3,6 ton/boi, 0,8 ton/porco e 0,065 ton/galinha, e o poder calorifico
médio destas trés culturas, de 6.500 keal/m’ (27,2 MJ/m®).

No Brasil, a fragio desses residuos utilizada para finalidades energéticas € muito limitada e,
quando usados, sdo basicamente para o autoconsumo de energia. De uma maneira geral, uma

grande quantidade de residuos, de alto contelido energético, ainda é desperdigada por industrias
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extrativas e agricolas, que acabam comprando combustivel para suprir suas necessidades

energéticas (Serra et al, 1999).

Talvez uma das barreiras a este aproveitamento esteja associada a alguns fatores que
influenciam no suprimento destes residuos, como ¢ caso dos residuos agricolas. Para aplicaces
energéticas, onde se requer a disponibilidade continua da biomassa, é sempre fundamental levar
em conta que estes residuos se caracterizam por sua disponibilidade sazonal e, conseqiientemente,
necessitam de armazenamento por meses seguidos. Isto pode onerar o seu custo e alterar suas
caracteristicas, ja que sdo compostos orgdnicos passiveis de fermentagio quando estocados sem

as devidas condi¢Ges ou sem passarem por especificos processos.

Entretanto, de acordo com Kikushi (2000), basicamente a grande barreira para os residuos
rurais € o desconhecimento e o preconceito, diante de fontes predominantes no mercado ha
dezenas de anos. Allam-se a isto dificuldades basicas como a garantia de contrato de compra e
fomecimento de matéria-prima e maiores garantias de um mercado seguro de compra e venda da

energia elétrica gerada.

4.3.3.1. A Geragio de Energia Elétrica

Com relagdo a ferramenta tecnoldgica, ja existem muitas tecnologias comprovadas para o
aproveitamento energético de varios tipos de residuos, como por exemplo os ciclos convencionais
de poténcia a vapor, a gaseificagio associada ao aproveitamento dos gases em turbinas a gas,

como ja mencionado anteriormente; € a produgio do biogés para ser utilizado em ciclos a vapor

ou turbinas a gas.

Quando os residuos agricolas e florestais sofrem combustiio direta em ciclos a vapor, pode-
se adotar antes o processo de briquetagem para aumentar a sua eficiéncia, uma vez que esta
técnica permite o aumento da densidade e da resisténcia mecinica e a redugio do teor de umidade

do material (Gomes Filho, 1998).

Outra alternativa para o aproveitamento energeético de residuos, especialmente os
agroindustriais e de culturas de animais, € através da biodigestio. Este processo envolve a acdo

de microorganismos que, na auséncia de oxigénio {biodigestio anaerdbica), transformam a



matéria orginica em metano (CHy), didxido de carbono (CO;) e compostos estabilizados. Em

fungdio da concentragdo de metano, o poder calorifico do biogas pode variar entre 21 ¢ 29 M/,

4.3.3.2. Os Impactos Ambientais

Os impactos ambientais do uso de ciclos a vapor a partir de residuos rurais estdo associados
4s emissdes gasosas, basicamente de particulados (ja mencionados quando da geragdo de energia
elétrica a partir da lenha sustentavel), e aos efluentes liquidos, no caso a agua. As usinas
termoelétricas a vapor empregam agua para realizar a condensagio do vapor. A solugdo mais
barata consiste em toma-la de um grande corpo, como lago ou rio, e devolvé-la a2 uma
temperatura maior 4 esse manancial. Entretanto, isto pode causar a chamada poluigdo térmica,
verificada quando ocorre um aumento de temperatura da agua, causada por acdo externa, capaz
de causar danos ao ecossistemna aquatico. A dgua também pode ser utilizada na limpeza dos gases

de exaustiio, sendo necessario seu tratamento adequado antes de ser devolvida ao corpo d’agua.

Além disto, a captagdo de grandes volumes de agua pode por em risco a sustentabilidade de
alguns mananciais. Para reduzir este efeito, existem sistemas de resfriamento que captam um
volume de agua mais reduzido, como os sistemas por torre imida, e outros que nem utilizam agua

e sim resfriamento a seco (Gallo, 2000).

Entretanto, o aproveitamento dos residuos de outras atividades por s1 $6 Ja representa um
impacto ambiental positivo. Além de poder ser utilizado para fins energéticos, em alguns casos
obtém-se subprodutos que podem ser aproveitados na prépria cultura que originou os residuos.
Um exemplo destes sdo os subprodutos da biodigestio, como os sélidos estabilizados, que sfo
potenciaimente utilizaveis como alimento animal ou fertilizante; e os nutrientes dissolvidos em
agua, apropriados para o crescimento de algas e adubacio de plantacdes (MME, 1982). Outro
aspecto importante € que as reagdes de combustio em fase gasosa, como com o biogas, sdo
normalmente muito eficientes, havendo uma reducgio significativa da formagio e emissio de

material particulado.
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4.3.4. Capim-Elefante

O capim-elefante apresenta uma estrutura morfoldgica bastante semelhante 3 do bagago de
cana-de-agucar, contendo 65% de fibras e 35% de material nio fibroso (Azevedo, 2000). Ela é
uma espécie adaptada a altas temperaturas ¢ umidade, sendo capaz de tolerar também
temperaturas baixas antes de interromper seu crescimento, e apresenta alto potencial de producio
de maténa seca (Jacques, 1990). Seu uso € bastante difundido como forragem na alimentacio de

animais, sendo no entanto seu aproveitamento energético ainda incipiente.

43.4.1. A Geragio de Energia Elétrica

O aproveitamento energético do capim-elefante pode ser realizado através de sua queima
direta em fornos, obtendo calor que pode ser utilizado, por exemplo, em inddstrias de cerimica

vermelha.

Quanto & geragdo de energia elétrica, a tecnologia mais promissora é a gaseificagio da
graminea e posterior utilizagdo de turbinas a gas, cuja operagio ja foi mencionada anteriormente.
Além desta rota tecnologica, alguns estudos vém sendo realizados para operar de maneira hibrida
um grupo gerador a Diesel acoplado ao gaseificador de capim-elefante. Neste caso, como a
energia de ativagdo dos componentes do gis combustivel é alta (metano e monoxido de carbono),
torna-se necessaria uma fagulha para ativar a combustio, dada no ciclo Diesel pela 1ignigdo do

6leo Diesel presente na mistura (Fernandes & Sanchez, 1999),

Resultados econdmicos preliminares mostram-se favoriveis quando vistos sob o atual
cenarto brasileiro. Segundo Fernandes et al (2000), os custos da eletricidade produzida com a
gaseificagio do capim-elefante acoplada ao motor Diesel, em opera¢io hibrida, estio na faixa
entre 0,165 € 0,225 R$/kWh (0,0825 20,1125 US$/kWh %, indicando sua viabilidade econdmica.
Assim, esta rota tecnologica apresenta-se como alternativa para a eletrificacdo rural ou em

sistemas 1solados, de baixa demanda energética.

* Cotaglio média em 2000; 1 US$ = 2 RS,



4.3.4.2. Os Impacios Ambientais

Qs impactos ambientais associados ao aproveitamento energético do capim-elefante séo
muito poucos, relacionados basicamente as emissdes provenientes da geragio de energia elétrica
a partir de turbinas a gas ou motores a Diesel. Quanto & primeira tecnologia, as emissdes gasosas
e liquidas sdo as mais impactantes e ja foram mencionadas anteriormente. Quanto ac uso de
motores a Diesel, as emissdes gasosas podem ser um pouco mais preocupantes pois apresentam
enxofre em maiores concentragdes, em fungio da adogdo do Diesel na mustura. O enxofre ¢
oxidado pelo oxigénio do ar e forma dxidos de enxofre. Ao entrarern em contato com a agua na
atmosfera pode haver a formagio de 4cido sulfurico e originar as chamadas chuvas acidas. A
possibilidade de ocorrer este fendmeno ¢ maior quando sdo queimados combustivels com alto

teor de enxofre.

4.3.5. Mandioca

A mandioca apresenta em sua raiz a fonte para o aproveitamento alimentar e energético,
diferentemente de outras espécies em que este aproveitamento provém das folhas ou do fruto. O
seu uso para fins energéticos esta associado a produgdo de etanol, que pode ser destinado aos
setores quimico, de transporte e de geragio de energia elétrica, este Gltimo de interesse para esta

tese.

Segundo Silva et al (1997), a produgio de etanol a partir do amido extraido da mandioca ja
foi experimentado no Brasil em escala industnal, nfo havendo dificuldades tecnoldgicas para a
sua realizagfo. Entretanto, sdo necessanas algumas etapas preliminares que acabam por aumentar
o custo do processo, dificultando a sua expansio como altemativa energética. Com isto, inimeras
instalacdes experimentais foram fechadas ou convertidas ao uso de cana-de-agucar (Jannuzzi et
al, 1995).

De acordo com o MME, o rendimento da produgdo de etanol a partir da mandioca €
superior 2 da cana-de-agucar tanto por area quanto por peso (MME, 1982). No caso da cana, o
rendimento ¢ de 70 1 de etanol/ton de cana produzida e 3.500 | de etanol/hectare, enquanto que

para a mandioca este valores s3o de 180 | de etanol/ton de mandioca ¢ 4.500 1 de etanol/hectare.
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Tudo isto mostra que apesar dos custos mais elevados, o aproveitamento energético da mandioca
para produzir etanol € expressivo e atrativo e pode ser uma boa op¢io para a geracio de energia
elétrica em sistemas descentralizados, onde o custo de geragdo € relativamente maior que no resto

do pais.

4.3.5.1. A Geragio de Energia Elétrica

O etanol produzido a partir do processamento da mandioca pode ser utilizado como
combustivel em algumas tecnologias de conversdo, como motores de combustio interna operando
com ciclo Otto e ciclo Diesel. No primeiro caso ja existe tecnologia nacional desenvolvida e
amplamente testada em veiculos a alcool. No segundo caso, o etanol anidro ¢ misturado ao

Diesel, processo este que ainda se encontra em fase de testes em veiculos (6nibus).

4.3.5.2. Os Impactos Ambientais

Os impactos ambientais que podem ser verificados no aproveitamento da mandioca estio
associados principalmente s praticas de agricultura e as emissdes gasosas dos motores utilizados,
estas ultimas ja mencionadas no aproveitamento energético dos 6leos vegetais e do capim-

elefante.

Segundo Jannuzzi et al, a problematica das praticas de agricultura tem a sua origem no

aspecto cultural:

*(.) uma vez que o setor agricola em muitos paises, principalmente nos
subdesenvolvidos, apresenta grande resisténcia a utilizagdo de métodos ¢ técnicas
melhoradas e mais racionais de cultivo, praticando ainda métodos muito antigos e
muitas vezes pouco eficientes, desenvolvidos em épocas onde a preocupacdo

ambiental era pouca ou inexistente. "(Jannuzzi et al, 1995).

Neste sentido pode-se tomar como exemplo as tradicionais queimadas para o preparo do
solo, ainda hoje mutto utilizadas mesmo em setores agricolas mais modernizados, como é o caso
do setor sucro-alcooleiro no Brasil. Além de desperdigar parte da biomassa disponivel, a pratica
das queimadas provoca uma grande emissdo de material particulado, com impacto consideravel a

atmosfera e a0 meio ambiente.
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4.4. OsProgramas e Projetos a Partir de Fontes Renovaveis Alternativas

Os programas de estimulo ao uso de fontes renovaveis alternativas no Brasil vinham sendo
desenvolvidos de forma lenta, excetuando-se unicamente o caso do PROALCOOL, que, no
entanto, vem a alguns anos sendo desestimulado, havendo muitas propostas para o seu
encerramento. Praticamente todos sfo iniciativas de 6rglos ou empresas federais e estaduais,
muitos deles com financiamentos obtidos através de linhas de crédito de organismos
internacionais, avalizados e geridos por entidades ptblicas; e alguns outros com recursos do

proprio setor energético, especificamente do setor elétrico nos casos de geragio de eletricidade.

Neste altimo caso, a utilizagio dessas fontes de energia é destinada, principalmente, ao
atendimento dos sistemas isolados, desconectados dos sistemas elétricos interligados,
caracterizados por estarem localizados em regies de demanda energética reduzida e distincias
expressivas. Esta caracteristica pode ser observada na descri¢iio de alguns programas e projetos
desenvolvidos ou em desenvolvimento no pais, apresentados a seguir. Os principais programas
desenvolvidos a partir da crise de energia elétrica de 2001 estio inseridos no préximo capitulo.
Deve-se salientar, entretanto, que algumas informagdes nio foram disponibilizadas e, portanto,

no se encontram incluidas neste texto.

4.4.1. O Programa Luz no Campo

Criado pelo MME, através do decreto presidencial de 02 de dezembro de 1999, o Programa
Nacional de Eletrificagdo Rural “Luz no Campo” tem o objetivo de levar energia elétrica ao meio
rural brasileiro e, assim, criar condigdes para o desenvolvimento sécio-econdmico da area
atendida e a permanéncia do homem no campo. Sua meta principal € a eletrificagio de 1.000.000
de propriedades rurais, notadamente as pequenas e médias, em um periodo de 4 anos. Com isto
espera-se aumentar o indice de eletrificagéo rural de 33% para 50% (CEPEL, 2000). A Figura 4.1
mostra as metas de atendimento, em termos percentuais, 4s comunidades rurais em todos os

estados brasileiros.
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Os recursos para o financiamento dos projetos vém da Reserva Global de Reversio — RGR
- € do Uso de Bem Pablico no periodo de 1999 a 2002 e sdo utilizados através de empréstimos as
concessiondrias de energia elétrica e as cooperativas de eletrificagio rural (Silva e Cavaliero,
2001). No caso dos estados das Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, podem ser concedidos
financiamentos, a partir de tais recursos, com prazos e condigdes diferenciados das demais
regides em razdo do seu baixo indice de eletrificagio rural. A comercializacio ¢ de inteira
responsabilidade das concessionarias de energia elétrica que, em principio, tém interesse em

viabilizar o repasse do financiamento ao consumidor (Cavaliero et al, 2001 ).

Figura 4. 1: Metas do Programa Luz no Campo.
Fonte: MME, 2000 b.
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4.4.2. O Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios -PRODEEM

O PRODEEM ¢ um programa do governo federal, coordenado pelo MME, instituido em
dezembro de 1994. Seu objetivo principal é viabilizar o suprimento de energia elétrica as
comunidades isoladas, apoiando o atendimento das demandas sociais, promovendo o uso racional
da energia e favorecendo a geragfio de empregos e a elevagio da renda nas regides nio
eletrificadas (Ribeiro et al, 1999). Para tanto, sfo utilizadas fontes renovaveis de energia
disponiveis em cada localidade (PCH, biomassa e energias solar e e6lica) no atendimento de
instituicdes e unidades comunitarias, como escolas, postos de saude, associagdes, etc. A Tabela
4.2 mostra o perfil de realiza¢cdes do PRODEEM entre 1995 e 1999.

Tabela 4. 2: Resultados do PRODEEM entre 1995 ¢ 1999.

Ano Comunidades Populacao Recursos Aplicados
Atendidas/em atendimento | Beneficiada (milRS)
Previsto Realizado ~ MME Parceiros
1995 27 9 - 1.878 365
1996 100 116 34403 4288 60
1997 300 200 68.633 3.650 750
1998 1.000 1.776 351.200 3.660 3.838
TOTAL 1.427 2.091 403.036 13.476 4913
1999 3.000 4.000 800.000 17.200 37.034

Fonte: Ribeiro et al, 1999,

O periodo de seca prolongado na Regifio Nordeste em 1998 fez com que o PRODEEM
abrisse uma frente adicional para o abastecimento de agua, sendo adquiridos 800 sistemas de
bombeamento. Esta a¢do se manteve também em 1999, no qual foram adquiridos outros 1.240
sistemas de bombeamento. Parte destes foi instalado entre 1999 e 2000 e outra parcela em 2001
(MME, 2002 b).

Apesar dos resultados que vém sendo obtidos, algumas criticas foram feitas sobre o
PRODEEM. A principal delas refere-se a falta de comprometimento com a atividade de

manutengio dos sistemas elétricos instalados. A maior parte dos projetos desenvolvidos utilizou-
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se de pequenos sistemas fotovoltaicos, instalados sem qualquer informagio a comunidade sobre o
seu funcionamento e manutengio. Com isto, em muitas localidades inicialmente beneficiadas, tais
sistemas encontram-se parados, resultando na marginalizagio das comunidades e desperdicio do

dinheiro publico.

Em julho de 1998, 0 MME elaborou um Plano de Ago para o PRODEEM com o apoio do
Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID, da U. S. Agency for International
Development - USAID, do Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento - PNUD, da
Unido Européia e de outros organismos. Este plano busca descentralizar as agdes do programa
para que os proprios agentes locais promovam um mercado sustentavel de servigos de energia
renovavel (MME, 2001). Neste sentido, desde o final de 2001 o PRODEEM incorporou a
preocupagdo com a transformagéo do mercado de eletrificagio rural descentralizada, apoiando o
desenvolvimento de modelos locais de gestio dos servigos de energia elétrica adaptados as
necessidades domésticas e produtivas das populagdes dispersas em 4reas nio atendidas pela rede
de distribuicdo. A utilizagdo de sistemas descentralizados com fontes renovaveis alternativas e a
participagdo da comunidade local poderio melhorar a qualidade e reduzir os custos do Servigo,
tornando-os uma opgéio vidvel por parte das concessionarias e permissionarias de energia elétrica.
Desta forma, o PRODEEM pretende compatibilizar sua nova atribuigio com a universalizag¢do do
atendimento no Brasil (MME, 2002 b).

4.4.3. O Programa de Bioeletricidade para Suprimento de Comunidades Remotas e Meio Rural

— PROMASE

Este programa visava obter casos de sucesso de sistemas de biomassa gerando energia
elétrica. Eram caracterizados pela auto-sustentabilidade de longo prazo, ja que incorporavam as
especificidades de cada localidade, e pela possibilidade de serem aplicados em todo territorio

nacional (Serra et al, 1999).

Criado pelo MME em 1998, ele previa a participagiio de empresas privadas, como empresas
de equipamentos, engenharia e setores produtivos ligados a biomassa, para mostrar a viabilidade

de exploragiio econémica destas alternativas por novos agentes. Para tanto, o programa



contemplava projetos nas areas de Oleos vegetais, residuos florestais, residuos agricolas, lenha e

carviio vegetal, que deveriam ser propostos pelas instituigdes requerentes.

Inicialmente foram enviadas cartas-convite para 50 institui¢cdes e recebidos 12 projetos (a
maioria da Regido Norte), que se enquadravam nos requisitos preliminares do programa. Esta
fase de selegdo e aprovagdo de projetos esta prevista para durar no maximo 4 anos e durante este
periodo espera-se aprovar, executar e acompanhar os resultados de cerca de 20 projetos de
geragdo de energia elétrica com base na biomassa. Em 1999 foram priorizados cinco projetos,
sendo trés deles na area de aproveitamento de residuos e dois utilizando 6leo vegetal como

combustivel, totalizando cerca de R$ 2 milhdes em recursos (Serra et al, 1999).

4.4.4. Programa Trépico Umido — PTU

Criado por decreto em 1972, constituiu-se em tradicional agio programatica de fomento a
Ciéncia e Tecnologia da Amazdnia. Seus objetivos eram, a saber, fomentar projetos que
induzissem a formacgfo de redes tematicas de grupos de pesquisa e desenvolvimento dedicadas a
investigag¢do de temas de relevancia econdmica, social e estratégica para a Regido Amazdnica, e
buscar a multidisciplinaridade, parceria institucional e tratamento integrado dos temas, visando a
sua transferéncia e utilizagdo adequada a promogao sustentavel do desenvolvimento para a regido
(CNPq, 2002).

A partir de 1995 a operacionalizagdo do PTU passou a ocorrer através da contratagdo, por
meio de editais de projetos de pesquisa. As principais linhas de atua¢io eram fontes alternativas
de energia e uso econdmico da biodiversidade. Em 1995 e 1997 foram langados pelo MCT/CNPq
Editais Tematicos, que selecionaram para financiamento, respectivamente, doze (12) e dezoito
(18) projetos de pesquisa, envolvendo um aporte de recursos de R$ 6 milhdes para a Amazonia
Legal. Em 2000 foi langado o ultimo edital do PTU baseado nos mesmos temas, resultando na
sele¢do de onze (11) projetos, cujo foco principal era a exploragdo econdmica, e seis (6) projetos
de pesquisa para fontes novas e renovaveis de energia, envolvendo um aporte total de recursos de
RS 1,7 milhdes para a regido (CNPq, 2002).
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4.4.5. Programa Integrado de Biomassa — PIB

Iniciado em 1998, este programa tem o objetivo de estudar o aproveitamento do capim-
elefante para diversos usos, inclusive para a geragdo de energia elétrica. Para tanto, foi dividido

em sete subprojetos:

e Otimizagdo do plantio de gramineas de alto porte

¢ Plantio com interagio bacteriana

e Extragdo de proteinas do caldo das gramineas

* Queima direta de gramineas (colheita, secagem, transporte e combustio)
e Processo de carvoejamento de gramineas

» Processo de gaseificagdo de gramineas

¢ Estudos de pré-viabilidade econdmica

A coordenagdo ficou a cargo do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sio
Paulo — IPT, que convidou outros institutos de pesquisa para desenvolverem projetos paralelos
com esta graminea. O préprio IPT atua também nos estudos de pré-viabilidade e o Instituto de
Zootecnia de Nova Odessa foi convidado para otimizar o plantio e fornecer matéria-prima para os
outros grupos. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria - EMBRAPA - RJ, ficou
responsavel pelo estudo do plantio com interagdo bacteriana para fixagdo do nitrogénio do ar,
visando reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados. A Financiadora de Estudos e Projetos -
FINEP, através das Redes Cooperativas de Pesquisa — RECOPE, est4 financiando o projeto
(Fernandes & Sanchez, 2000).

Além destes, foram convidadas equipes da Faculdade de Engenharia Mecénica - FEM e da
Faculdade de Engenharia Agricola - FEAGRI da Universidade Estadual de Campinas -
UNICAMP. A primeira coube a responsabilidade sobre a gaseificagdo da graminea, enquanto a

segunda estuda a queima direta e carvoejamento da graminea e o desenvolvimento de uma

maquina colhedora especifica para capim.
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4.4.6. Programa Pré-eletrificacdo Rural Utilizando Sistemas Fotovoltaicos em Minas Gerais

Desde 1998, a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG vem implantando este
programa baseado nos resultados positivos de 140 sistemas fotovoltaicos experimentais e
demonstrativos instalados em 30 municipios, totalizando 45 kWp. Este é composto por trés
subprogramas: Programa de Treinamento em Energia Solar Fotovoltaica; Projeto Eletrificagéo de
Escolas e Centros Comunitarios Rurais Utilizando Sistemas Fotovoltaicos; e o Projeto de Pré-
eletrificacdo de Residéncias Rurais com Sistemas Fotovoltaicos (Ribeiro et al, 1999). O primeiro
visava o treinamento de eletricistas e engenheiros da CEMIG, para a instalagdo dos sistemas, e

das prefeituras beneficiadas pelo projeto, responsaveis pela manutengio dos mesmos.

O segundo subprograma previa a eletrificacio de prédios comunitarios (postos de saude,
creches, igrejas, centros comunitarios, etc.) e de 1.865 escolas rurais em varios municipios do
Estado de Minas Gerais, beneficiadas com iluminagdo, equipamentos de tele-educa¢io e agua
potavel. Os recursos deste projeto eram provenientes da CEMIG, do governo estadual (Secretaria
de Minas e Energia, Secretaria do Planejamento e Secretaria da Educagdo) e do MME (através do
PRODEEM), em parcernia com o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL, Companhias
de Saneamento de Minas Gerais e Prefeituras Municipais. Até agosto de 1999, foram eletrificadas

90 escolas rurais, em 26 municipios das regides Norte e Leste do estado (Ribeiro et al, 1999).

O terceiro subprograma pretendia instalar cerca de 5.000 sistemas fotovoltaicos em
residéncias rurais com baixo potencial de consumo de energia. Em sua primeira fase, estava
sendo executado o projeto piloto, o qual eletrificaria 450 residéncias rurais em comunidades de
municipios dentro de 3 areas-polos das regiGes Norte e Leste do estado. Neste programa, os
recursos eram oriundos da CEMIG, responsavel por 64% dos custos totais; e das Prefeituras
Municipais, responsaveis pelos 36% restantes. Os consumidores arcam com taxas suficientes para

a reposigdo das baterias (Ribeiro et al, 1999).

4.4.7. Programa de Difusdo do Biogds na Paraiba

Em 1980, o Laboratorio de Biomassa da Universidade Federal da Paraiba realizou uma

parceria com a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural - EMATER/PB envolvendo
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técnicos, instituigdes de pesquisa, bancos e indistrias para a difusdo da tecnologia do biogas a
partir do aproveitamento de esterco bovino e outros tipos de materiais organicos. Ao todo, foram
construidos cerca de 200 biodigestores em estabelecimentos rurais para atender o suprimento das
demandas energéticas do setor agropecuario (forca motriz, geragdo, aquecimento e
aproveitamento do biofertilizante) e doméstico (cocgdo, iluminagio, refrigeragio) (Oliveira et al,
1999).

No dmbito geral, a entrada da tecnologia do biogas nio causou alteragdes no cenario
energético rural da Paraiba, mantendo a lenha como principal energético no consumo domiciliar,
seguido do carvdo vegetal. Segundo Oliveira et al (1999) a desativagdo do programa estava
intimamente relacionada a falta de assisténcia técnica necessaria. De acordo com uma pesquisa
feita com os beneficiarios do programa, cerca de 75% dos entrevistados (num total de 76
propriedades rurais) afirmaram ter desistido da tecnologia em fungdo dos iniimeros problemas

técnicos ocorridos e nio solucionados.

4.4.8. Projeto WBP/SIGAME (Brazilian Wood BIG-GT Demonstration Project/Sistema
Integrado de Gaseificacdo de Madeira para Produgdo de Eletricidade)

Criado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia - MCT em 1991, este projeto visava a
geragdo de energia elétrica a partir da gaseificagdo do carvio de madeira. Ele compreendia a
instalacdo e operacdo de uma unidade industrial no Municipio de Mucuripe, no Estado da Bahia,
com caﬁacidade de fornecimento de 32 MW, através da adogdo da tecnologia BIG-GT.

Todo o projeto envolvia cinco fases: os Estudos Iniciais Basicos (de julho/91 a margo/92), a
Implantagdo da Usina de Demonstragdo (de abril/92 a outubro/97), o Desenvolvimento de
Equipamentos, Engenharia Bésica e Infra-estrutura Institucional (de novembro/97 a
dezembro/2002), a Operagdo em Regime de Demonstragio (de janeiro/02 a dezembro/05) e a

Operagio Comercial (de abril/06 em diante) (Carpentieri, 2000).

A responsabilidade pela implantagio da planta de demonstragio ficava a cargo do

consorcio SER — Sistemas de Energia Renovavel, formado pela ELETROBRAS e pela CHESF.
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Esta planta foi concebida como um médulo de futuras unidades comerciais, cuja poténcia deveria
situar-se entre 60 MW e 100 MW.

4.4.9. Os Projetos Desenvolvidos no Brasil

No ambito dos programas mencionados e como iniciativa de alguns 6rgéos e instituigdes,
foram desenvolvidos muitos projetos para geracdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis alternativas. A seguir apresenta-se o levantamento e detalhamento de algumas
experiéncias realizadas em localidades eletricamente 1soladas no territério nacional (localidades

afastadas das linhas de transmissio, reservas ambientais, ilhas, etc.).

COMUNIDADE DO VARADOURO — SP
A comunidade do Varadouro esta localizada no Municipio de Cananéia, litoral sul do
Estado de S3o Paulo. A regido € chamada de Complexo Estuarino-Lagunar e apresenta-se de
grande importincia estratégica para a manutengdo e reproducdo de muitas espécies animais e
vegetais que habitam o Atlintico Sul. Apesar de localizada no continente, seu acesso so é
possivel por meio de barco, a partir do bairro do Ariri, e depois por um caminho de 6 km através

da restinga (Fedrizzi & Serpa, 1999).

As familias vivem da atividade extrativista e da agricultura de subsisténcia e sdo atendidas
por um sistema fotovoltaico que fomece energia para ilumina¢io ¢ bombeamento d’agua. Este
sistema foi introduzido em 1995 pela parceria CEPAM-IEE (Fundagido Prefeito Faria Lima -
CEPAM - Centro de Estudos e Pesquisas de Administragio Municipal, IEE — Instituto de
Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sdo Paulo), no 4mbito do Projeto de Planejamento
Local e com o apoio da prefeitura daquele municipio, sendo financiado por dotagdes obtidas
junto a cooperagdo espanhola Ayuntamiento de Logrofio ¢ ERA-AEDENAT (Associacién
Espaiiola de Defensa de la Naturaleza) (Fedrizzi & Serpa, 1999).

Essa acdo resultou na energizagdo de 13 residéncias, escolas rurais e na organizacio de
duas associagdes de moradores, sendo estes responsaveis pelo gerenciamento e manutengio dos

sistemas de forma a garantir a sustentabilidade do projeto.
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PROJETO PARACATU - MG
A CEMIG juntamente com a FUNDAPAR - Fundagdo de Apoio a Pesquisa Agropecuaria,

Desenvolvimento e Treinamento de Mao-de-obra de Paracatu, iniciou um projeto em 1996 para
avaliar o funcionamento de um motor a Diesel convencional utilizando éleo vegetal aditivado
como combustivel. Para tanto, foi instalado um grupo motobomba a ser empregado no
bombeamento d’agua e geragio de energia elétrica na area de irrigagio de Entre-Rios, Municipio
de Paracatu — MG (Garcia et al, 1997). Os recursos para a aquisigio de equipamentos, materiais e
implanta¢do do projeto foram providos pelo Ministério da Agricultura e pela Fundagio Banco do

Brasil.

O ¢leo vegetal utilizado foi 0 6leo de mamona e o aditivo foi desenvolvido pela Companhia
Schur da Alemanha, sendo misturado ao 6leo de mamona na proporgio de 0,1% do volume. Ja
foram feitos alguns testes com o motor, onde se pdde verificar um consumo de dleo vegetal 10%

superior ao de 6leo Diesel (Garcia et al, 1997).

ELETRIFICACAO FOTOVOLTAICA NA COMUNIDADE DE BOA SORTE — MS

A comunidade de Boa Sorte situa-se no Municipio de Correguinho — Mato Grosso do Sul.

O projeto foi financiado pelo PRODEEM, constituindo-se no primeiro projeto-polo do programa.

Com poténcia de 2,1 kWp, o sistema foi concebido para fornecer energia para iluminagio,
radio-comunicagdo, bombeamento de agua e refrigeragfio das vacinas da comunidade. Para tanto,
foram necessarios 44 médulos fotovoltaicos da Siemens (48 Wp), 6 reguladores de tensdo (4
ASC 12/16E e 2 ASC 12/8E), 1 refrigerador para vacinas de 94 1, 1 bomba d’agua para 10.000
I/d, 1 inversor de 600 W 12 Vcc/127 Vac e 2 postes de iluminagio piblica (CRESESB, 2000 a).

A Figura 4.2 mostra os médulos instalados.
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Figura 4, 2: Sistema fotovoltaico de Boa Sorte.
Fonte: CRESESB, 2000 a.

PROJETO GASEFICACAO DE GRAMINEA — SP

Este estudo faz parte do PIB, mencionado anteriormente, ¢ tem o objetivo de analisar a
utilizagdo da gaseificagdo do capim-elefante para a geragio de energia elétrica. Para tanto, um
gaseificador de leito fluidizado de 400 mm de didmetro interno e altura total de 4.600 mm foi
projetado e construido pelo Laboratério de Combustiveis e Combustio, do Departamento de
Engenharia Térmica e de Fluidos da FEM/UNICAMP. A alimentagio do capim-elefante no
gaseificador ¢ realizada a taxa de 100 kg/h, através de silos desenvolvidos especialmente para
cargas compostas por biomassas fibrosas, como a graminea, em fun¢io da dificuldade de

escoamento associado 4 sua compactagio (Fernandes & Sanchez, 2000).

O equipamento, apresentado na Figura 4.3, foi testado e indicou o surgimento de alguns
problemas construtivos, que j4 vem sendo analisados para promover a sua adequagio. Com os
dados do projeto, foi dimensionado um grupo-gerador Diesel para operar em regime hibrido, com

70% de gas de biomassa e 30% de 6leo Diesel (Fernandes & Sanchez, 2000).
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Figura 4. 3: Gaseificador de capim-elefante.
Fonte: Fernandes & Sanchez, 2000.

SISTEMA DE ELETRIFICACA0O COMUNITARIA NO CEARA - CE

Este projeto fez parte da primeira fase do acordo firmado entre o National Renewable
Energy Laboratory - NREL (do Departamento de Energia dos Estados Unidos), CEPEL ¢
Companhia Energética do Ceara - COELCE. Foram instalados sistemas fotovoltaicos em varias
localidades do interior do Ceard para atender as comunidades com energia para iluminagio

publica e escolas.

O sistema consistiu em 1 médulo fotovoltaico da Siemens (53 Wp), 1 bateria (105
Ah/12V), 20W em lampadas fluorescentes, saida de 12V para alimentacgio de radio, toca fitas,
etc., caixa para prote¢do da bateria e do controlador de carga (CRESESB, 2000 a).

O primeiro sistema foi instalado no Municipio de Cordeiros em dezembro de 1992 e vem

operando nestes Ultimos anos de forma continua. Apés este, 14 vilas foram beneficiadas com
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fornecimento de energia elétrica em escolas, iluminagio publica e residéncias, totalizando cerca
de 30 kWp de poténcia solar instalada (CRESESB, 2000 a). A Tabela 4.3 mostra as localidades

beneficiadas e o namero de sistemas instalados no Ceara.

Tabela 4. 3: Localidades beneficiadas e sistemas fotovoltaicos mstalados.

Localidade Niimero de Sistemas
Vila Municipio Escolas Tluminacio | Residéncias
Pablica
Baixo Grande Alto Santo 1 4 55
Alto Grande Apuiarés i 4 12
Lagoa das Pedras Apuiarés 1 4 42
Bonitinho Canindé 1 4 73
Sdo Serafim Canindé 1 4 65
Riacho das Pedras General Sampaio 1 4 7
Cajazeiras General Sampaio 1 4 10
Sdo Tomé Itapipoca 1 4 35
Lagoa da Cruz Itapipoca 1 4 62
BastiGes Itapipoca 1 4 33
Irapua Pentecoste 1 7 26
Cacimbas Pentecoste 1 1 11
Lagoa do Fepjdo Quixada 1 4 32
Cordeiros Séo Gongalo do 1 4 29
Amarante
TOTAL 14 56 492

Fonte: CRESESB, 2000 a.
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AEROGFRADOR DA ILHA DE FERNANDO DE NORONHA - PE

A eletricidade consumida na Itha de Fernando de Noronha era produzida exclusivamente
por geragfo térmica a partir de 6leo Diesel. Em 1992, foi instalada uma turbina e6lica de grande
porte, a primeira em operagio comercial na América do Sul, através do convénio da Companhia
Energética de Pernambuco - CELPE com o Folkcenter — entidade dinamarquesa - € o Grupo de
Energia Eolica da Universidade Federal de Pernambuco - UFPE. O sistema, apresentado na
Figura 4.4, possui uma poténcia de 75 kW e esta fixado numa torre de 23 m de altura, com
hélices de 17m de didmetro (CRESESB, 2000 b).

Figura 4. 4: Aerogerador instalado na Iha de Fernando de Noronha.
Fonte: CRESESB, 2000 b.

A implantagdo do equipamento previa uma economia de cerca de 10% do 6leo Diesel
consumido na geragfio elétrica. Entre 1992 e 1995 a energia acumulada produzida foi de 152.926
kWh, resultado tdo satisfatorio que estimulou a CELPE a instalar outro aerogerador na ilha. O
projeto da segunda turbina foi realizado pelo CBEE, com a colaboragio do RIS@ National
Laboratory da Dinamarca, e financiado pela ANEEL. A Figura 4.5 mostra o segundo aerogerador
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que entrou em operagio em 2001 e possui uma poténcia de 225 kW. Atualmente, as duas turbinas
suprem 25% da energia elétrica consumida na ilha (ANEEL, 2002 a).

Figura 4. 5: Segundo aerogerador instalado na Ilha de Fernando de Noronha.
Fonte: ANEEL, 2002 a.

PROJETO DE IMPLEMENTACAO DE UM BIODIGESTOR PARA GERAR ENERGIA ELETRICA NA

COMUNIDADE RURAL DO SAGRADO CORACAO DE JESUS, MUNICIPIO DE CASTANHO - AM.

O objetivo inicial do projeto, que fez parte do Programa Trépico Umido - PTU
(MCT/CNPq), era atender com energia elétrica toda a comunidade rural através do uso de grupo
gerador abastecido de biogas, gerado por um biodigestor. Entretanto, as articulagdes politicas
fizeram com que a rede elétrica chegasse antes do término do projeto, ficando este restrito ao
fornecimento de energia elétrica ao centro social da comunidade. Estava sendo utilizado um
biodigestor de clipula mével, volume interno de 50 m®, carregamento diario de cerca de 250 kgde

esterco animal e com capacidade de produgio de 10 m® de biogas dirios.

Em 1999 o projeto encontrava-se em fase de carregamento do biodigestor (primeira carga)

de uma mistura de agua e esterco bovino (50% cada), sendo este Gltimo insumo obtido em
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criagdo de gado confinado da prépria regido.

PROJETO DE PEQUENAS CENTRAIS TERMICAS A LENHA — AM,

Este programa foi um dos principais projetos da Companhia Energética do Amazonas —
CEAM - de uso da lenha para a produgiio de vapor e energia elétrica, através do qual pretendia-se
substituir as usinas térmicas a 6leo Diesel. De acordo com os estudos de viabilidade, realizados
entre 1985 ¢ 1987, seria utilizada a lenha proveniente do manejo florestal da Mata Amazdnica
com periodos de rotatividade dos cortes de 15 anos. Esta foi uma das principais criticas recebidas
pelo projeto, principalmente por ambientalistas que alegavam ser o tempo de regeneragio natural

da floresta bastante superior ao previsto pela CEAM (Souza & Souza, 1999).

O projeto foi interrompido apés a aquisiciio dos equipamentos para a implantagio de uma
unidade de 12 MW a ser instalada no Municipio de Manacapuru — AM, estando até hoje

abandonado e os equipamentos, degradados pela agdo do tempo (Souza & Souza, 1999).

USINAS EOLICAS DE PRAINHA E TAIBA — CE

A Wobben Windpower, subsidiaria da Enercon, fabricante alemi de aerogeradores, e a
COELCE foram responsaveis pela instalagdo destes dois parques edlicos no Ceara, considerados
até o momento os maiores da América Latina. A primeira usina foi inaugurada em janeiro de
1999, na Praia de Taiba, Municipio de Sio Gongalo do Amarante. Contava com 10 turbinas
totalizando uma poténcia instalada de 5 MW e fornecendo energia elétrica para a COELCE no
sistema interligado (CRESESB, 2000 b).

Em abril de 1999 foi inaugurada a Usina Eélica de Prainha, no Municipio de Aquiraz, com
capacidade instalada de 10 MW, suficiente para fornecer energia elétrica para uma cidade de
aproximadamente 100 mil habitantes. Ao todo eram 20 aerogeradores, capazes de gerar até 500
kW cada. As Figuras 4.6 e 4.7 mostram as usinas edlicas do Cears. Uma caracteristica
interessante das duas usinas é que ambas foram instaladas sobre dunas, sendo a primeira

experiéncia mundial no tipo especial de fundagio para sustentagio das turbinas.
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Figura 4. 6: Usina eblica de Prainha.
Fonte: CRESESB, 2000 b.

Figura 4. 7: Usina e6lica de Taiba.
Fonte: CRESESB, 2000 b.

COMUNIDADE TRAVESSA C / JOAo COELHO — PA

A comunidade Travessa C/ Jodo Coelho esta localizada em Santo Antdnio do Taui, regido

nordeste do Estado do Pard. E composta de aproximadamente 50 familias, com média de 6
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pessoas/familia, que vivem da pesca, agricultura de subsisténcia e comércio local. Alguns
trabalham como funcionarios nas escolas e no posto de satude. Atualmente a comunidade &
atendida por um sistema de energia alternativo, instalado em 1995 dentro do PTU (MCT/CNPq)
(Arruda Filho, 1999).

O sistema fotovoltaico, apresentado na Tabela 4.4, atende duas escolas, dois pogos de gua,
um centro comunitario, uma igreja, dez postos de iluminagdo piblica (Figura 4.8), um posto de
satide e kits individuais com uma luminaria e um raddio AM/FM. O terceiro pogo d’agua utiliza
um sistema de bombeamento por cata-vento localizado entre a escola e o centro comunitario
(Arruda Filho, 1999).

Tabela 4. 4: Sistema fotovoltaico da comunidade Travessa C / Jodo Coelho.

Equipamento Caracteristica Tempode Quantidade

Funcionamento (h) o

Painel Solar 1 0w 8 45

Painel Solar 2 70W 8 29

Painel Solar 3 36 W 8 10

Controlador de Carga 1 5A 24 10

Controlador de Carga 2 25A 24

Inversor de Poténcia 800w 4

Bateria 1 55A 24 10

Bateria 2 150 A 24 22

Fonte: Arruda Filho, 1999.
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Figura 4. 8; Iluminagdo publica — Centro Comunitario,
Fonte: ETFPA, 2000.

Até 1999 o sistema de uma das escolas encontrava-se interrompido em fungio da queda de
um raio, que inutilizou a bateria e o inversor. O restante do sistema estava operando normalmente
(Arruda Filho, 1999).

ViLA BoA ESPERANCA — PA

Neste projeto estd sendo fornecida energia elétrica a comunidade de Vila Boa Esperanca,
Municipio de Mojti, Estado do Para, a partir de motogeradores utilizando 6leo de dendé. A
comunidade atendida vive basicamente da agricultura e do extrativismo, sendo composta por
cerca de 1.000 pessoas. Ndo dispde de posto de saide, hospital, estagio de tratamento de 4gua ou

area de lazer.

Inicialmente, o fornecimento do 6leo era realizado através de um contrato com a Indstria
Agropalma, a maior industria de beneficiamento de 6leo de dendé do pais, enquanto a plantagio
da palma ainda estava em fase de desenvolvimento. Depois de trés anos, iniciou-se a extragdo de
6leo, diretamente dos 15 hectares de plantagfio, e extinguiu-se o contrato com a Agropalma. O
6leo extraido ¢ alimentado in natura em um motor gerador alemio com capacidade de 100 kW,

para operar 6 horas/dia. A maior parte da energia é fornecida & comunidade, sendo o restante
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utilizado no motor de 30 kW que mantém a usina de extragio do 6leo em operacio.

COMUNIDADE CEU DO MAPIA — AC

A comunidade de Céu do Mapi4 esta situada no interior da Floresta Amazdnica, na ribeira
do Rio Mapia, a dois dias de viagem em canoa da cidade mais proxima, Boca do Acre. Possui
cerca de 600 habitantes, distribuidos entre 70 familias, e estavam desenvolvendo uma experiéncia
pioneira que tentava demonstrar a possibilidade de viver em plena harmonia com a floresta,
preservando-a da devastagio (CRESESB, 2000 a).

O projeto consistiu na energizagio com sistemas fotovoltaicos de 6 locais publicos e 35
residéncias em 1992, totalizando uma poténcia de 1.968 Wp distribuidos em um posto de satide
(6 modulos de 48 Wp, 1 regulador de tensdo, 1 bateria 280 Ah, 4 lampadas fluorescentes de
20W); casa de costura, restaurante comunitario e 35 residéncias individuais (todos compostos por
1 médulo de 48Wp, 1 regulador de tensdo, 1 bateria 130 Ah, 3 lampadas fluorescentes de 20W)
(CRESESB, 2000 a). A Figura 4.9 mostra o sistema instalado em uma das residéncias da
comunidade.

Figura 4. 9: Sistema fotovoltaico da comunidade em Céu do Mapia.
Fonte: CRESESB, 2000 a.
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O Instituto de Promogio e Apoio ao Desenvolvimento - [PADE e a Agéncia Espanhola de
Cooperacdo Internacional - AECI financiaram o projeto. A instalagiio foi realizada sob a
responsabilidade da Sociedade de Especialistas em Desenvolvimento ~ SEDDES e pelo Instituto
de Energia Solar da Universidade Politécnica de Madrid — IES/UPM (CRESESB, 2000 a).

4.5. (Consideracdes Finais

A utilizagdo de fontes renovaveis alternativas para a geragdo de energia elétrica esbarra em
alguns pontos que precisam ser analisados. O primeiro se refere ao custo de geragdo. As
tecnologias de conversio apresentadas encontram-se atualmente em estagio comercial, como é o
caso da energia edlica e da solar fotovoltaica, e em estigio de desenvolvimento, como no caso
das biomassas. Esta condi¢do acaba refletindo no custo de geracdo de energia elétrica, permitindo
uma malor competitividade apenas da energia edlica, frente is demais, com as fontes
convencionais. Assim, o elevado custo de geragdo de energia elétrica a partir das demais fontes
ainda as mantém pouco atrativas sob o ponto de vista econdmico quando se compara as fontes
convencionais. Para tentar reduzir esta condicdo, ¢ fundamental que seja investido cada vez mais
em pesquisa e desenvolvimento, buscando ndo apenas se criar novas tecnologias como
aperfeigoar as ja existentes. E ndo se pode dizer que o Brasil ndio possui potencial cientifico ou
energetico para estas pesquisas, pois existem importantes centros de exceléncia em muitas
universidades e um grande potencial energético de biomassa, energia solar e energia edlica por

todo o temitorio.

Um outro ponto diz respeito a avaliagio destes custos de geragio. A metodologia padrio
leva em conta o custo econdmico de obtengio, transporte e da tecnologia disponivel para cada
fonte, nio mcorporando nestes os custos econdmicos dos impactos ambientais. Os estudos sobre
os impactos ambientais da geragdo a partir de fontes renovaveis alternativas mostram que estes
sdo relativamente menores que os referentes a geragio hidroelétrica e termoelétrica a Diesel ou
gas natural, especialmente se for levado em conta a emissdo de CO,, principal gas responsavel
pelo efeito estufa. Assim, acredita-se que a competitividade das fontes seria modificada, pelo
menos em alguns casos, se fossem considerados os custos ambientais das fontes convencionais de

geracio de energia elétrica e as vantagens ao meio ambiente das fontes renovaveis alternativas.
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Enquanto isto ndo ocorre, observa-se que praticamente todos os projetos analisados s6
foram desenvolvidos gracas a adogfo de programas introduzidos pelo governo federal, estadual
ou em parcerias destes com organismos internacionais. Além disto, na maioria dos casos, 0
projetos visavam o atendimento descentralizado de energia elétrica em fungéio da prépria
demanda energética da comunidade a ser atendida e da capacidade de geragio das tecnologias
aplicadas. A excegdo se refere aos parques e6licos do Estado do Ceara, maior empreendimento a
partir de fontes renovaveis alternativas existente no pais até agora, em termos de poténcia
instalada. O potencial energético edlico e a interligagio destes parques & rede mostram a

viabilidade do uso desta fonte para o suprimento do sistema interligado do setor.

Uma outra maneira de fomentar ¢ uso de fontes renovaveis alternativas na geragio de
energia elétrica consiste em aplicar mecanismos regulatorios especificos, definidos pelo MME
como parte de uma politica energética, indicados pelo Comité Coordenador do Planejamento da
Expansdo dos Sistemas Elétricos — CCPE e regulamentados por 6rgiios competernites, como por
exemplo a ANEEL. Os mecanismos regulatorios nacionais e internacionais existentes atualmente

para incentivar o uso de fontes renovaveis alternativas sio o objeto do proximo capitulo.



Capitulo 5

Mecanismos Regulatérios de Promocdo do Uso de Fontes
Renovaveis Alternativas de Energia

A experiéncia vivida por muitos paises aponta a necessidade de meios de incentivo para-
promover as fontes renovéveis alternativas e toma-las mais competitivas com as fontes
convencionais de geragio de energia elétrica, buscando-se com isto obter, apos este periodo de
incentivos, a geragdo de energia elétrica a custos quase equivalentes e com menores impactos
ambientais. Grande parte das iniciativas que vém sendo tomadas estid centrada na atividade
regulatdria, de responsabilidade do poder publico, tendéncia esta que também vem sendo
observada no Brasil através da atuagio do Poder Legislativo Nacional e da ANEEL, esta altima

considerada por muitos especialistas como ainda timida nesta irea.

Para analisar a validade dos mecanismos regulatérios aplicados no Brasil e em outros paises
¢ os efetivos resultados que podem trazer para a promogio das fontes renovaveis alternativas,
apresenta-se aqui inicialmente uma sintese com suas respectivas caracteristicas. Ao mesmo
tempo, € realizada uma analise da viabilidade de aplicacio destes mecanismos dentro da realidade
do setor elétrico brasileiro, em especial na geragio descentralizada e/ou isolada de energia
elétrica. No entanto, é de extrema importincia ressaltar que a partir da crise de fornecimento de
energia elétrica, vivida no pais em 2001, vém sendo criados diversos mecanismos legais para
adequar o modelo de reestruturagio do setor elétrico nacional. Assim, o que se verifica é a
promulgagio de uma série de leis, decretos, resolugdes, etc. que alteram outras anteriores,

tornando-se necessario atualizar constantemente as determinagdes em vigor.



5.1. Mecanismos Regulatérios no Brasil

No Brasil, a alavancagem das fontes renovaveis alternativas para a geracio de energia
elétrica ¢ dificultada pelo baixo custo da energia de base hidriulica (hoje fortemente amortizada)
e pela incorporagdo do gas natural & base térmica com custos interessantes relativamente aquelas.
Entretanto, com a inser¢do de novos agentes e a criagdo de um ambiente competitivo no setor,
emerge uma fungio muito pouco desenvolvida pelo Estado: a de agente regulador. Através da
regulamentacio de leis e decretos, a ANEEL tem atuado para definir o arcabougo regulatério do
setor, apresentando inclusive algumas contribuicSes para promover as fontes renovaveis
alternativas. As regulamentagdes da agéncia quanto 3 Conta de Consumo de Combustiveis — CCC
e ao Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico do Setor Elétrico Brasileiro
(Resolugdio ANEEL n° 271/00); e algumas outras leis criadas no ambito do Poder Legislativo
Federal, como a Lei n® 10.438/02, s3o alguns dos exemplos de mecanismos regulatorios que vém
sendo implementados no Brasil. As caracteristicas e analises destes mecanismos e de outros que

estdo em fase de discuss&o no momento sdo apresentadas a seguir.

3.1.1. Conta de Consumo de Combustiveis - CCC

A utilizagfio de uma politica tarifaria adotada para a energia eIétrica de forma equalizada,
ou seja, tnica em todo o Brasil durante quase 20 anos, levou & necessidade de criar um subsidio
financetro, fornecido pela sociedade através do Estado, para garantir a manutencio dos sistemas
térmicos, uma vez que a geragdo de energia elétrica nestes sistemas se apresenta relativamente
mais cara que no sistema hidroelétrico. Este subsidio € a Conta de Consumo de Combustiveis —
CCC.

Quando da sua criagio, através da Lei Federal n® 5.899, de 05/07/73, e da sua
regulamentaciio pelo Decreto n® 73.102, de 07/11/73, a CCC era uma conta especial criada para
atender ao rateio dos Onus e vantagens do consumo de combustiveis fosseis nas centrais

geradoras termoelétricas pertencentes as empresas concessionarias, que distribuissem energia
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elétrica diretamente a consumidores finais, cujos sistemas elétricos estivessem, no todo ou em

parte, conectados apenas ao sistema interligado Sul/Sudeste (ELETROBRAS, 1999).

A partir das portarias do MME n® 360, de 17/03/77, e n® 254, de 17/01/82, as empresas
concessionarias do Comité Coordenador de Operacdes Norte/Nordeste — CCON - puderam,
entio, concorrer as cotas da CCC. A determunagio da reserva financeira e a realizacio do rateio
deveriam ser efetuadas com base no balango energético entre os requisitos de geragio e a
disponibilidade de recursos hidricos e térmicos complementares, em termos de poténcia e

energia, para cada empresa.

Em 1993, com a Leir n® 8.631 determinou-se que o rateio do custo do consumo de
combustivess para a geragio de energia elétrica nos sistemas isolados seria estendido a todos os
concessionanos distribuidores do pais. O Decreto n° 774, de 18/03/93, regulamentou a Lei n°
8.631, definindo também o desdobramento da CCC em tés subcontas distintas: CCC
Sul/Sudeste/Centro-Oeste — CCC-S/SE/CO, CCC Norte/Nordeste — CCC-N/NE; e CCC dos
sistemnas 1solados — CCC-ISOL. Além disso, ficou estabelecido que as cotas anuais de rateio das
trés CCC’s e a inclusdo dos custos de servigo de cada concessionaria cotista seriam definidos nos

Planos Anuais de Combustiveis, de responsabilidade da ELETROBRAS (ANEEL, 2001 a).

Como se pdde perceber, os sistemas isolados do norte do pais, onde boa parte da energia
elétrica consumida € de origem térmica, foram os Gltimos a serem incluidos no rateio da CCC, o
que do ponto de vista do consumidor ndo fazia muita diferenga, uma vez que a tarifa de energia
elétrica era iinica para todo o pais. Pouca diferenga havia também do ponto de vista institucional,
J4 que todas as empresas de geraciio de eletricidade eram estatais e o custo mais elevado da
geragfo térmica era repassado a toda a populag@o na forma de divida ptblica. Entretanto, com o
fim da equalizagio tarifiria, definida também na Lei n° 8.631, e a decisdo pela privatizagio do
setor elétrico, tornou-se fundamental definir uma regulamentagio rigorosa para a CCC (Silva &

Cavaliero, 2001).

Enquanto isto, novos agentes eram criados no setor. os produtores independentes e
autoprodutores de energia elétrica. A partir da Lei n° 9.074, de 07/07/95, regulamentada pelo
Decreto n® 2.003, de 10/10/96, ambos ficaram sujeitos a alguns encargos como a compensagio

financeira aos estados, ao Distrito Federal e aos municipios pelo aproveitamento dos recursos
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hidrnicos para geragio de energia elétrica; as taxas de fiscalizagdo dos servigos de energia elétrica;
e as quotas mensais da CCC nas trés subcontas, segundo alguns critérios determinados {ANEEL,

2001 a).

Somente em 1998 foi que se iniciou o processo de regulamentagdo ¢ a extingdo gradual da
CCC. Através da Lei n® 9.648, de 27/05/98, ficou determinado que as usinas termelétricas
situadas nas regiGes abrangidas pelos sistemas elétricos interligados, que iniciassem sua operagio
a partir de 6 de feveretro de 1998, ndo teriam direito aos beneficios da CCC. As usinas ja em
operagdo na mesma data dentro dos sistemas interligados deveriam atender a0s seguintes prazos,

regulamentados pela Resolugio ANEEL n° 261, de 13/08/98 (ANEEL, 2001 a):

» entre 1998 e 2002, a sistematica de rateio continua sendo aplicada integralmente;
¢ no ano de 2003, havera uma redugdo de 25%;

» no ano de 2004, havera redugio de 50%;

¢ noano de 2005, havera reducio de 75%

e a partir de 1° de janeiro de 2006, serd extinto o beneficio da CCC nos sistemas elétricos

iterligados.

Além disso, vale lembrar que a Lei n° 9.648 definiu um prazo de mais 15 anos da aplicaciio
da CCC em sistemas isolados (alterada recentemente pela Lei n° 10.438/02, que estende o seu
prazo até 2022) e ampliou o seu direito de uso a projetos de aproveitamento hidroelétrico e de
geracio de energia elétrica a partir de fontes alternativas, que viessem a ser implantados nestes
mesmos sistemas em substituigdo 4 gera¢@o termoelétrica a partir de derivados de petroleo. Esta
nova caracteristica da CCC foi mais bem delineada através da Resolugio ANEEL n° 245/99, ja
menctonada no Capitulo 3, na qual foram estabelecidas as condigdes e prazos para a sub-rogagio
dos beneficios do rateio da CCC para tais projetos. Estes empreendimentos deveriam se
enquadrar como aproveitamentos hidrelétricos de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou
inferior 2 30.000 kW, mantidas as caracteristicas de pequena central hidrelétrica - PCH; ou como
outros empreendimentos a partir de fontes alternativas que fizessem uso de recursos naturais
renovaveis. Os beneficios deveriam ser pagos durante 72 meses para o primeiro empreendimento
e 96 meses para 0 segundo (ANEEL, 2001 a), podendo ser inferior a estes prazos caso houvesse

extingio da CCC ou atingissem 73% do custo de implantacdo.
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A avaliagdo feita por muitos especialistas sobre esta resolugio indicava que na pratica
apenas os empreendimentos em PCH poderiam apresentar vantagens com este beneficio, uma vez
que projetos com outras fontes alternativas possuiam custos de implantagio mais elevados que
ndo atinginam o percentual de 75% dentro do prazo estipulado, mesmo com a aplicagdo dos
beneficios estabelecidos (Walter, 2000 b). Além disto, 2 Lei n° 9.648% nic definia a
obrigatoriedade em migrar do uso de combustiveis fosseis para as fontes renovaveis alternativas,
fazendo com que as empresas de geragdo se mantivessem acomodadas ao sistema ja praticado.
Para dificultar ainda mais, o processo de reestruturagiio e a possibilidade de privatizacio das
empresas de energia dos sistemas isolados causaram certa resisténcia a algumas mudangas que

poderiam interferir na saude financeira das empresas.

Assim, apesar da ANEEL ter sinalizado no sentido de propor incentivos ao incremento do
uso de fontes renovaveis alternativas, até o momento a resposta dos investidores nio foi a
desejada. Isto pode ser confirmado pelo nimero de empreendimentos a partir de tais fontes que
obtiveram o direito aos beneficios da CCC nos sistemas isolados: apenas trés PCH’s, a PCH de
Monte Belo, no Estado de Rondénia (em operagio) e as PCH’s Santa Licia I e Cabixi I, no
Mato Grosso (autorizadas pela ANEEL).

A partir da Resolugdo ANEEL n° 315, de 01/10/98, o calculo do reembolso da CCC em
sistemas 1solados passou a considerar o atendimento durante 24 horas diarias de todas as cargas
situadas nestes sistemas. Como conseqiiéncia desta medida houve uma ampliagdo dos horarios de
fornecimento de eletricidade as comunidades, as quais muitas s¢ dispunham deste $ervico por 6

ou 8 horas didnas.

Recentemente, a ANEEL publicou a Resolugiio n° 784, de 24/12/02, estabelecendo novas
condigdes ao direito de uso da CCC nos sistemas isolados. Além dos empreendimentos com
fontes renovaveis alternativas e PCH’s, a CCC também foi estendida aos demais aproveitamentos
hidroelétricos, aos empreendimentos de transmissio e distribuicdo de energia elétrica e a outros
empreendimentos que representem redugfio do dispéndio deste recurso, como por exempio os
sistemas de transporte de gas natural (desde que na proporgio de sua utilizagio para fins de
geragio de eletricidade) (ANEEL, 2003). Este ¢ um ponto que pode reduzir as expectativas de
uso deste recurso para as fontes renovaveis alternativas, ja que ndo existe a obrigatoriedade em

alterar o sistema atual de suprimento por tais fontes, como mencionado anteriormente, ¢ nio
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foram estipuladas restrigdes quanto ao uso da CCC para cada empreendimento.

Um ponto importante que foi revisto refere-se ao valor de referéncia usado para o
pagamento das parcelas, o qual passara a adotar o valor do investimento dos empreendimentos.
Assim, nos casos de empreendimentos de geragiio, transmissio e distribuicio serio pagas
parcelas mensais que ao todo corresponderdio a 75% do valor do investimento. Para os sistemas
de transporte de gas natural, serd aplicado o mesmo percentual, porém ira se referir apenas ao
valor do investimento correspondente a proporgio de sua utilizagfio para a geragdo de energia
ejétrica. Ja no caso de eficientizacio de centrais termoelétricas ou troca de combustiveis, o
numero de parcelas mensais a ser pago sera estabelecido de forma a reembolsar ao empreendedor
73% do valor investido nas alteragdes que levarem a redugio do dispéndio da CCC (ANEEL,
2003). Esta medida pode atrair os empreendedores, sinalizando uma garantia do retorno de parte
do investimento durante todo o periodo de pagamento da CCC, um pouco diferente do

estabelecido pela Resolugdo n° 245/99.

A metodologia de calculo dos valores mensais concedidos mantém-se quase a mesma
descrita na Resolu¢dio n® 245/99 para os empreendimentos a partir de fontes renovaveis
alternativas e PCH’s, sendo agora utilizada também para os demais aproveitamentos
hidroelétricos e os sistemas de transporte de gas natural. A novidade foi o desenvolvimento de
uma metodologia para o caso de eficientizagio das centrais termoelétricas ou troca de
combustivel (ANEEL, 2003).

Uma outra alteragdo refere-se aos casos de indisponibilidade da geraciio, o qual acarretard
suspensdo do pagamento das parcelas quando ocorrer por periodo igual ou superior a 15 dias,
independentemente do motivo que a tenha provocado, até que a central volte a operar.
Antertormente, este periodo havia sido estabelecido em 60 dias (ANEEL, 2003). Este ponto traz
maiores garantias ao consumidor quanto i continuidade dos servigos de energia elétrica, j& que
reduz o periodo de indisponibilidade ¢ o condiciona ao pagamento. Entretanto, no caso das
comunidades do interior dos sistemas isolados, onde o acesso é mais restrito, este novo prazo ira
exigir um esforgo maior da ANEEL na fiscalizagio dos sistemas implantados, de forma que tal

disposigdo seja efetivamente cumprida.
E fundamental perceber-se que, se em 2022 a situagdo dos sistemas isolados continuar
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praticamente a mesma de hoje, nfio serd possivel eliminar o subsidio da CCC sem provocar
enormes ¢ graves conseqiiéncias no atendimento do servigo de energia elétrica (Silva &
Cavaliero, 2001). Para se ter uma idéia da importincia deste subsidio para os sistemas isolados,
pode-se analisar os custos de geragiio de algumas das 81 localidades, apresentadas na Tabela 5.1,
atendidas pela CEAM no interior do estado. Em 2000, ¢ custo médio de geracio de todas as
localidades sem a CCC era de cerca de R$ 220,000MWh e com a CCC, cerca de RS
170,00/MWh. Ou seja, a CCC permite uma redugfio de 23% do custo médio de geragio (Souza,
2000).

Tabela 5. 1: Custos de geragdio em algumas localidades do sistema CEAM sem e com a CCC em 2000

: &gé}m&ia; MMMMM Geraglio {Bﬁ?h} S Costosem CCC 1 Custs com e
Campinas * 72.27 1.217.08 827.61 N
Ttacoatiara 40.785,81 232,08 143,89
Turua 926,25 266,97 181,54
Manacapurn 32.179,37 193,20 125,58
Parintins 30.588.32 215,13 154,89

# Sistema hibrido fotovoltaico-diesel.
Fonte: Souza, 2000.

Assim, em se mantendo a decisiio de extinguir a CCC, independentemente do ano em
questdo, torna-se imprescindivel desenvolver mecanismos regulatorios especificos para garantir o
abastecimento de energia elétrica aos sistemas isolados, de forma a ndo marginalizar as

comunidades que dela necessitam.

5.1.2. Programas de Pesquisa & Desenvolvimento Tecnologico do Setor Elétrico no dmbito da
ANEEL

Este programa foi criade no dmbito da Resolugio ANEEL n° 261, de 03/09/99, no qual a

agéncia estabelece, nos contratos de concessdo e permissio, a obrigatoriedade da aplicacio de
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recursos das concessionarias de energia elétrica em agbes de Combate ao Desperdicio de
Eletricidade e de Pesquisa ¢ Desenvolvimento Tecnolégico do Setor Elétrico Brasileiro. A partir
da Resolugiio ANEEL n° 271, de 19/07/00, que nada mais é que uma revisio da Resolugio
ANEEL n° 261/99, as empresas de distribui¢io de energia elétrica deverdio investir um minimo de
0,1% da sua receita operacional anual em atividades de Pesquisa ¢ Desenvolvimento — P&D
(ANEEL, 2001 a).

Uma das justificativas para a criagio de uma regulamentagiio quanto aos investimentos em
P&D estd relacionada ao fato de que historicamente verificou-se uma brusca reducic de
investimentos ¢ a desagregacdo de linhas de pesquisa em vérios paises onde houve a implantagio
de um mercado competitivo na indastria de energia (Kozloff et al, 2000). No caso do setor
elétrico brasileiro, os recursos aplicados em P&D durante o periodo estatal eram, em grande
parte, provenientes da ELETROBRAS e das empresas estatais estaduais (CESP, CEMIG, etc.).
Com as reformas e a nova estruturacio do setor elétrico brasileiro, o corte de investimentos em
P&D toma-se parte da estratégia das empresas concessionarias privatizadas, objetivando 2

redugdo de seus custos operacionais e a ampliagio da competitividade.

As atividades de P&D incluem projetos sobre eficiéncia energética, energia renovavel
alternativa, geragio de energia elétrica, meio ambiente ¢ pesquisa estratégica, detalhadamente
apresentados no Manual para Elaboragio de Programas de Pesquisa e Desenvolvimento
Tecnolégico do Setor Elétrico Brasileiro. O manual também especifica o investimento que a
atividade de geragiio de energia elétrica deverd realizar anualmente em P&D: 0,25% da sua

receita operacional anual (ANEEL, 1999 d).

Assim, verifica-se que o incentivo & geragiio a partir de fontes renovaveis alternativas esta
inserido dentro de um pacote de linhas de pesquisa, o que reduz a sua oportunidade e enfraquece
a sua atuaglio. Além disso, as empresas concessionarias elaboram programas de P&D para serem
aplicados nelas mesmas e gerenciados também por elas apés a aprovagdo dos projetos pela
ANEEL e Agéncias Estaduais de Servigos Piblicos de Energia — AE, também responsaveis pela
sua fiscalizagdo. Este € um ponto que cria dividas quanto aos efetivos resultados deste
mecanismo, J4 que as pesquisas de interesse e aplicagio das empresas privadas ndo vio
necessariamente de encontro com as pesquisas de organismos come, por exemplo, o PROCEL,

que tem um carater publico.
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5.1.3. Programa de Pesquisa & Desenvolvimento no émbito do MCT

Através da Lei Federal n® 9991, de 24/07/00, foi estabelecido que as concessionarias e
permissionarias de servigos pliblicos de distribuicio de energia elétrica ficam obrigadas a aplicar
anualmente o minimo de 0,75% de sua receita anual liquida em P&D do setor elétrico e 0,25%
em programas de eficiéncia energética no uso final. Entretanto, estes montantes serfio deduzidos
daquele destinado aos Programas de Conservagdo e Combate ao Desperdicio de Energia, bem
como de P&D, estabelecidos nos contratos de concessdo e permissio de distribuigio de energia

eletrica, celebrados até a data de publicagio desta lei (Imprensa Nacional, 2000).

As concessionarias de geragdo e empresas autorizadas a produgdo independente cabe a
obrigagdo de aplicar anualmente o minimo de 1% de sua receita anual liquida em P&D,
excluindo-se por isen¢do as empresas que gerem energia exclusivamente a partir de instalagdes
edlicas, solares, de biomassa e PCH's. Quanto as concessionarias de servigos publicos de
transmisséo, estas ficam obrigadas a aplicar o0 minimo de 1% de sua receita operacional liquida

em P&D (Imprensa Nacional, 2000).

Todos os recursos para P&D deverfio ser distribuidos 50% para projetos desta mesma
natureza estabelecidos pela ANEEL e 50% para o Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico — FNDCT. Neste tltimo caso serd constituido um Comité Gestor, no
dmbito do Ministério da Ciéncia e Tecnologia - MCT, com a finalidade de definir as diretrizes
gerais e o plano anual de investimentos, acompanhar a implementacdo das a¢des e avaliar
anualmente os resultados alcangados na aplicagdo dos recursos. Este Comité serd composto por
trés representantes do MCT (um da Administragio Central, um do CNPq e um da FINEP), um do
MME, um da ANEEL, dois da comunidade cientifica e tecnologica e dois do setor produtivo
(Imprensa Nacional, 2000).

De uma maneira geral, este fundo foi concebido com o objetivo de financiar atividades de
P&D que ndo sdo adequadamente consideradas e financiadas pelo mercado competitivo. Projetos
que envolvam maiores riscos, largo tempo de maturagio e que atendam a coletividade e niio as

necessidades estratégicas das empresas privadas, tendem a ser desconsiderados por elas,
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especialmente no novo contexto que se delineia para o setor elétrico brasileiro. Isto pdde ser
constatado com a aplicagdo dos recursos regulamentada pela Resolugio ANEEL n° 271/00. Em
um primeiro momento ela trazia consigo a expectativa de que os recursos obtidos fossem
aplicados em qualquer tipo de projeto de P&D, inclusive os chamados de interesse pliblico.
Entretanto, 0 que se verificou € que tais recursos estavam sendo investidos em projetos de
interesse estratégico das proprias empresas concessionarias, ou seja, projetos de P&D
competitivos que visavam apenas reduzir seus custos e garantir o seu lucro. Neste sentido, muitas

criticas foram fernas contra este mecanismo.

No entanto, com a criagdo do Fundo Setorial passou-se a dividir os recursos para P&D,
atendendo ndo apenas os interesses das empresas privadas como também o interesse publico.
Neste sentido, o Comite Gestor vem trabalhando para definir quais sdo os projetos de interesse
publico como, por exemplo, a diversidade de geragio de energia elétrica e as questdes
ambientats. Em principio, serfo consideradas quatro dimensbes para caracterizar P&D de
interesse publico: a dimensdo social, ambiental, econdmica e politica. E justamente nas duas
primeiras dimensdes que os projetos a partir de fontes renovaveis alternativas poderio ser

inseridos (Cavaliero & Silva, 2001 a).

Assim, a criagdo de um fundo representa uma iniciativa que pode surtir um resultado mais
efetivo que os recursos propostos pela Resolugio ANEEL n® 271/00 quanto a promogio de
fontes renovaveis alternativas. Apesar de ainda continuar fazendo parte de um pacote de
pesquisas, o fundo permite que um Comité analise as propostas de projetos em P&D que poderio
ser desenvolvidos em qualquer parte do pais e por qualquer concessionaria, mesmo aquelas que
estejam isentas do recolhimento dos recursos (concessionarias de geragio que utilizem
exclusivamente fontes renovaveis alternativas). Além disso, o Art. 5° da Lei n° 9.991/00
determina que no minimo 30% dos recursos deverdio ser destinados a projetos desenvolvidos por
instituigdes de pesquisa sediadas nas Regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, incluindo as
respectivas areas das superintendéncias regionais, 0 que torna maior a chance de que mais
projetos sejam desenvolvidos visando o atendimento dos sisternas isolados e, a0 mesmo tempo,
reduzam os impactos ambientais em areas especiais, como por exemplo a Regido Amazdnica,
preocupagdo de muitas instituighes de pesquisas ligadas ao setor elétrico destas regibes

(Cavaliero & Silva, 2001 a). Neste sentido, foi criada a Rede Norte de Energia objetivando
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justamente facilitar o intercdmbio de instituigbes e pesquisadores para o desenvolvimento de
programas € projetos na drea de energia na Regifio Amazdnica em consonincia com as politicas
setoriais vigentes. Com isto pretende-se ndo apenas disponibilizar informagdes na 4rea de energia
mas, principalmente, promover 2 transferéncia de tecnologia entre as instituigSes ¢ a capacitagiio

e fixago de recursos humanos na regido (Rede Norte de Energia, 2002).

3.1.4. Projeto de Lei 2.905/00

De autoria do Deputado Federal José Carlos Aleluia, este projeto de lei apresentava, entre
outros pontos, alguns mecanismos para fomentar o uso de fontes renovéveis alternativas de
energia, como PCH’s, energia edlica, energia solar e biomassa, na geragio de energia elétrica no
Brasil. Entre estes, destacava-se a reducio nfo inferior a 50% das tarifss de uso dos sistemas de
transmisséo e distribuicfio, a ser estipulada pela ANEEL, a empreendimentos a partir de fontes
edlica, solar e biomassa; e a proposigio de utilizar os recursos da Reserva Global de Reversio ~
RGR para algumas atividades, entre elas o financiamento de projetos com fontes alternativas de
energia (Haddad, 2000).

Apesar de ndo existir uma referéncia especifica destes mecanismos para os sistemas
isolados, entendia-se que as comunidades de tais sistemas constituiam evidentes nichos de
mercado para tais fontes, principalmente quando se levava em conta o alto custo da geracio
térmica e o aspecto ambiental que envolvia a Regiio Norte. Entretanto, existiam algumas
particularidades que tornavam estes mercados muito especiais, ndo havendo razio para se
imaginar que os tradicionais mecanismos de mercado viessem a ser eficazes e suficientes para

desenvolver suas efetivas potencialidades (Walter et al, 2000).

Um dos pontos do substitutivo de grande impacto foi a obrigatoriedade das empresas
concessionarias de distribuigio e dos agentes comercializadores comprarem, por prazo n#o
inferior a dez anos, toda a energia a ser produzida a partir de fontes renovaveis alternativas até
que estas atendessem, em um prazo de vinte anos, a 10% dos seus mercados de fornecimento
{Sauer, 2000). A tarifs de compra da eletricidade produzida a partir de tais fontes deveria ser
fixada como um valor proporcional ac Valor de Referéncia — VR da geragiio elétrica no pais,

entendendo-se este como o custo médio de geragdo de noves empreendimentos de geragio
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hidraulica com poténcia superior a 30 MW e usinas termelétricas a gis natural. Como resultado,
as tarifas seriam proximas aos valores normativos — VN's * fixados pela ANEEL na Resclugiio n°
233/99 e posteriormente atualizados na Resolucio n° 022/01 (ANEEL, 2001 a). A Tabela 5.2

mostra os VN's adotados em cada resolucio.

Tabela 5. 2: Valores normativos adotados pela ANEEL.

0 Fomtes U Resoligi5233/99 1 Resolugio 022/01
Competitiva 57.20 29,01 72,35 36,85
Termoelétrica 4 carvio nacional 61,80 31,34 74, 86 38,13
Pequena central hidroelétrica 71,30 36,16 79,29 4039
Termoelctrica & biomassa 80,80 40,97 89,86 45,77
Eélica 100,90 51,17 112,21 57,15
Solar fotovoltaica 237,50 120,44 264,12 134,53

* Cotagdio em 01/02/20C1, quando foi revogada pela Resolugdo ANEEL n° 022/01: 1 US$ =R$ 1,972
Fonte: ANEEL, 2001 a ; ANEEL, 2001 b.

O que se percebeu foi que este mecanismo poderia estimular o surgimento de produtores
independentes de energia, que no sistema interligado poderiam procurar os melhores potenciais
de geraglo a partir de fontes renovaveis alternativas para implantar em seus sisteras. Entretanto,
no caso particular das comunidades isoladas da Regifio Norte, as alternativas de fontes renovaveis
séo limitadas e os custos locais em geral mais elevados. Considerando que as tarifas de compra
seriam norteadas pelos VN’s, que de acordo com muitos especialistas s5o baixos inclusive para o
nivel tecnolégico ¢ para a escala de produgo dos fabricantes das tecnologias de conversio em
vérios paises europeus, dificultava-se a aplicagfio deste mecanismo nestas localidades (Walter,
2000 b). Para agravar ainda mais a situagdo, foi publicada a Resolugio ANEEL n° 248, de
06/05/02, que regulamentava o novo valor normativo adotado oficialmente 2 partir da Lei Federal
n° 10.438, de 26/04/02, esta comentada adiante.

* Corresponde ac valor limite que as concessiondrias podem pagar pela energia gerada por determinadas tecnologias
e que pode ser repassado para a tarifa de energia elétrica. Os pregos de compra até 5% acima dos respectivos VIN's
podem ser repassados integralmente 4 tarifa do consumidor final (ANEEL, 2001 a).
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A proposta de sub-emenda substitutiva deste projeto de lei, do Deputado Federal Moreira
Ferreira, sugena a criacio de Certificados de Energia Verde — CEV, referentes 4 toda geragio
disponivel no mercado proveniente de fontes renovaveis alternativas. Tais certificados seriam
emitidos pela ANEEL e oferecidos opcionalmente aos consumidores finais no imbito do
Mercado Atacadista de Energia — MAE, podendo ser utilizados nas normas comerciais de
certificagdo de produtos industriais que requeressem a utilizagio de insumos nio agressivos ao

meio ambiente (Sauer, 2000).

Em se tratando do aumento da participacio da geragdo térmica a partir de combustiveis
fosseis atraveés do Programa Prioritnio de Termelétricas, ora em vigor, uma alternativa
interessante a este mecanismo seria condicionar a instalagio de empreendimentos a partir de tais
combustivels a aquisi¢io de um certo percentual de energia do projeto em CEV e/ou a propria
geragdo deste percentual a partir das fontes renovaveis alternativas. Isto poderia ter um resultado

positivo nos sistemas 1solados, predominantemente termoelétricos.

Em funcio da grande quantidade de projetos a serem votados pele Congresso Nacional,
este projeto de lei permaneceu aguardando para ser colocado em pauta. Entretanto, com a crise do
fornecimento de energia elétrica em 2001 surgiram muitas discussbes sobre o modelo de
reestruturagio adotado para o setor elétrico nacional a ponto da Camara de Gestio da Crise
divulgar em 2002 um Plano de Revitalizacdo do Modelo do Setor Elétrico. De acordo com este
plano, uma das medidas de implementacio imediata consiste na modificacio do sistema de
financiamento dos programas de fontes alternativas de energia. O novo sistema de financiamento
foi regulamentado pela Lei n° 10.438/02, recentemente aprovada, e que dispde, entre outros
temas, sobre o programa de incentivo as fontes alternativas de energia elétrica. Esta lei serd

analisada adiante.

3.1.5. Universalizagdo dos Servigos de Energia Elétrica

A ANEEL disponibilizou a minuta AP 006/00 do ato regulamentar que visava estabelecer
as responsabilidades da concessiondria e permissionaria quanto a universalizacio da prestacio do
servigo publico de energia elétrica, submetido 2 Audiéncia Pablica no dia 26 de outubro de 2000

(ANEEL, 2001 a}). Esta enfatizava a responsabilidade dos mesmos com relagio a execugio de
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obras e servigos necessarios a ligacio ou ao aumento de carga de unidades, localizados em suas
respectivas areas urbanas e rurais de atuagdo, sem nenhuma participagio financeira por parte do

consumidor.

Em realidade, o tratamento da universalizacdo j4 estd previsto nos contratos de concessio
assinados pelas empresas privadas, sendo considerada novidade em tal minuta o prazo estipulado

de 5 anos para atingi-la.

O Art. 3° definia claramente o grau de responsabilidade das concessionarias quanto &

universalizagfo dos servigos em suas areas de atuacio:

“0 concessiondrio serd o responsavel, até o ponio de entrega, pela execucdo das
obras e servios necessarios & ligagdo, ou aumento de carga, de unidades localizadas

em areas urbanas e rurais, sem dnus para o consumidor."(ANEEL, 2000 ¢).

Este altimo ponto certamente deve ter sido alvo de muitas discussdes entre a ANEEL e as
concessionaras, haja vista que o ndo repasse de parte dos custos com a expansdo do atendimento,
contrano ao que atualmente & praticado, afetaria o equilibrio econdémico-financeiro da concessio
nos casos em que o numero de habitantes ndo atendidos for elevado. Dentre as atribui¢des da
ANEEL esta a tarefa de garantir que tal equilibrio seja mantido e, para isto, a agéncia
desenvolveu os mecanismos de reajustes e revisdes tarifirias. Ambos estio previstos nos
contratos de concess3o, sendo que o reajuste tem o objetivo de recuperar a variagio dos riscos
nio gerenciaveis, tais como a RGR e CCC, mediante a aplicacio de um indice inflacionario ou
um aumento de custo & tarifa vigente. Assim, no caso do atendimento is comunidades dos
sistemas isolados, a universalizagdo afetara diretamente todas as empresas concessionarias do
pais, uma vez que a geragio e distribui¢o nestes sistemas sio mantidas de forma descentralizada,
por razbes teécnicas e econdmicas, e subsidiadas pela CCC. Em se tratandd de uma despesa
considerada ndo gerencivel, ela ¢ incluida na sua totalidade na base da tarifa paga pelo

consumidor, representando sim um dnus a este.

Ja a revisdo tarifaria apresenta-se sob duas formas: a periddica e a atipica A revisdo
periédica € obrigatoria dentro do periodo estipulado no contrato, havendo uma tendéncia 2
periodicidade de 5 anos. A revisdo atipica é requerida a qualquer momento pela empresa 3

ANEEL, sendo aprovada mediante a comprovagdo dos impactos da variagdo significativa de
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encargos de tributos, como por exemplo a variagio do COFINS. Em ambos os casos, sio
realizados a analise e o calculo de todos os elementos que compdem a tarifa, ndo se prendendo a
tarifa vigente, de forma a definir um novo equilibrio econdmico-financeiro. Dentre estes
elementos incluem-se os ganhos de produtividade, decorrentes principalmente das modificagdes
tecnologicas, e as metas de melhorias técnicas para o atendimento aos consumidores,
relacionadas com a universalizagio e melhoria da qualidade. Assim, as empresas concessionarias
estdo amparadas pela regulamentagio vigente, tanto no reajuste quanto na revisdo tarifarias, a
repassar os custos com a expansdo do atendimento as tanfas, havendo desta forma dnus ao

consumudor.
De acordo com 0 Art.5° da minuta:

“O concessionario deverd entregar ¢ ANEEL no prazo de 180 (cento e oitenta) dias,
a contar da publicacdo desta Resolugdo, um Plano de Universalizagdo do
Atendimento Rural, a ser implemeniado durante os proximos cinco anos.
contemplando em cada ano, no minimo, 20% (vinte por cento) do mercado rural néo
atendido. "(ANEEL, 2000 ¢).

Para regides onde o ndo atendimento fosse relativamente baixo, esta meta poderia ser
atingida dentro do prazo estipulado, mas para o caso da Regidio Norte, onde se encontra parte da
comunidade ndo atendida, este valor foi extremamente otimista. Considerando que esta meta ndo
pode ser atendida no caso desta regido, seria interessante que a minuta previsse as situagdes em
que a empresa concessionaria ndo venha a ter condigdes de atingir tal objetivo, sendo obrigatorio

o envio de justificativa por parte da empresa 8 ANEEL para posterior anilise.
Ainda para o cumprimento desta meta, 0 §1° do Art. 5° dizia que:

“(...) 0 concessiondrio poderd utilizar fontes alternativas e/ou outras tecnologias de
Jormecimento de energia elétrica, desde que estas se revelem a alternativa mais
adequada e de menor custo para o atendimento das unidades constantes do Plano de
Universalizagdo do Atendimento Rural.” (ANEEL, 2000 ¢).

Este foi um ponto importante da minuta, pois de certa forma criava uma porta para que o
aproveitamento energético local fosse contemplado quandoe da anilise das melhores alternativas

de suprimento. Entretanto, caso continuassem sendo adotadas as mesmas metodologias utilizadas
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no plangjamento energético, que avaliam os custos energéticos de forma tradicional ndo
contabilizando, entre outros pontos, os custos ambientais dos empreendimentos, dificilmente as

fontes renovaveis alternativas poderiam ser economicamente mais vidveis que as tradicionais.

Somado a este fato, deve-se novamente mencionar que a geracio termoelétrica nos sistemas
isolados da Regifio Norte, em plena Regifio Amazdnica, continuara recebendo os subsidios da
CCC até, em principio, 2022. Enquanto mantido sob monopolio estatal, este mecanismo nio
estimulou qualquer intengio de methorar a produtividade ou a qualidade do servigo, havendo uma
grande acomodagio por parte das empresas concessionarias estaduais. No caso de privatizagio
destas empresas e da continuidade do programa de universalizacio proposto, a partir de 2005 (e
ate 2022) os subsidios da CCC-ISO seriam signiﬁcatiﬁamente elevados e estariam sendo
fornecidos pela sociedade para o atendimento do sistema isolado possivelmente por empresas
concessionanas privadas. Ou seja, todos os consumidores do resto do pais que antes subsidiavam
apenas os consumidores do sistema isolado, passariam a subsidiar também o lucro das empresas
privadas que viessem a atuar neste sistema. Isto ndo sera admissivel dentro do contexto de

competitividade que se pretendia para o setor.

Se o subsidio ¢ realmente necessario, entio que seja o minimo possivel e que seja fornecido
a uma empresa piblica. Neste sentido, surge uma questio que deveria ser considerada pelos
defensores da privatizagiio do setor elétrico: por qué privatizar todas as empresas estatais de
geragdo e distribuicio? Por qué nio manter um pequeno percentual do mercado atendido por
empresas estatais, principalmente as comunidades do sistema isolado, pouco atrativas do ponto de
vista econdmico dentro do novo ambiente competitivo que se pretende para o setor elétrico

brasileiro?

Ainda no &mbito do atendimento is comunidades rurais, deve-se lembrar que esta sendo
atualmente implantado no pais o Programa “Luz no Campo”, mencionado anteriormente. A meta
€ zerar o déficit de eletrificagdo rural em oito estados ¢ atender dois tergos da populagio rural de
outros nove (MME, 2000 b). A compatibilizacio deste programa com o ato regulamentar,
principalmente no que tange ao custo de tal expansio para a concessionana, que pode ser
repassado para a tarifa no programa e, em principio, nio pode no mecanismo regulatorio, deveria

exigir urna forte fiscaliza¢do por parte da ANEEL.
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A universalizagio do servigo publico de energia elétrica continuou sendo debatida no
ambito da ANEEL, nfio sendo regulamentada nenhuma resolucio da agénceia até o momento.
Entretanto, a importincia desta questio e as conseqiiéncias da crise de energia elétrica, vivida em
2001, deram onigem a Lei 10.438/02, que trata deste e de outros temas de grande importincia. De
acordo com esta lei, a universalizagio continua sendo responsabilidade da concessionaria ou
permissionana de energia elétrica e ndo devera acarretar nenhum dnus ao solicitante do servico.
Para ndo pdr em risco o equilibrio econdmico-financeiro da concessio, a lei criou a Conta de
Desenvolvimento Energético — CDE, que sera utilizada, entre outros fins, para a promogio da
umversalizacdo dos servigos de energia elétrica em todo o territério nacional. Os recursos da
CDE serdo provenientes dos pagamentos anuais realizados a titulo de uso do bem publico, das
multas aplicadas peia ANEEL e, a partir de 2003, das quotas anuais pagas por todos os agentes
comercializadores de energia com o consumidor final. A conta tera duragio de 25 anos e sera
regulamentada pelo Poder Executivo ¢ movimentada pela ELETROBRAS (Presidéncia da
Republica Federativa do Brasil, 2002),

O Art. 14° da lei define que a ANEEL devera fixar metas de universalizacio para cada
concessionaria € permissionaria de servigo publico de distribuicdo e energia elétrica. Na sua

posterior regulamentacio, a agéncia:

“(..) levara em conta, dentre outros faiores, a taxa de atendimento da
concessiondriq ou permissionaria, considerada no global e desagregada por
Municipio,a capacidade técnica e econdmica necessarias ao atendimento das metas

de umiversalizagdo, bem como, no aumento de carga (. .” (Presidéncia da

Republica Federativa do Brasil, 2002).

Desta forma, considera-se nio apenas os diferentes indices de eletrificagdo de cada regiio,
como também a capacidade de cada concessionaria em atender as suas respectivas metas. Neste
ponto, a lei foi muito mais sensata que as determinagdes apresentadas na minuta AP 006/2000 da
ANEEL. Um outro ponto importante refere-se ao nio cumprimento das metas. Como comentado
anteriormente, a minuta nio mencionava os procedimentos para o caso de nio cumprimento. Este
ponte foi corrigido na lei, que determina como atribui¢io da agéncia a verificagio do
atendimento das metas no prazo maximo igual ao estabelecido para cada revisio tarifiria. Os

desvios encontrados na fiscalizag8o irdo repercutir inclusive no resultado da revisio, mediante
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metodologia a ser publicada (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil, 2002). A vinculagio
dos resultados do cumprimento das metas de universalizagio a anélise da revisio tarifaria podera

ajudar a garantir o seu efetivo resultado.

No entanto, deve ser enfatizado que a universalizagio esta sendo analisada, até o momento,
apenas sob a otica do atendimento fisico de energia elétrica. O impacto que a cobranga por este
servigo surtird & populaco de baixa renda certamente definira o acesso a este servico. Assim, nio
adianta apenas oferecer um servigo sem que algumas condigdes sejam também oferecidas para
que a populacio venha a desfruta-lo de forma plena. Mesmo com os beneficios da tarifa social da
subclasse residencial baixa renda, cuja classificagio foi adequada pela propria Lei n° 10.438/02,
amda existem alguns pontos que merecem revisdes. A regulamentacio dada pela Resolugio

ANEEL n° 485, de 29/08/02, qualifica em seu Art. 2° os beneficiarios como:

"I — o responsdvel pela unidade consumidora que satisfaca a pelo menos uma das

seguintes condigbes cadastrais:
a)  seja inscrito do Cadastramento Unico para Programas Sociais do Governo
Federal, criado pela Decrero n° 3.877, de 24 de julho de 2001; ou
b)  seja beneficidrio dos programas “Bolsa Escola” ou “Boisa Alimentacdo ™, ou
esteja cadastrado como potencial beneficidrio destes programas.
Il - a familia do responsdvel pela unidade consumidora possua renda mensal “per
capita” mdxima equivalente a meio saldrio minimo definido pelo Governo Federal

a ser comprovado quando do atendimento de que trata o inciso I deste artigo.”
(ANEEL, 2002 b).

Entretanto, existem muitas familias que nfo se encontram inscritas- em nenhum dos
programas soclais mencionados e nem conseguem comprovar o rendimento mensal estipulado,
mesmo o possuindo. Como resultado, elas deixam de receber este beneficio por ndo se enquadrar
na condigdo baixa renda e podem optar por nio solicitar o servigo de energia elétrica. Neste
sentido, seria importante reavaliar os requisitos que classificam o consumidor como baixa renda e
ate mesmo pensar em criar este mesmo mecanismo para populagdes rurais. Além disso, deve-se
ressaltar a importincia do esclarecimento is populagdes quanto as medidas de combate ao
desperdicio de energia elétrica, principalmente para que o servico prestado n3o onere ainda mais

a renda familiar.
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No caso especifico da Regido Norte, a universalizagio dos servigos devera se preocupar
também em atender outros requisités, como por exemplo os referentes & qualidade do servigo
prestado. Atualmente, sabe-se que tal foecimento ¢ realizado de forma muito precaria, nio
apenas sob o ponto de vista da continuidade dos servigos como também da qualidade da energia
eletrica, o que ocorre também em algumas outras regides do Brasil. Além disto, deve-se levar em
conta a baixa demanda de energia elétrica que tais comunidades possuem e a possibilidade da
tarifa a ser aplicada néio ser suficiente para cobrir os custos de instalagio, de responsabilidade da

congessionarnia local.

5.1.6. Programa Emergencial de Energia Eolica - PROEOLICA

Em fungdo da crise de abastecimento de energia elétrica vivida entre junho/2001 a
fevereiro/2002, a Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica comegou a atuar também na
busca por solugbes de curto e médio prazo para incentivar investimentos em geracdo e
diversificar a matriz energetica do setor. Dentro deste contexto foi regulamentada a Resolugdo n°

24, de 05/07/01, que criou o Programa Emergencial de Energia Eélica — PROEOLICA.

O objetivo deste programa era viabilizar a implantagio de 1.050 MW a partir da fonte
edlica até dezembro de 2003, dentro do sistema elétrico interligado. Com isto, pretendia-se
promover ¢ aproveitamento desta fonte como altemativa de desenvolvimento energético,
econdmico, social e ambiental; e garantir a complementariedade sazonal da geracdo hidroelétrica
(CSPE, 2001).

Para atingir tal objetivo foi criado um mecanismo de contratagio pela ELETROBRAS, por
um prazo de no minimo quinze anos, de aquisi¢io da energia produzida por empreendimentos de
geragio eolica, até o montante de 1.050 MW, com incentivos no valor de compra da energia.
Quanto mais préximo o prazo de implementagio dos empreendimentos, maior era o coeficiente
aplicado ao valor de compra (CSPE, 2001). Este era justamente um ponto que nio ficava claro na
resolugdo, ja que ndo foi definido qual deveria ser este valor de compra da energia. Caso fosse
considerado o VN, regulamentado pela Resolugio ANEEL n° 022, de 01/02/01, como o valor de
compra, poderia estar-se criando uma barreira & aplicagio deste mecanismo, J& que, como

mencionado anteriormente, os VN’s so baixos e pouco atraentes. A situacio tornar-se-ia ainda
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pior se levasse em conta 0 VN inico regulamentado pela agéncia em sua Resolugio n° 248, de
06/05/02, fixado em R$ 72,35/MWh (USS$ 27,18/MWh °) (ANEEL, 2002 b).

Os custos relativos a energia comprada deveriam ser integralmente repassados as
concessionanias de distribuigio do sistema interligado na proporcionalidade dos seus mercados
realizados no ano anterior. Além disso, seriam também firmados convénios e acordos de

cooperagdo com instituigdes publicas e privadas para a implantagio do PROEOLICA.

Este programa teve o mérito de apresentar uma caracteristica extremamente importante em
se tratando de um mecanismo de incentivo: ter prazo determinado para terminar. De acordo com
a resolugdo, as condigdes estabelecidas para a aquisigdo e o valor de compra seriam aplicadas até
31 de dezembro de 2003, sendo que até este prazo os incentivos seriam gradativamente reduzidos

(Cavaliero & Silva, 2001 a).

Assim, apesar de ter sido criada em uma situagfo de crise, de necessidade, a Resoluco
024/01 da Cimara de Gestdo da Crise representava um importante passo no tratamento de
incentivos governamentais para o incremento de atividades consideradas de interesse publico,
normalmente pouco atrativas do ponto de vista econémico e dentro do contexto de privatizagio e
competitividade pelo qual o setor elétrico brasileiro esta passando. Alguns projetos chegaram a
ser aprovados pela ANEEL mas efetivamente nenhum chegou a entrar em operagéio. Isto se deveu
basicamente 2 falta de regulamentagdo quanto ao valor de compra da energia gerada no programa
¢ a elaboragdo do PROINFA, comentado a seguir, que acabou mantendo paralisados os projetos,

aguardando uma regulamentagio (Cavaliero & Silva, 2001 a).

3.1.7. Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia - PROINFA

A Le1 Federal n° 10.438, de 26/04/02 dispds sobre varios pontos, sendo um dos mais
importantes a criagio do Programa de Incentivo as Fontes Altemativas de Energia, chamado de
PROINFA. Em seu Art. 3° s3o delineadas as caracteristicas do programa, que tem como objetivo

aumentar a participacio da energia elétrica produzida por empreendimentos de Produtores

¢ Cotagio no dia 07/06/2002: 1 US$ =R$ 2,662.
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Independentes Autdénomos — PIA a parfir de fontes edlica, PCH’s e biomassa no sistema

interligado nacional (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil, 2002).

Para atender este objetivo, o PROINFA apresenta-se dividido em duas etapas. Na primeira
serdo contratados pela ELETROBRAS, em até 24 meses apos a publicagio da lei, 3.330 MW de
capacidade provenientes de instalagdes que venham a entrar em operagdo até o dia 30 de
dezembro de 2006. A compra de energia elétrica estara assegurada por 13 anos, ap0s a entrada
em operagdo, a um valor econdmico correspondente a tecnologia especifica de cada fonte, a ser
definido pelo Poder Executivo. Entretanto, este valor ndo pode ultrapassar um piso, definido
como 80% da tarifa média nacional de fornecimento ao consumidor final. Todos os custos serio
rateados por todas as classes de consumidores pertencentes ao sistema interligado,
proporcionalmente ao consumo individual verificado. A capacidade total a ser contratada,
mencionada anteriormente, deverd ser distribuida igualmente entre as trés fontes alternativas:
eolica, PCH e biomassa, e ocorrerd através de chamada piblica. Sera dada prioridade na
contratégﬁo as mstalagdes que ja possuirem a Licenca Ambiental de Instalacio — LI e
posteriormente, a Licenga Prévia Ambiental — LP. Além disto, fabricantes de equipamentos de
geragdo poderdo participar constituindo-se como PIA’s, desde que o indice de nacionalizagio dos
equipamentos seja de no minimo 50% em valor (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil,
- 2002).

Atingida a meta de 3.300 MW de capacidade, a segunda etapa do programa prevé que tais
fontes alternativas deverdo atender, no prazo de 20 anos, a2 10% do consumo nacional anual de
energia elétrica. Os contratos continuaréo sendo celebrados com a ELETROBRAS, com o prazo
de 15 anos, mas havera uma programagéo anual de compra da energia, de forma que as referidas
fontes atendam o minimo de 15% do incremento anual de eletricidade a ser fornecida ao mercado
consumidor nacional. O prego de compra corresponderd ao valor econdémico da geragiio de
energia competitiva, definida na lei como o custo médio ponderado de geracio de novos
aprovertamentos hidraulicos com poténcia superior a 30 MW e de centrais termoelétricas a gas
natural. Como este valor certamente sera insuficiente para cobrir os custos de gera¢io destas
fontes, serd dado ao produtor um crédito complementar com recursos provenientes da CDE,
calculado pela diferenca entre o valor econdmico especifico de cada fonte, a ser definido pelo

Poder Executivo mas sempre respeitando o piso definido na primeira etapa, e o valor recebido da



ELETROBRAS {geracio competitiva). Esta etapa prevé ainda a criacdo de um Certificado de
Energia Renovavel — CER, a ser emitido pelo produtor, no qual deverdo constar informagdes
juridicas sobre o mesmo, o tipo de fonte pnmana utilizada e a quantidade de energia
comercializada. Este certificado sera apresentado 4 ANEEL para que as metas sejam anualmente

fiscalizadas e controladas (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil, 2002).

A contratagdo continuard sendo realizada através de chamada publica e a ordenacio
mantera os graus de prioridade definidos na primeira etapa, sendo no entanto estipulado um prazo
minimo de 24 meses entre a assinatura do contrato e o inicio de funcionamento das instalagdes. A
distribuigio igualitania entre as fontes deverd ser mantida, havendo a possibilidade do Poder
Executivo, a cada 5 anos de implantagio da segunda etapa, transferir para as outras fontes o saldo
de capacidade ndo contratado por falta de interessados. Além disto, o Poder Executive podera
autorizar a ELETROBRAS a realizar contratagdes com produtores independentes, que nido se
configurem como PIA’s, desde que ndo resulte em preterigio a estes ¢ niio ultrapasse a 25% da
programagio anual de contratagdo (no caso da energia edlica, este valor nio deve ultrapassar a
50% na primetra etapa do programa). E por fim, todos os custos continuario sendo rateados por
todos os consumidores finais do sistema interligado (Presidéncia da Republica Federativa do
Brasil, 2002).

Desde a votagdo da MP 14, que originou esta lei, a criagio do PROINFA foi cercada de
repercussdes positivas € negativas. Ja em seu objetivo, o programa denomina uma nova figura no
setor elétrico: o PIA, que se refere & empresa cujo controle acionario ndio pertence a qualquer
concessionana de geracio, transmissdo ou distribui¢o de energia elétrica. De acordo com a lei,
estes novos agentes terdo prioridade na contratagio de energia elétrica, o que deixou muitos
segmentos do mercado descontentes, especificamente os produtores de energia edlica. A empresa
espanhola Enerbrasil, por exemplo, controlada pelo grupo Iberdrola (com participacfo acionaria
em trés concessionarias de distribuigio do Nordeste) possui projetos autorizados pela ANEEL
que totalizam 2.245 MW, representando cerca de 60% dos empreendimentos a partir da energia

eolica autorizados pela agéncia até abril de 2002 (Canal Energia, 2002 c).

Por outro lado, ndo se pode negar que a inser¢io do PIA toma mais competitivo 0 segmento
de energia edlica, pois somado a Enerbrasil, ha ainda a SIIF, empresa controlada pela EDF, que

detinha na mesma época 20% dos projetos autorizados pela ANEEL. Além disto, a lei especifica
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que na primeira etapa os produtores independentes (ndo auténomos) poderdo participar com até
50% do total da capacidade a ser contratada a partir da energia eélica, o que na verdade niio
impede mas restringe a sua participagdo, evitando a formagio de poder de mercado e permitindo

a entrada de outras empresas.

Um ponto favoravel nos procedimentos do programa corresponde a determinagio de
distribuir 1gualmente a contratagio de capacidade entre as trés fontes alternativas; edlica, PCH e
biomassa. Desta forma, evita-se que os empreendimentos sejam direcionados apenas para a fonte
cuja tecnologia apresenta-se mais competitiva frente as demais. E também compreensivel que
este programa seja, pelo menos imicialmente, direcionado para tais fontes, jA que o
aproveitamento solar fotovoltaico possul ainda custos muito elevados no sistema interligado

quando comparado as outras fontes alternativas.

Entretanto, existem duvidas quanto a capacidade deste programa em desenvolver as
tecnologias a ponto de reduzir os seus custos e toréa-las competitivas. Isto porque foi adotado um
sistema onde a energia terd um valor garantido ao longo do programa. Na primeira etapa este
sistema pode ser interessante para atrair investidores. No entanto, na segunda etapa, onde se
prevé a expansio de longo prazo destas fontes, este sistema pode ser muito pouco eficaz e até
mesmo VICIoso, ja que as empresas ndo terio motivagdes para melhorarem a sua eficiéncia e
buscarem reduzir seus custos. Uma caracteristica fundamental de qualquer mecanismo de
incentivo consiste na sua redugio gradual dentro de um prazo estipulado. Somente assim as
empresas seriam obrigadas a investir em suas tecnologias ao longo do tempo, a ponto de

gradualmente toma-las competitivas com as das fontes tradicionais.

Um ponto interessante no programa refere-se ao rateio dos custos entre todos os
consumidores. Esta ¢ uma tendéncia que vem sendo observada em varios pajses. Apesar de
existirem diferentes linhas de incentivo as fontes renovavels alternativas adotadas no setor
elétrico, o que se verifica atualmente ¢ a convergéncia para um sistema especifico: o pagamento

de uma tarifa mais elevada por todos os consumidores de energia elétrica.

O programa prevé também a emissdo de certificados atestando a produgio de energia
renovavel. Este € um ponto que traz algumas diividas, pois ndo fica claro na lei se trata apenas

das fontes alternativas ou se das fontes renoviveis em geral, incluindo-se a geracio hidroelétrica.
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Neste caso, praticamente todas as empresas geradoras iriam emitir os CER’s, ja que ha o
predominio da geragfo hidroelétrica no pais. Seria mais interessante que os certificados se
referissem as fontes alternativas, podendo-se imaginar no future um mercado transacionavel de
certificados verdes alternativos, com a garantia de que a tecnologia utilizada gerasse o menor

impacto ambiental possivel.

Um outro ponte que também da margem a dividas refere-se ao desenvolvimento de uma
industria de tecnologias a partir de fontes alternativas. Até recentemente, nenhum mecanismo
implementado pata mcentivar as fontes renovaveis alternativas no setor elétrico mencionava
qualquer compromisso em desenvolver uma indistria nacional de tecnologias, mesmo sabendo
que a instalag@o de sistemas a partir de algumas fontes dependera da utilizagio de equipamentos
importados, que encarecem o seu custo final Neste sentido, o PROINFA traz consigo um
pequenc estimulo para desenvolver essa industria ao condicionar a participagio de qualquer
fabricante de equipamentos de geracio aos indices de nacionalizagio, restringindo a participagio
daquelés que possuissem apenas representantes de venda no pais. Entretanto, esta condicdo esta
definida apenas para estes fabricantes, ndo havendo qualquer restricio quanto ao indice de
nacionalizagdo 2 outras empresas que venham a se constituir como PIA. O ideal seria apenas
determinar um indice de nacionaliza¢do dos equipamentos utilizados nos projetos do PROINFA.
Assim haveria uma sinalizacio mais direta para incentivar o desenvolvimento da indistria

nacional.

Por fim, um dos grandes desafios do PROINFA seri a sua compatibilizagio com a
universalizagio dos servigos de energia elétrica. A Lei n° 10.438/02 determina em seu Art. 15°
que a prestadora do servigo publico de energia elétrica podera utilizar a forma convencional de
distribuicio, através da expansdo da rede, ou simultaneamente se associar ou contratar empresas
que tenham autoriza¢do para implantar instalagdes a partir da energia solar, edlica, biomassa e
PCH (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil, 2002). Entretanto, no caso do atendimento
aos sistemas isolados da Regido Norte, no qual o indice de ndo atendimento rural de energia
elétrica ¢ elevado, as empresas nio poderiam utilizar os beneficios do PROINFA, ja que este se

destina apenas ao atendimento dos sistemas interligados.

A Lein®10.438/02 define também que a CDE sera utilizada nio apenas para a promogdo da

universalizaglo do servigo de energia elétrica, mas também para garantir a competitividade da
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energia produzida por fontes edlica, PCH’s, biomassa, gas natural e carvio mineral. Um ponto
importante definido na le1 diz que nenhuma das fontes podera receber anualmente recursos cujo
valor total ultrapasse a 30% do recolhimento anual da CDE. Entretanto, ela ndo define a
distribuicio igualitaria para cada fonte, o que podera acabar direcionando o uso dos recursos para
algumas fontes especificas, privilegiando-as em detrimento das demais. Isto j4 pode ser
vislumbrado nos procedimentos de utilizagdo da CDE, que incorpora a cobertura do custo de
combustivel de empreendimentos termoelétricos que utilizem apenas carvic mineral nacional e
do custo das instalagbes de transporte de gas natural onde nio exista o fornecimento de gas

natural canalizado.

Espera-se também que esta conta nio venha a seguir os passos da CCC, que até o0 momento
fornece seus beneficios a apenas trés PCH’s nos sistemas isolados. Ainda sobre a CCC,a Lein°
10.438/02 alterou o Art, 11° da Lei n° 9.648/98, estendendo por mais 20 anos, a partir da data de
publicagdo, a aplicagio da CCC nos sistemas isolados e incorporando a geragio de energia
elétrica a partir do gas natural ao seu direito de uso (Presidéncia da Repuablica Federativa do
Brasil, 2002). Com isto, ficam cada vez mais reduzidas as chances de estimular as fontes

renovaveis alternativas com este mecanismo nos sistemas isolados.

Esta lei também alterou alguns pontos existentes em outras leis que regem o setor elétrico
brasileiro. Uma destas alteracdes refere-se ao Art. 26° da Lei n® 9.427/96, no qual ficou
estabelecido que a ANEEL estipulard um percentual de redugiio, ndo inferior a 50%, a ser
aplicado as tanifas de uso dos sistemas elétricos de transmisséo e distribuicio, incidindo deste a
producio até a comercializagdio, aos empreendimentos a partir de fontes edlica e biomassa e a
cogeragio qualificada. Além disto, o aproveitamento a partir das fontes edlica, biomassa e solar
poderfio comercializar energia elétrica com o consumidor ou conjunto de consumidores, cuja
carga seja maior ou igual a 500 kW (Presidéncia da Republica Federativa do Brasil, 2002). Estas
alteragdes, e muitas outras, ja faziam parte do Projeto de Lei 2905/00 e acabaram sendo
incorporadas na Lei n° 10.438/02. De uma maneira geral, elas permitem uma reducio no custo
total da energia elétrica a partir das referidas fontes alternativas, podendo atrair maiores

investimentos.

Ao final de 2002, 0 MME publicou o Decreto n° 4.541, regulamentando alguns artigos da
Lei 10.438/02, inclusive alguns pontos do PROINFA. Nele, estfio dispostos alguns procedimentos
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da chamada publica, a elaboragio do Plano Anual de Aquisi¢io de Energia de Fontes
Alternativas, entre outros itens {ANEEIL., 2003). Entretanto, o principal ponto que ¢ a definigio
do valor econdmico de cada fonte ainda no esta presente no decreto, sendo elencadas apenas as
consideracdes a serem incluidas na metodologia de calculo a ser posteziomente'publicada pelo
MME. Enquanto 1sto ndo estiver devidamente regulamentado, mantera os projetos a partir de tais
fontes paralisados. Uma surpresa apresentada no decreto foi a possibilidade de se enquadrar o
PROINFA ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL da Convenciio Quadro de
Mudangas Climaticas das Nagbes Unidas. Caso isto venha realmente a acontecer, poderiio ser
obtidos recursos financeiros externos via o Fundo para o Meio Ambiente Mundial (Global

Environment Facility — GEF).

5.1.8. Valor Normativo — VN

Dentro do ambiente de mercado do setor elétrico brasileiro, passaram a existir 0s
consumidores cativos e os consumidores livres. Estes Gltimos negociam livremente os seus
contratos junto as geradoras de energia elétrica. Entretanto, no caso de consumidores cativos, o
agente regulador deve assegurar que ndo haja abuso de poder de mercado por parte da
distribuidora, oferecendo condigdes contratuais extremamente vantajosas para os consumidores
livres e compensando a diferenga de receita com o aumento do montante de repasse a0s cativos
(Energia Brasil, 2002 b). Desta forma, foi criado o Valor Normativo — VN, como o custo de
referéncia para a comparagio com o prego de compra da energia e para o repasse a ser realizado
as tarifas de fornecimento de energia elétrica. Cabe ressaltar que os pregos de compra de energia
até 5% maiores que os respectivos VN's serfo integralmente repassados para as tarifas do
consumidor final (ANEEL, 1999 e).

O processo regulatorio para o estabelecimento destes limites iniciou-se com a publicagio da
Resolugdo ANEEL n°® 266, de 13/08/98, no qual foi estabelecida a metodologia de calculo do
repasse. Apos o processe de audiéncia piblica, a ANEEL divulgou a Resolugio n® 233/99
(ANEEL, 2002 b), que definia os valores normativos de referéncia discriminados por fonte de
geragdo (competitiva, termoelétrica a carvdo nacional, PCH, termoelétrica a biomassa, edlica e

solar fotovoltaica) esperando-se, desta forma, incentivar a diversificacdo da matriz energética
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nacional. Entretanto, como mencionado anteriormente, os VN’s apresentados para as fontes
renovaveis alternativas eram baixos, ndo sendo suficientemente atrativos para que fossem

realizados investimentos relevantes (Walter, 2000 b).

Em fevererro de 2001 a agéncia emitiu uma nova resolugio, a Resolugio ANEEL 022/01,
apresentando a revisdo dos valores de repasse e 0 aumento de todos os VN’s de referéncia. Esta
revisdo Ja estava prevista em legislagiio na ocorréneia de mudangas estruturais relevantes na
cadeia de produgio de eletricidade e nas diretrizes do governo federal. A Tabela 5.2, apresentada

anteriormente, mostra os VIN's adotados para as fontes de energia nas duas resolugdes.

Entretanto, até o momento foram estipulados VN’s para cada fonte que na realidade nfo sdo
0s mesmos para todos os submercados, ja que existe uma disponibilidade de fontes energéticas e
um custo associado a cada uma que varia de regido para regido. Um exemplo disto ¢ a geragio de
energia elétrica nos sistemas 1solados da Regido Norte, onde se encontram as tarifas mais
elevadas do pais. Como mencionado anteriormente, o custo médio da geragio termoelétrica a
Diesel nos sistemas isolados gira em torno de R$ 220.00/MWh sem o subsidio da CCC e RS
170,00/MWh com a CCC (Souza, 2000). Isto mostra que sem a CCC até a geragdo fotovoltaica, a
mais cara de todas, pode se tomar mais competitiva e uma opgio para o suprimento energético

desta regido.

Uma proposta para corrigir este problema consiste em adotar valores normativos
diferenciados para cada fonte em cada regifio, levando em conta as suas respectivas
caracteristicas energéticas e refletindo os diferentes custos de produgio. As regides com menor,
porém vidvel potencial de geragio de energia elétrica a partir de determinadas fontes poderiam
ser definidos valores mais vantajosos, de forma a estimular o seu uso. Entretanto, nfo se pode
perder a referéncia quanto aos potenciais energéticos para nio simular op¢des equivocadas, nas
quais a geragdo a partir de determinadas fontes renovaveis alternativas pode se configurar como

injustificavel do ponto de vista econdmico e eventualmente onerar excessivamente o consumidor.

Diante da crise de energia elétrica, a GCE reavaliou as caracteristicas do VN, apresentando
seus resultados no Relatdrio de Progresso n° 2 divulgado pelo Comité de Revitalizagdo do
Modelo do Setor Elétrico. A partir deste relatorio, apontam-se alguns problemas, entre eles a

estratificagio do VN por fontes (Energia Brasil, 2002 b). Este problema refere-se ao livre arbitrio
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que cada distribuidora teria em contratar geradoras a partir de fontes energéticas caras,
repassando 0s custos a0s consumidores cativos. Em tese, isto seria um problema caso houvesse
investimentos em projetos energéticos a partir das fontes alternativas, o que na pratica acabou nio

sendo verificado, pois poucos investidores foram efetivamente atraidos pelos VN's.

Na tentativa de resolver este problema, o relatdrio propde estabelecer um valor dnico para o
VN, tendo como referéncia o valor que representa o preco da fonte mais competitiva. Este ponto
foi regulamentado na Lei n° 10.438/02, quando se definiu o prego de compra da energia elétrica
contratada a partir de fontes alternativas na segunda etapa do PROINFA. Este prego de compra,
como mencionado anteriormente, tomara como base o VN da geragdo competitiva, que ja foi
regulamentado pela ANEEL, em sua Resolugiio 248/02, como o VN unico e estabelecido em RS
72,35/MWh. Ele ja esta vigorando desde a publicagdio da resolucio e enguanto nio houver uma
regulamentacdo especifica para o PROINFA e para a CDE, podera manter paralisados os
investimentos em empreendimentos com fontes renovaveis alternativas. Para os
empreendimentos em fase de implantagio comprovada, a ANEEL definiu em sua Resolugio n°

488, de 29/08/02, os valores normativos a serem aplicados para cada fonte de energia.

52. Mecanismos Regulatérios Internacionais

Nos Estados Unidos e na Europa vém sendo desenvolvidas politicas de incentivo a geracgio
descentralizada de energia elétrica através do uso de fontes renovaveis, como pequenas centrais
hidrelétricas — PCH's, geradores eblicos, células fotovoltaicas e usinas termoelétricas alimentadas
com residuos agricolas, florestais e urbanos, assim como a cogeragio (Bajay, 1998). As
principais motivagdes para essas politicas sdo o forte crescimento do mercado de energia elétrica
(e as dificuldades de atendé-lo satisfatoriamente através de grandes centrais), o desejo de
diminui¢do da dependéncia de importagdes do setor e as preocupacgdes ambientais, sobretudo com

a redugio das emissdes de CO2 (Poppe, 1996).

Toda a expenéncia vivida por varios paises com instrumentos de incentivo as fontes
renovaveis alternativas pode trazer grandes beneficios para o setor elétrico brasileiro. Ndo que se

espere adotar de forma idéntica os mecanismos j4 implantados, uma vez que as realidades de cada
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pais, e em especifico dos seus respectivos setores elétricos, sdo distintas. O que se pretende &
levantar e analisar estas experiéncias para que possam servir de referéncia e, assim, auxiliar no
desenvolvimento de um mecanismo de incentivo especifico para o setor elétrico brasileiro, em
espectal para os sistemas descentralizados. Neste sentido, sdo apresentadas a seguir algumas
politicas e programas que foram ou vém sendo desenvolvidos nos Estados Unidos, Reino Unido,

Alemanha e Franga, e a Diretiva da Comunidade Européia.

3.2.1. Estados Unidos

O parque gerador amencano ¢ predominantemente termoelétrico, havendo uma
contribuigio de 12% das energias renovaveis (solar, edlica, geotérmica, de biomassa e hidraulica)
no suprimento de energia elétrica em 1998. Descontando-se a larga participagio da geragio
hidroeiétrica deste total, venfica-se uma participagio de apenas 2% das fontes renovaveis .

alternativas de energia na geragdo nacional de eletricidade (Wiser, 1998).

Um dos principais mecanismos de fomento s fontes renovaveis alternativas e & cogeragio
fo1 implantado nos Estados Unidos em 1978. A partir da Public Utility Regulatory Policies Act,
denominada de PURPA, as empresas concessionarias foram obrigadas a comprar energia elétrica
de produtores independentes (cuja geragio proviesse de fontes renovaveis alternativas) e
excedentes de autoprodutores quando seus pregos fossem menores que os custos evitados das

empresas CONCessionanas.

A reagdo nicial das empresas foi bastante negativa, dificultando o andamento do programa
durante os trés primeiros anos. Essas empresas impuseram uma série de dificuldades aos
produtores independentes e autoprodutores, negociando o atendimento emergencial a valores
abusivos ou cobrando taxas extras sob o pretexto de existirem custos adicionais de engenharia e

administragdo (Bajay, 1998).

Em locais onde a capacidade de reserva era reduzida; havia a previsio de um forte
crescimento da demanda; o parque gerador era extremamente dependente de derivados de
petrdleo; o valor das tarifas era elevado, ou onde nio havia muitas alternativas economicamente

interessantes para a expansdo do parque gerador, a geracio descentralizada encontrou condigdes
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ideais de disseminagdio (Bajay, 1998). Varios megawatts de capacidade instalada de energia
produzida a partir de fontes renovaveis alternativas foram adicionados ac parque gerador

americano, especialmente nos Estados da Califérnia e Maine.

Com o processo de reestruturagio do setor elétrico americano foram introduzidas duas
novas caracteristicas ao setor: a desregulamentagio das atividades pelo governo ¢ a
desverticalizacfo das atividades de geragio e parte da distribuiciio. Assim, de um setor mantido
como monopdlio privado e altamente regulado pelo governo, passou-se a um sistema onde sio
eliminadas total ou parcialmente as restrigdes governamentais, permitindo a mais ampla
competi¢do entre as diferentes unidades da industria de energia elétrica (Jannuzzi, 2000). Foi
justamente neste novo mercado competitivo que se iniciou a discussio sobre quais mecanismos
precisariam ser criados para apoiar os produtores de eletricidade a partir de fontes renovaveis

alternativas.

Desde o 1nicio da reestruturagio, houve a preocupagio em se definir quais seriam os
servigos publicos que deveriam ser garantidos no novo contexto de menor regulagio publica e
maioT competicao entre as empresas; e quals seriam os mecanismos adotados para preservar estes
servi¢os publicos durante o periodo de transi¢do e posteriormente, quando a industria se

encontraria totalmente desregulada (Jannuzzi, 2000).

De acordo com o documento apresentado pela California Public Utilities Commission —
CPUC — em 1994 (CPUC, 1997), os bens ou serviges publicos que deveriam ser mantidos no
setor elétrico seriam: eficiéncia energética; fontes renovaveis; protegio ambiental: pesquisa,
desenvolvimento e demonstragdo em areas de interesse piblico; e a manutencio de programas

para populagdes de baixa renda.

Com relacdo as fontes renovaveis alternativas, a meta do governo americano era aumentar
significativamente a capacidade instalada de geracio existente para 2010. Suas justificativas
estavam centradas na necessidade de assegurar o suprimento energético, reduzir os Impactos

ambientais e garantir a posi¢io de lideranca em ciéncia e tecnologia.

Para atingir estas metas foram desenvolvidos varios mecanismos fiscais e regulatorios,

tanto no ambito federal quanto estadual. Atualmente os maiores debates quanto ao mcentivo as
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fontes renovaveis alternativas esto centrados em trés pontos: o Renewable Portfolio Standard
RPS, os programas a partir de fundos arrecadados na venda de eletricidade e os programas de

compra voluntarnia atraveés do green markering.

O RPS € um programa, proposto pelo govermno federal, que permite reguladores efou
legisladores requererem que certa porcentagem do uso de energia elétrica, em uma dada
jurisdig8o, seja proveniente de fontes renovaveis alternativas. A legislagio permite que, 20 invés
de gerar ou comprar energia elétrica gerada a partir de fontes renovaveis alternativas, uma dada
empresa possa atender suas metas comprando “créditos” no mercado. Estes créditos (renewable
energy credit - REC) so certificados negociaveis que atestam a garantia da geracio a partir de

fontes renovéaveis alternativas em determinado local e quantidade (Wiser & Pickle, 1 997).

Alguns pesquisadores acreditam que os REC’s permitiriam uma maior participacdo das
fontes renovaveis alternativas no mercado a um menor custo global, em fungdo da melhor
localizagio das instalagdes e dos ganhos de escala para os empreendedores. Em principio, ©
governo federal propds em 1997 que as metas deveriam ser de 3% em 2005 e 4% em 2010

Entretanto, em 1999, a meta proposta para o ano 2010 passou para 7,5% (Jannuzzi, 2000).

Em 1998, oito estados ja haviam incluido o RPS nas diretivas de seus planos de
reestruturagdo do setor elétrico. De acordo com Bernow et al (1997) em um estudo de avalia¢do
dos impactos do RPS no pais, se a meta para 2010 fosse de 56 TWh adicionais a partir de fontes
renovaveis alternativas, os custos para os consumidores seriam de apenas 0,03 cents/kWh.
Consideradas as fontes energéticas, o estudo também concluiu que a energia eodlica (56%) e a

geotérmica (36%) seriam as principais contribuintes para o cumprimento das metas.

Em se tratando de um parque gerador predominantemente termoelétrico, como ¢ o caso
americano, as preocupag¢des ambientais tornam-se muito maiores, principalmente as referentes as
emissdes atmosféricas e aos impactos 4 satde, incentivando a busca por tecnologias que resultem
na menor degradagdo ambiental, como as fontes renovaveis alternativas de energia. Esse € o
ambiente propicio para programas como o RPS. Com a imposi¢io de uma parcela do uso de
energia elétrica a partir de fontes renovaveis alternativas, os efeitos em um parque gerador
carente dessa opgdo poderdo ser muito mais expressivos. Entretanto, nos sistemas onde a

participagio de energia renovavel for significativa, esse mecanismo nio surtiri os mesmos
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resultados. Assim, 0 mecanismo RPS talvez ndo seja tio efetivo no setor elétrico brasileiro, onde

ha o predominio da geracdo hidraulica, quanto pode vir a ser no dos Estados Unidos.

Entretanto, se forem levados em conta apenas os sistemas isolados brasileiros, a questio
muda de figura. Como j4 foi mencionado, os sistemas isolados sio atendidos predominantemente
pela geragdo térmica e localizam-se principalmente na Regifo Amazénica, uma regiio
ambientalmente complexa. Assim como no contexto do setor elétrico americano, a caracteristica
do parque gerador e a preocupacio ambiental nos sistemas isolados, que na realidade esta mais
associada as atividades econdémicas que as atividades do setor elétrico, indicam que este
mecanismo poderia ser implantado nestes sistemas, desde que dadas as devidas consideragdes.
Além disso, os REC’s, enquanto certificados transacionaveis no mercado, permitiriam a
introdugdo de novos produtores e comercializadores nos sistemas isolados, que teriam a

obrigacdo de enquadrar-se aos padrdes de produgiio e venda estipulados.

Na Califémia, a filosofia do RPS foi adequada através do Mandate Renewable Purchase
Requirements — MRPR. Depois de amplos debates ¢ negociages, o poder legislativo da
Califérnia resolveu rejeitar a inclusiio do MRPR como politica de fomento as fontes renovaveis
alternativas. Dentre os varios motivos da rejeigdo, talvez o mais forte tenha sido as possivels
vantagens que seriam conferidas a algumas empresas concessionarias. Esta vantagem estaria
associada a existéncia de uma grande capacidade ja instalada em fontes renovaveis alternativas na
California pertencentes a algumas concessionarias que, quando da adogio do MRPR, Jja teriam
suas metas atingidas. Além disso, argumentou-se que, em face a esta capacidade Ja& instalada,

existiria menor possibilidade de investimento em novas tecnologias (Jannuzzi, 2000),

A politica adotada pelo Legislativo da California foi determinada pela Assembly Bill 1890 —~
ABI890 — em 1996. Esta lei estabeleceu a criagio de um fundo arrecadado, junto aos
consumidores, por uma sobretaxa na tarifa de distribuicdo das trés maiores Investor Owned
Utilities — 10U . Este fundo esta sendo aplicado desde janeiro de 1998 e financiara projetos ja

existentes com fontes renovaveis alternativas, projetos com novas tecnologias, projetos a partir de

” Companhias de propriedade de acionistas que visam o lucro através de servigos de energia (Jannuzzi, 2000).
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tecnologias emergentes e vendas diretas de energia gerada por fontes renovaveis aos
consumidores finais {CEC, 1997).

Em principio, a administragio do fundo fica sob a responsabilidade da California Energy
Comission — CEC e seus recursos deveriio ser distribuidos através de concorréneia, a partir de
le1ldes, entre projetos para o desenvolvimento de novos empreendimentos com fontes renovaveis
alternativas. Estimativas indicam a arrecadacio de cerca de US$ 540 milhdes durante 0s quatro

anos (CEC, 1997).

A maior parte dos argumentos contra o fundo de financiamento vem dos defensores do
MRPR. Eles consideram que, pelo fato do fundo determinar o limite de investimento e nio uma
meta de geraglo a partir de fontes renovaveis alternativas, serd impossivel definir o real tamanho

do mercado de renovaveis a ser criado por este mecanismo (Wiser, Pickle & Goldman, 1997).

Além deste mecanismo, ndo se pode deixar de mencionar os estabelecidos pelo Energy
Policy Act em 1992;

* concessdo, sem data limite, de créditos de investimento de 10% para a maioria das aplicagdes
geotémicas e solares;

» concessdo de isengdes fiscais para instalagdes edlicas e com biomassa, desde que
correspondessem a uma utilizagio sustentivel do recurso;

» para instalagdes edlicas, solares, geotérmicas e com biomassa (excluindo o uso de residuos
urbanos) que ndo pudessem ser beneficiadas pelas isengdes anteriores, seria concedido um

bénus sobre a produgio (production payment).

Somados aos mecanismos fiscais e regulatorios adotados nos Estados Unidos, existem
ainda os programas green marketing, de compra voluntinia. Este programa baseia-se no
pressuposto de que uma determinada parcela da populagio estaria disposta a comprar energia
elétrica gerada a partir de fontes renovaveis alternativas, mesmo que fosse embutido um
acréscimo na tarifa por este servigo. Em 1998, existiam no pais cerca de 40 concessionarias
oferecendo programas deste género, mas a capacidade total comercializada e o namero de

consumidores envolvidos ainda eram muito pequenos em relacio as dimensdes do mercado
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americano. Até maio do mesmo ano, aproximadamente 45 mil consumidores residenciais

estavam participando destes programas (Wiser, 1998).

Alguns autores, como Glaser (1999), mostravam alguma incerteza quanto ao crescimento
expressivo do green marketing no médio e longo prazo. As empresas elétricas, principalmente da
Califérnia ¢ Pennsylvania, estavam sendo agressivas em sua estratégia de marketing para atrair
consumidores potenciais que comprariam a chamada “eletricidade verde”, até mesmo porque essa
talvez fosse a unica real diferenciagdo de outras empresas. Segundo o mesmo autor (Glaser,
1999), comenta-se agora que esse conceito de eletricidade verde estava sendo distorcido pelas

empresas, colocando em risco a credibilidade de seus programas.

A filosofia deste mecanismo de a¢iio voluntaria estd centrada na consciéncia ambiental dos
consumidores. Esta consciéncia €, normaimente, conseqiiéncia de dois fatores: o cultural e o grau

de efeito sobre a propnia populagio.

O fator cultural é histérico e demonstra o desenvolvimento e percepcio da sociedade a
respeito, neste caso, das fontes renovaveis alternativas. Quando os recursos, sejam econdmicos,
energéticos, etc., sio poucos, ha uma tendéncia a valoriza-los. Como o meio ambiente sempre
esteve “disponivel”, a percepgio quanto 4 sua valorizaciio tardou a acontecer. Ainda hoge,
algumas atividades econdmicas ndo consideram as externalidades ambientais que produzem,
mesmo havendo um aparato legal que ampare o meio ambiente. Assim, existe um forte

sentimento de direito sobre o meio mas pouco, ou nenhum, dever em preserva-lo.

Mas como exercer essa cidadania com o meio ambiente se, em alguns casos, o individuo
nio tem recebido a contrapartida do govemno para questdes basicas. E neste contexto que se
encontra 0 Brasil. O governo brasileiro, que deveria garantir a2 manutengio dos direitos dos
cidadios e também cobrar os deveres de cada um, niio tem conseguido atingir estes objetivos.
Muitos servigos publicos, de responsabilidade do governo, como saneamento basico, saiide,
educacgdo, etc., t€m sido fomecidos de maneira insatisfatéria, deixando muitos individuos a
margem desse atendimento. Essa via de méo dupla tem seguido apenas num sentido, dissociando
o govemo do cidaddo e, pior, distorcendo o sentido de cidadania. A insatisfagio generalizada
acaba propiciando o desenvolvimento equivocado da cultura da sociedade, que pode levar muito

tempo para ser reparado.
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Quanto ao grau de efeito sobre a populagdo, este fator esta associado a percepcdo de que o
meio ambiente tem o poder de se adaptar as condigBes impostas a ele e de que ndo se sabe se esta
adaptagdo pode interferir negativamente no individuo. Isto foi verificado nos Estados Unidos, e
em outros paises, a partir dos debates sobre a geragdo nuclear na década de 60. O risco eminente
a que poderia ser exposta a sociedade civil americana gerou reagdes e mobilizagdes muito fortes.
A partir de entdo, a sociedade passou a participar cada vez mais, organizando-se através de
entidades ambientalistas, representantes de associagdes de classe, etc. e influenciando no
processo de reforma do setor a fim de garantir a manutengio e promocio de bens e SErvigos
publicos. Hoje, pode-se considerar como tradigio a participagio da sociedade civil americana nas

decisdes do setor de energia.

Infelizmente, a sociedade brasileira ainda nfio conseguiu atingir o estagio de participagio
verificado nos Estados Unidos. Muitos s30 os fatores que dificultaram esta atitude, mas pode-se
assegurar que um dos principais relaciona-se com os impactos ambientais pontuais verificados
nos projetos elétricos brasileiros. O maior impacto da geracéio hidroelétrica esta concentrado nas
regides dos arredores das construgdes que serio alagadas com a barragem erguida, atingindo

apenas a populagio e o meio ambiente local.

Mas, para a disseminagio e o bom desempenho de um mecanismo de acdo voluntaria, é
preciso também dispor de uma renda financeira que permita ao individuo optar por uma
“eletricidade verde” a um custo maior. Talvez esse seja o maior empecilho que um mecanismo
como o green marketing pode enfrentar num pais como o Brasil. Diferentemente dos americanos,
a grande maioria dos brasileiros apresenta um poder aquisitivo relativamente muito inferior, que
atende apenas as suas necessidades bésicas. E se a situagdo é ruim para o pais como um todo, é
ainda pior para as comunidades do sistema isolado que em muitos casos ndo tém uma renda

minima, nem educagdo ou servi¢os de satde.

3.2.2. Reino Unido

O Reino Unido é compreendido pela Inglaterra, Pais de Gales, Escocia e Trlanda do Norte,
Para atender o mercado de energia elétrica, existem trés sistemas: um que cobre a Inglaterra e o

Pais de Gales, responsavel por cerca de 90% do mercado total, outro que atende a Escocia e um
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terceiro que serve a Irlanda do Norte. Os dois primeiros ja sfo interligados entre si, havendo a

previsdio de interligacdo entre os sistemas da Escocia e da Irlanda do Norte (Bajay, 2000).

Em 1990 iniciaram-se grandes mudangas na estrutura institucional ¢ operacional do setor
elétrico. Introduziu-se um macigo processo de privatizacdo das empresas de energia, criou-se um
Orgdo regulador e separaram-se as atividades de geragdo, transmissio, distribuicio e
comercializagdo, modelo este utilizado como referéncia para o processo de reestruturacio do
setor elétrico brasileiro. Neste periodo, a geracdo total no sistema da Inglaterra e Pais de Gales
ocorreu 80% em usinas a carvio, 4% em usinas a 6leo combustivel e 15% em centrais nucleares,

havendo uma participacdo insignificante de geragdo a partir de outras fontes (Bajay, 1994).

Diante do mercado competitivo que se instalava no setor, nio havia muitas perspectivas de
compra, no curto prazo, das usinas nucleares pertencentes & Nuclear Electric, empresa criada a
partir da cisdo da Central Eletricity Generating Board - CEGB, detentora do monopélio estatal
de geracdo e transmissdo de energia elétrica na Inglaterra e Pais de Gales. Assim, num primeiro
instante a Nuclear Eletric permaneceu estatal em fungdo de seus elevados custos de geragio,
tendo sido privatizadas algumas usinas mais modernas tempos depois. Prevendo a necessidade de
proteger a gera¢do nuclear diante do processo de privatizagio que ja era delineado, foi criado em
1989 um mecanismo regulatério chamado Non Fossil Fuel Obligation (NFFO). Em 1990 este
mecanismo acabou sendo estendido para fomentar o uso de fontes renovaveis na geragdo de
energia elétrica em todo o Reino Unido e serviu de mspiragdo para implantacio de politicas de
fomento as fontes renovaveis em outros paises europeus, como Alemanha, Dinamarca, Holanda e
{talia (Bajay et al, 2000).

Através do NFFO, as empresas distribuidoras de eletricidade eram obrigadas a garantir um
mercado, por tempo determinado, para montantes pré-fixados de capacidade de geragiio, desde
que originarios de fontes renovaveis pré-selecionadas. A remuneracio era feita através da
aplicagdo de pregos diferenciados, chamados de premium prices. A diferenga entre o preco de
mercado, no caso da geragdio convencional, e o premium price era remunerado através da
arrecadagdo de uma taxa paga por todos os consumidores de energia elétrica do Reino Unido,
conhecida como Fossil Fuel Levy (Mitchell, 1998).



Inicialmente, do total arrecadado cerca de 90% era utilizado para subsidiar a geragio
nuclear, restando apenas 10% para ser alocado em fontes renovéveis. A partir do final de 1998,
ndo foi concedido mais nenhum subsidio 4 inddstria nuclear, sendo 2 arrecadagiio totalmente

destinada ao forento de fontes renovaveis (Résch, 1998).

A escolba das empresas geradoras e dos projetos era feita através de um processo de
licitagdo, assegurando a vitéria & proposta de menor custo. Tal processo iniciava-se com a
divulgagéo da licitagdo de determinadas fontes alternativas, tecnologias, quantidades de energia e
o prego teto para cada uma das opgBes energéticas. Assim, o proprio govemo britinico sinalizava
para o tipo de tecnologia, embora nio definisse metas explicitas para serem atingidas. Em
seguida, 6 Non Fossil Purchasing Agency — NFPA (6rgio que atuava comeo agente entre os
distribuidores de eletricidade e os geradores a partir de fontes renovéveis) convidava os geradores
a competir entre si, submetendo cada um sua proposta de projeto. Esta proposta deveria
apresentar, entre outras informagdes, o prego de leildo, requerido para a geragdo especifica;
capacidade de geracfo; etc... (DTL, 2001 a).

Uma vez submetidos, os projetos e as empresas ofertantes deveriam passar por um teste de
seguranga, aplicado pelo Office for Gas & Eletricity Markets — OFGEM, nc qual eram
examinados 0s aspectos técnicos, econdmicos, comerciais e legais para garantir que tais projetos
viessem realmente a cumprir com sucesso o que se propunha. Apés a analise e a aprovagio no
teste de seguranga, era realizado o leilfio, sendo vencedora a proposta que apresentasse 0 menor
prego de leildo {abaixo do prego teto determinado pelo governo). E importante ressaltar que o
leildo ocorria entre tecnologias semelhantes, ou seja, projetos a partir de energia eolica, por
exemplo, competiam apenas entre si, e nfio com outros tipos de fontes ou tecnologias (Ramesh,
2001). Os projetos vitoriosos eram contratados por um prazo nic maior que quinze anos,
definidos basicamente em fungdo da via itil dos equipamentos utilizados. Toda a geragio
excedente ao contrato poderia ser comercializada diretamente no mercado de energia elétrica,
fora do Ambito do NFFQ.

Ao todo foram realizadas cinco rodadas de licitagSes na Inglaterra e Pais de Gales, duas na

Escécia e duas na Irlanda do Norte, totalizando, em junho de 2000, 331 projetos e cerca de 830
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MW DNC * (DTL 2000). A Tabela 5.3 apresenta tais projetos e suas respectivas capacidades de
geracgdo.

Tabela 5. 3: Projetos contratados no dmbito do NFFQ até junho de 2000.

Rodada {ie": ' o Tefﬁmiijgias N ?rﬁjﬁiﬁ_ﬁ {apacidade - DNC
Lici’ta{,‘?:we§ : '. S - _ - : MWy 1

NFFO-1 Hidro 21 10,0
Gis de aterro 19 30,8

Residuo municipal e industrial 4 40,6

Cutros 4 455

Gas de biodigestdo de esgoto 6 6,0

Energia edlica 7 11,6

TOTAL 61 1445

NFFO-2 Hidro 10 10,4
Gas de aterro 26 46.4

Residuo municipal e industrial 2 315

QOutros 1 123

Gas de biodigestdo de esgoto 18 19,1

Energia edlica 25 53,8
TOTAL 82 173,7

NFFO-3 Biomassa 2 46,5
Hidro 8 11,7

Gas de aterro 42 32.1

Residuo municipal ¢ industrial 6 77.4

Energia edlica 18 447
TOTAL 76 2625

NFFO-4 Hidro 5 1.4
Gas de aterro 49 1300

Energia edlica 1 0,6
TOTAL 55 132,0

NFFQO-3 Gis de aterro 18 424

¥ Declarate Net Capacity — medida que leva em conta a instabilidade de produgdo inerente a algumas fontes
renovaveis altemnativas, como por exemplo a energia edlica,
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" Rodadade | o . Tetnologias = 0 JuN ?ré}jéms -€3&pa§§§ia€ief BNC

Energia edlica Z 1,7

TOTAL 20 44,1

NI-NFFQ-1* Hidro 7 1,9

Energia edlica 6 12,7

TOTAL 13 14,6
NI-NFFQ-2% Biomassa 2 0,3
Hidro 1 0.1
Energia edlica 2 25
TOTAL 5 2,9
SRO-1** Hidro 4 32
(s de aterro 2 38

Energia eolica 7 25,1

TOTAL 13 32,1
SRO-2%* Gés de aterro 3 6,7
Residuos municipal e industrial 1 83

TOTAL 4 150
SRO-3%* (Gas de aterro 1 3,9
Energia edlica 1 8.3

TOTAL 2 12,2

TOTAL GERAL 331 8337

Na medida em que avangaram as rodadas do NFFO, houve uma gradativa redugic dos

* Rodadas de licitagGes realizadas na Frlanda do Norte.
** Rodadas de licitacOes realizadas na Escocia.

Fonte: DTI, 2000.

? p/kWh = centavos de libras esterlinas’kWh.
' Para os mecanismos que nfo estlo atualmente em vigor, a cotagio média utilizada para a conversio de todas as
moedas estrangeiras em dolar foi calculada a partir da média aritmética do cimbio em trés dias do ano analisado:
01/01, 15/07 & 31/12. Neste caso, a cotaglio média no ano de 1990 é: 1 US$ = 0,56408 GBP (libra esterling),
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pregos teto para cada tecnologia, o que acabou forgando a redugfio dos pregos da energia gerada a
partir de fontes renovéveis. Na primeira rodada, realizada em 1990, o premium price médio havia

sido de 7 p/kWh * (US$ 124,09/MWh %). Ao final da quarta rodada, em 1997, ele havia caido




para 3,46 p/kWh (US$ 58,19/MWh '), preco este mais baixo que o custo de aquisi¢io da energia
elétrica pelas empresas de distribuigio no periodo 1996-1997 (Mitchell, 1998). A raziio para isto
estava no prazo dos contratos NFFO, nos quais os geradores conseguiam amortizar o custo do
capital num periodo relativamente longo (quinze anos no maximo). Além disto, segundo Ramesh
(2001} o custo de financiamento dos projetos também acabou caindo a partir da familiaridade das
tecnologias ¢ do conhecimento dos riscos do negécio. A Tabela 5.4 mostra a comparagiic de
precos das rodadas NFFO-4, NFFO-3 e NFFQ-2.

Como resultado da queda do custo de geragiio, algumas tecnologias acabaram sendo
excluidas do NFFO na medida em que se tomaram competitivas no mercado aberto de energia
elétrica. Este era o caso dos projetos a partir de gas de biodigestio de esgoto que haviam sido

incluides apenas nas primeiras rodadas e ndo nas demais (Ramesh, 2001).

Tabela 5. 4: Evoiug:ao dos pregos pagos pela eletricidade gcrada por algumas fontes renovaveis.

Tecnﬂiﬂgms i {fapaeséaéew—" f‘@‘?i}«&
' ' . BNC. ._ o ?res;@ medm
s é{;fi??.itrﬁff.a{?a}* .
o O ossmwie | USSMWRY | (sSMwRyeee
Eolica 11,0
(192,29)
>{0,768 MW 330,36 3,53 432
(59.37) (66.22)
<0768 MW 1033 457 529
(76.86) (81,00)
Hidro 13,22 425 4.46 6.0
(71.48) (68.36) (104,88)
Gés de aterro 173,68 301 3.76 57
(50,62) (57.63) (99.64)
Cogerago com residuos 115,29 3,23 3,84 59-655
(54,32) (58,86) | (103,14 114.50)

" Cotaglio média no ano de 1997: 1 US$ = 0,59460 GBP.
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 Tecnologias Capacidade— | NFFD-4 NFFO-3 . NFFO-2
R PNC | Preomedio | Precomédio || Prego médio
CComrammda g phwn | pwh
- | SO USS MWy | (USSIMWR)F* | (USS/MWhys *+
Combustio com residuos 12593 2,75
(46,25)
Gaseificagdo de biomassa 67,33 3,51 8,65
(52,67) (132,59)
Digestio anaerdbica 6,58 5,17
(86,95)

* Cotagdo media em 1997: 1 US$ = 0,59460 GBP.
** Cotagdio média em 1994: 1 US$ =0,65238 GBP.
*#%* Cotagdio média em 1992: 1 US$ =0,57204 GBP.

Fonte: IEA, 2801,

Entretanto, apesar do sucesso inegavel o NFFO ndo conseguiu atingir este mesmo resultado
no suporte de tecnologias emergentes. Ndo que o NFFO niio contemplasse tais tecnologias, mas o
que ocorreu foi um direcionamento para tecnologias especificas. Quando o governo determinava
as condigbes dos leilbes, de certa forma ele estava selecionando as tecnologias que eram
consideradas promissoras e competitivas ne médio prazo. Mesmo com a existéncia de um suporte
financeiro também para pesquisa e desenvolvimento {Research and Development Fund — R&D),
pouco se conseguiu realizar no sentido de estimular tecnologias pouco comerciais. Isto pode ser
confirmado quando se verifica o niimero de projetos a partir de biomassa. Os poucos projetos
beneficiados com o NFFO foram os baseados na gaseificagic de biomassa, tecnologia
considerada prioritaria dentro de sua categoria (Cavaliero & Silva, 2001 b). De acordo com Bajay
et al (2000), nos altimos anos foram aprovados trés projetos de gaseificagio conira apenas um

utilizando a tecnologia BIG-CC {em Yorkshire}.

Quando se analisam as caracteristicas e os resultados atingidos com o NFFQ, torna-se
inevitavel tentar estudar a sua aplicagdo no Brasil. Apesar do sistema elétrico brasileiro ser
predominantemente hidroelétrico, ou seja renovavel, a participagio das fontes renovéveis
alternativas na geragio de energia elétrica ainda apresenta-se muito timida, mesmo com o grande

potencial energético existente no pais. Como no NFFQ a fonte e a tecnologia eram indicadas na
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chamada dos leilGes, este mecanismo poderia aumentar a participacio das fontes alternativas no

setor elétrico nacional.

No caso especifico da geragio descentralizada, este tipo de mecanismo poderia ter um
efeito ainda maior, j& que ela se apresenta predominantemente termoelétrica no Brasil, utilizando
basicamente 6leo combustivel ou 6lec Diesel ¢ atendendo geralmente uma baixa demanda de
energia elétrica. Desta forma, o incentivo as fontes renovaveis alternativas como forms de
substituir 0 uso de combustiveis fosseis torna-se de grande relevincia, especialmente quando a
maior parte da geragdo descentralizada encontra-se na Regido Amazénica. Assim, analisando o
NFFO em sistemas isolados conclui-se que tal mecanismo poderia ser aplicado desde que levasse
em conta algumas particularidades. Um exemplo destas seria a definicio de alguns itens
importantes quando da chamada de projetos. O NFFO foi concebido para entregar energia elétrica
a pattit de fontes renovéveis alternativas diretamente 3 rede, ou seja, ao sistema interligado
existente no Reino Unido. Assim, no caso de sistemas isolados, as localidades que fossem
atendidas deveriam estar previstas dentro das condicBes dos leildes. Seria interessante também
que definigBes contratuais fossem realizadas no caso da geradora vencedora da licitagiio ser

também a distribuidora local.

Um outro detalhe importante seria a defini¢do das tecnologias adotadas, Apesar de nio ter
promovido o desenvolvimento de tecnologias emergentes, a aplicagio do NFFO nos sistemas
isolados da Regifo Amazdnica talvez nio causasse este inconveniente, j4 que o potencial de
fontes renovaveis alternativas nfio é tio extenso, sendo os maiores relacionados 4 energia solar,

especificamente na geragio fotovoltaica, e 2 biomassa 12 .

Por fim, os bons resultados do NFFO quanto 3 redugio do custo de geragio e a exclusiio de
tecnologias que se tornem competitivas indicam que este mecanismo poderia ser um instrumento
de redugio gradativa de subsidios ao longo do tempo. Ao mesmo tempo em que se promove a
busca pela eficiéncia das tecnologias a partir de pregos teto cada vez menores, viabiliza-se a

utilizagio competitiva destas e abre-se espago para o desenvolvimento de outras.

" Na andlise ndo se leva em conta o aproveitamento de pequenas centrais hidroelétricas, j4 que estas nfio s¥o
consideradas alternativas nesta fese,
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Mesmo com os bons resultados obtidos com o NFFO no sentido de disseminar as fontes
renovaveis na producfio de energia elétrica, atingindo cerca de 3% da geraciio total do Reino
Unido, o governo britinico decidiu, em 1997, rever sua politica de fomento is fontes renovéveis.
Movido pela necessidade de atingir a meta de 10% da geracBo total no Reino Unido a partir de
tais fontes em 2010 e de contribuir efetivamente para a redugio das emissdes dos gases do efeito
estufs, foram definidos novos mecanismos regulatérios que compde o que vem sendo chamado
de Renewables Obligation (Walter et al, 2000).

Este mecanismo tem como premissa impor a todas as empresas de distribuicio e
comercializagdo o atendimento de uma parcela de seu mercado com eletricidade gerada a partir
de fontes renovaveis alternativas de energia. Seu inicio estava programado para outubro de 2001,
apds a aprovagio pelo Parlamento em Londres, devende durar até margo de 2026. Este longo
prazo serd dividido em periodos, no qual o primeiro se estendera até 31 de marco de 2003

enquanto que os subseqtientes corresponderiio a um ano cada (DT, 2001 b).

Para confumar o cumprimento das metas, serd criado um certificado, denominado
Renewable Obligation Certificates ~ ROC, que ird atestar a procedéncia, a qualidade e a
quantidade de energia adquirida para o atendimento dos respectivos mercados de cada
concessionaria. Estes certificados de “energia verde” poderdo ser negociados entre as empresas
num mercado que ainda sera implantado e que funcionara de forma completamente separada do
mercado de energia elétrica (DTI, 2001 b). A emissfo de certificados, o monitoramento das
informagBes e a regulacio deste novo mercado de transagbes serfip de responsabilidade do

OFGEM, que devera apresentar anualmente um relatério sobre o atendimento das metas.

Algumas fontes de energia renovaveis, como a hidraulica de grande porte (superior a 10
MW) e os residuos municipais, industriais e comerciais, ja apresentam tecnologias bem
desenvolvidas que as tormaram comercialmente viaveis, a ponto de competirem de igual para
igual com as fontes fosseis no Reino Unido. Assim, o Governo decidiu chamar tais fontes
renovaveis de non-eligible renewables e exclui-las do grupo definido pelo Renewables
Obligation. Entretanto, apesar de nfio fazerem parte deste mecanismo, elas estio incluidas entre
as fontes renovaveis que comp&em a meta estipulada para o ano de 2010. A Tabelz 5.5 mostra as

fontes renovaveis consideradas pelo Renewables Obligation.
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Tabela 5. 5: Resumo das fontes renovaveis incentivadas.

Fontes : . | Meétadé10% ém | RENEWABLES
L Co T 2010 OBLIGATION
(Gas de aterro v v
(Gas de biodigestio de esgoto v v
Residuo municipal, industrial e comercial v
Hidro (superior a 10 MW) v
Hidro (igual ou mferior a 10 MW) v v
Energia edlica onshore v v
Energia edlica offshore v v
Residuos agroflorestais v v
Residuos de colheitas v v
Energia das marés v v
Energia fotovoltaica v e

Fonte: DTT, 2001 b.

O Renewables Obligation criou opgbes de atendimento das metas pelas empresas
fornecedoras: suprir parte de seu mercado adquirindo energia proveniente de fontes renoviveis
alternativas definidas pelo mecanismo; negociar a compra de ROC’s no mercado de transagdes
mostrando que um outro fornecedor estara atendendo a sua meta; ou ainda pagar algo como uma
multa, chamada de buy out price, para a OFGEM. Esta ultima opgéio devera funcionar da seguinte
forma: quando o fomecedor niic conseguir atingir sua meta num determinado ano, ele ird Suprir
seus consumidores com energia proveniente de fontes fosseis adquiridas a um prego, por
exemplo, de 2,3 p/kWh (US$ 33,59/MWh ) e ird pagar a OFGEM um valor de 3 p/kWh
(US$43,81/MWh ) (buy out price que vem sendo proposto), sendo, conseqiientemente, o prego
total da energia de 5,3p/kWh (USS$ 77,41/MWh ). Assim, o buy out Pprice 114 auxiliar também na
determinagdo do limite méximo que o mecanismo podera influenciar no prego da energia ao
consunidor (DTL, 2001 b).

® Cotagiio no dia 07/06/2002: 1 US$ = 0,68470 GRP.
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Entretanto, como o objetivo do Renewables Obligation é aumentar a participagio das fontes
renovaveis na matriz energética do setor elétrico do Reino Unido, estd sendo proposto gue a
receita proveniente do pagamento das multas ao OFGEM seja rateada entre todas as empresas
distribuidoras e comercializadoras, na proporgdo dos seus respectivos mercados, ou que seja
rateada apenas enfre as empresas que cumprirem as suas metas. Este ¢ um ponto que vem sendo
analisado ja que, ap6s a consulta plblica, muitos se pronunciaram a favor da aplicacio desta
receita na industria de energia renovavel e na criagio de um fundo para ser utilizado em futuros

projetos de geragdo a partir destas fontes (DTL, 2001 ¢).

Estes sdo os principais pontos deste novo mecanismo que sera implementado no Reino
Unido para fomentar fontes renovaveis na geraciio de energia elétrica. Apesar de ainda estar em
processo de desenvolvimento, pode-se fazer uma analise preliminar da aplicagdo deste
mecanismo no setor elétrico brasileiro. No caso especifico dos sistemas isolados, a imposigio de
um limite de comercializagdo de eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis poderia, em
principio, ser aplicada em fais sistemas ja que, como mencionade, eles utilizam basicamente

combustiveis fosseis na geracio termoelétrica.

Entretanto, no caso da implantacio de um mercado de certificados de “energia verde”
estaria sendo imposto as demais empresas geradoras do pais a apresentagio de determinados
percentuais de geragdo a partir de fontes renovaveis de energia. Em se tratando do predominio da
geragio hidroelétrica no Brasil, este ponto do mecanismo exigiria que seu alvo fosse alterado
para incentivar apenas fontes renovaveis alternativas. Uma outra op¢io seria a de se condicionar a
instalagdo de empreendimentos utilizando energia fossil (termoelétricas) & aquisicio de um certo
percentual de energia do projeto em certificados de “energia verde alternativa” e/ou 4 prépria
incorpora¢io de sistemas empregando as fontes renovaveis ao parque gerador proposto. Com isto,
poderia se fomentar tais fontes no sistema interligado, com o desenvolvimento e cumprimento do

Programa Prioritirio de Termoelétricas, em andamento, e nos sistemas isolados.

3.2.3. Alemanha

A Alemanha € uma repiblica federativa composta por 16 estados funcionando com um

relativo grau de descentralizagio governamental, assim como ocorre nos Estados Unidos.
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Atualmente existem no setor elétrico alemfo empresas puramente estatais, privadas e de capital
misto (estatal/privado), sendo que estas ultimas predominam em termos de volume de energia
elétrica comercializada. Em 2000, 54% da produgio de eletricidade da Alemanha era originaria
de usinas termoeletricas a carvio, 30% de usinas nucleares, 8% de usinas a gas, 4% de
hidroelétricas, 1% de usinas a 6leo combustivel e 3% de fontes renovaveis alternativas e residuos
(IEA, 2003).

A politica energética na Alemanha vem sendo definida pelo govemno tendo como objetivo
integrar os aspectos politicos, econdmicos e ambientais. No caso especifico do incentivo as fontes
renovaveis de energia, havia um compromisso firmado pelo governo alemio em reduzir as
emissdes de didoxido de carbono do pais em 25% em 2005, em relagio as emissdes de 1990
(Bajay et al, 2000). Além da Alemanha, outros paises europeus vém adotando diversos
mecanismos para reduzir as emissdes de gases que contribuem para o aumento do efeito estufa na
atmosfera, seguindo, assim, as diretrizes propostas pela Comunidade Européia pama o

cumprimento dos compromissos assumidos no &mbito do Protocolo de Quioto.

Em 1991 o govemo alemio promulgou uma lei sobre a compra de energia elétrica gerada
por fontes renovaveis em sistemas com capacidade instalada inferior a 5 MW. Esta le1, chamada
de Eletricity Feed-In Law — EFL (“Stromeinspeisungsgesetz™), tinha abrangéncia nacional e
obrigava as concessionarias a comprar eletricidade produzida a partir de tais fontes, em suas areas
de concessdo, pagando tarifas especiais fixadas a cada ano. Estas tarifas eram definidas para cada
tipo de fonte renovavel a partir de percentuais especificos aplicados sobre as tarifas médias de
fornecimento aos consumidores finais nos dois anos imediatamente anteriores (Bajay, 2000).
Assim, nos sistemas a partir da energia solar e edlica com qualquer capacidade aplicava-se um
percentual de 90%; em sistemas até 500 kW a partir de energia hidraulica, gas de aterro, gis de
biodigestores e biomassa, 80% (a partir de agosto de 1994, pois antes desta data este valor era
75%); e acima de 500 kW até 5 MW para estas Gltimas fontes de energia, 65% (Gutermuth,
1998). A Tabela 3.6 mostra o desenvolvimento das tarifas de 1991 até 1998.
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Tabela 5. 6: Tarifas aplicadas de acordo com o EFL ente 1991 ¢ 1998 em pfenning/kWh (US$/MWh).

Percentuais 19910 1. 1992% 1 1993% [ 1994° | 1995% | 11996° 119977 | '1998°
90% 1661 | 1653 | 1657 | 1693 | 1728 | 1721 | 17,15 | 16,79
(103,75) | (107,35) | (97,94) : (104,94) | (118,49) 1 (114,37) | (100,31} | (95,47)
75% até 1994 e 13,84 | 1378 | 1381 | 1505 | 1536 | 1530 | 1525 | 1492

?231 B partir e g 45y | (89.49) | (81,63) | (93.29) | (10533} | (101,68) | (89.20) | (84.84)

65% 11,99 | 11,94 | 1197 | 1223 | 1248 | 1243 | 1239 | 1212
(74,.89) | (77,54) | (7075) | (75.81) | (85,58) | (82,60) | (7247) | (68,92)

100 pfenning = 1 DEM (marco aleméo).

' Cotaglio média em 1991: 1 US$ = 1,60092 DM.
? Cotagio média em 1992: 1 US$ = 1,53983 DM.
3 Cotagdio média em 1993: 1 US$ = 1,69180 DM.
* Cotagdo média em 1994: 1 US$ = 1,61327 DM.
* Cotagfo média em 1995: 1 US$ = 1,45830 DM.
¢ Cotagdo média em 1996: 1 US$ = 1,50477 DM.
7 Cotaglic média em 1997: 1 USS = 1,70967 DM.
¥ Cotagio média em 1998: 1 US$ = 1,75860 DM.

Fonte: ENER-IURE, 1999.

Desde o micio da mmplantagiio da EFL, houve muitas discussdes e contesta¢des sobre
alguns pontos definidos. De acordo com Gutermuth (1998) uma delas referia-se as distorgSes
competitivas provocadas pelos diferentes custos adicionais obrigatérios de regifo para regifio,
decorrentes das distintas fontes e seus respectivos percentuais {diferentes caracteristicas
climaticas e geologicas). Além disto, os valores adotados para a geragfio fotovoltaica eram
considerados muito baixos, impedindo que se alavancasse o aproveitamento desta tecnologia no

mercado.

Apesar destes pontos, alguns pesquisadores consideravam o EFL o grande responsavel pelo
rapido desenvolvimento das fontes renoviveis na Alemanha. Isto pode ser verificado ao se
analisar o desenvolvimento da gerag3o eblica no pais, passando de uma capacidade instalada de
60MW, em 1990, para 2.672 MW a0 final de 1998. De acordo com o Relatério Financeiro da
Alemanha (ENER-IURE, 1999), publicado em 1999, o desenvolvimento da energia edlica se
deve em grande parte as tarifas e compras garantidas de energia elétrica definidas pela EFL. A

Tabela 5.7 mostra 0 desenvolvimento das fontes renovaveis no pais.
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Tabela 5. 7: Evolugdo das fontes renovéveis no setor elétrico da Alemanha.

- Tecoologias 01996 1 18870 L4998 i
R .;-mé;?'p%'s;é_ias Capacidade | N° g';mms- : {;‘Ifgyég_:id_faﬁfé N’ plantas Capacidade
| Sl MWy L W W)
Eolica 4213 15458 4871 19655 5800 2672
Bioenergia 833 3578 919 4003 1080 4093
Fotovoltaica 5116 17,4 6935 25,1 9078 49,5
Hidro 5284 33657 5446 33822 5709 46001
TOTAL 5286.7 5773.1 7730.9

Fonte: ENER-JURE, 2001.

Em 1997 a Unido Européia divulgou uma diretiva referente 4 liberalizacio de mercado e 3
introdugdo de competitividade nos setores de energia elétrica e gs nos paises europeus. Este fato,
somado & necessidade de induzir uma distribuigiio mais egiitativa dos custos adicionais de
compra da eletricidade gerada a partir das fontes renovaveis, foi fundamental para que a EFL
fosse revista e aiterada em abril de 1998. A emenda mantinha a obrigatoriedade de compra da
energia elétrica proveniente de fontes renovaveis, mas passou a limiti-la e aplica-la as
concessiondrias municipais, que deveriam ter apenas 5% da energia comercializada de origem
renovavel. Ao atingir este nivel, a obrigagio de comprar mais energia gerada passava 2
concessiondria imediatamente a montante na cadeia produtiva (regional) e, em seguida, 4
concessiondria de nivel supraregional. Uma vez atingide ¢ nivel de 5% nestas Gltimas, a
obrigaciic de comipra deixava de existir (Cerveny & Resch, 1998). As tarifas especiais pagas pela
energia elétrica gerada a partir das fontes renovaveis, cuja metodologia para o célculo fora
definida na EFL original, continnavam vigorando (ENER-TURE, 1999).

De uma maneira geral, o que se verifica é que este mecanismo pode estimular o surgimento
de produtores independentes operando com fontes renovaveis de energia. No caso do sistema
interligado brasileiro, os produtores independentes poderiam procurar os melhores potenciais das
fontes para implantar os seus sistemas, j& que existe um potencial variado em todo o territério
brasileiro. Entretanto, no casoc dos sistemas isolados as alternativas de fontes renoviveis sio

limitadas ¢ os custos locais em geral mais elevados que no restante do pais. Como existe uma
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limitagdo de repasse dos custos de geragio para as tarifas de energia elétrica aplicadas aos
consumidores, limite este representado pelo VN, certamente nfo existiria muitos estimulos para
implantar os projetos com fontes renovaveis alternativas nos sistemas isolados. Se existiam
dividas quanto ao estimulo que os VN’s das fontes renovaveis alternativas causavam no préprio
sistema interligado, agora estas davidas se concentram no estimulo que os valores econdmicos de

cada fonte, a serem definidos pelo MME, irio proporcionar no 4mbito do PROINFA.

Com a mudanga de governo na Alemanha em outubro de 1998, a emenda da EFL passou
por um novo processo de discussfio politica. O novo governo acabou formulando dois noves
objetivos para a penetragdo das fontes renovaveis no pais: dobrar a participacio de tais fontes no
consumo de energia primana até 2010, passando de 2% para 4%, € posteriormente aumentar esta
participaglo para 25% até 2030 e 50% até 2050; ¢ dobrar a participacio destas fontes na
produgio de eletricidade do pais, passando dos atuais 5% para 10% até 2010 (ENER-IURE,
2001).

Assim, para atender estes objetivos foi aprovada em margo de 2000 uma nova legislagio
referente a geragdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis de energia: The Act on Granting
Priority to Renewable Energy Sources ( “Erneuerbare-Energien-Gesetz — EEG”), mais conhecida
como & Lei das Energias Renovaveis. Esta lei, que entrou em vigor em abril de 2000, nada mais &
que a emenda da EFL, porém sem o limite de 5% estipulado anteriormente e com a ampliagiic
para outras fontes renovdveis. A partir da Lei das Energias Renovaveis determina-se a
obrigatoriedade de compra e aquisigio de toda a energia elétrica proveniente de fontes renovaveis
por parte das empresas fornecedoras de energia elétrica que operam redes para o abastecimento
pliblico (chamados de operadores de rede). A eletricidade a partir de tais fontes devera ser
remunerada mediante novas tarifas especiais. Assim como a EFL, as tarifas pagas nio sfo
provenientes de taxas ou impostos, mas sim das receitas dos operadores de rede e, por isto, o
governo alemdo considera a Lei das Energias Renovaveis um mecanismo do tipo fiscal nio-
taxado. A Tabela 5.8 mostra as tarifas pagas até 31 de dezembro de 2001 para cada uma das

fontes renovaveis contempladas pela lei.
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Tabela 5. 8: Tarifas especiais pagas para cada fonte renovavel no ambito da Lei das Energias Renovaveis

na Alemanha até 31/12/2001.
"'_"i?iaa;;;és Ri:m;éyeis {?ai}agi;ﬁaﬁe : _?aﬁf';;pi_’enﬁiﬁg&%”g
o e - ; | o _{EESS;’MW%}
Energia hidraulica ¢ gases de aterros e <500 kW 15,00
plantas de tratamento de residuos (72.67)
>500 kW* 13,00
(62,98)
Biomassa <500 kW 20,00
(96,90)
S500kW -5 MW 18,00
(87,21)
5 MW - 20 MW 17,00
(82,36)
Energia geotérmica <20 MW 17,50
(84,79
>20 MW 14,00
(67,33)
Energia edlica — Onshore
Pelo menos durante os 5 primeiros anos - 17,80
(86,24)
Apbs os 5 primeiros anos - 12,10
{58,62)
Energia edlica — Offshore**
Ins'tala‘das antes de 2006 e durante os 9 - 17,80
primeiros anos (86.24)
Apbs os 9 primeiros anos 12,10
- (58,62)
Energia fotovoltaica - 99,00
(479,65)

Cotagdo no dia 07/06/2002: 1 US$ = 2,06399 DM,

* Esta tarifa aplica-sc até¢ 5 MW de capacidade instalada.

**# Séo consideradas offshore as instalagdes localizadas a no minimo 3 milhas maritimas da linha
costeira base usada para determinar as dguas territoriais.

Fonte: DEWI, 2002,
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E importante salientar que tais normas sio validas para mnstalagdes novas, podendo ser
aplicadas tambeém para instalagBes reativadas ou modernizadas, desde que seus custos de
renovacdo sejam superiores a 50% dos custos de uma instalagiio nova. As tarifas deverdo ser
cobradas durante 20 anos, independentemente do ano em que entrar em funcionamento, exceto
para as instalagOes a partir da energia hidrdulica No caso de instalagSes reativadas ou
modernizadas que tenham direito & Lei de Energias Renovaveis ¢ que estejam funcionando antes

da entrada em vigor desta, sera considerado como referéncia o ano de 2000 (DEWI, 2002).

Um outro fato importante definido na lei refere-se & redugiio gradual das tarifas. A partir de
01 de janeiro de 2002 serdo reduzidas anualmente as remunera¢des dos empreendimentos de duas
fontes renovéaveis que entrem em funcionamento a partir desta data: a biomassa terd uma reducio
de 1% na remuneracdo minima ¢ a energia edlica, de 1,5%. Além disto, em se tratando da energia
solar fotovoltaica determina-se que a lei seja aplicada até que se alcance uma capacidade
instalada de 350 MW, j4 contando com os 300 MW esperados pela implantagiio do Programa de
100.000 Tetos, descrito a seguir. A continuidade desta meta sera garantida por uma norma a ser
regulamentada posteriormente (DEWI, 2002).

Os custos associados a conexfo das instalagBes as redes de distribuicio sdo de
responsabilidade dos operadores das instalagBes e tais conexdes devem estar de acordo com as
especificagdes técnicas adotadas pelas distribuidoras. Cabem &s respectivas empresas
distribuidoras apenas os custos relacionados ao reforco ou ampliagio de rede necessérios com a

conexfio de novas instalagdes em suas respectivas redes (DEWIL, 2002).

Além destas leis aplicadas especificamente para geragio de energia elétrica a partir de
fontes renovaveis, o governo alemfo promulgou em 01 de abril de 1999 uma lei chamada Law
Initiating the Ecological Tax Reform (“Gesetz zun: Einstieg in die dkologische Steuerreform™),
mais conhecida como Eco-Tax, que se aplica 4 eletricidade e aos 0leos minerais. A idéia central é
de que o bem estar nacional pode ser aumentado caso sejam internalizados os custos ambientais
das atividades, inicialmente as relacionadas com a energia. Assim, a0 mesmo tempo em que sio
introduzidas aos poucos as taxas de energia, reduz-se as contribuicdes aos seguros sociais. De

fato, a partir da arrecadagio das taxas verificou-se uma redugiio de 20,3% para 19,5% dos gastos
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com seguros sociais e pensdes, que estio sendo divididos igualmente entre patrSes e empregados
(ENER-IURE, 2001). As taxas aplicadas estdo apresentadas na Tabela 5.9 e as receitas obtidas

com a Eco-tax retornam ao comércio e ds indistrias com a redugio de outras arrecadagdes fiscais.

Tabela 5. 9: Ecc-taxas aplicadas pelo governo alemfo até novembro de 1999,

Produios _ - Eco-taxas

Oleos minerais para motores 6,00 pfenning/!
(60,0319 US$/M)
Oleos minerais para aquecimento 4,00 pfenning/1
(0,0213 US$M)

Gas para geragfo de energia elétrica 0,32 pfenning/kWh
(1,7035 US$/MWh)
Eletricidade 2,00 pfenning/kWh
(10,6471 US$/MWh)
Cotagfo no dia 11/11/1999, quando foram substitiidas por outros valores.
Fonte: ENER-IURE, 2001.

Em novembro de 1999 o Parlamento Alem#o definiu novas taxas e prazos para a Eco-tax,
entre elas o aumento anual da taxa sobre a eletricidade de 0,5 pfenning/kWh (2,4225
US$/MWh') entre 2000 e 2003. Além disto, para estimular a implantagiio de plantas de
cogeracio foi definido que as instalagBes operando mensalmente com mais de 70% de sua
capacidade serfio excluidas da obrigagio de pagarem a Eco-tax sobre os éleos minerais. As
plantas de ciclo combinado operando com eficiéncia elétrica de pelo menos 57,5% estiio isentas
da taxa sobre 6leos minerais por 10 anos. Os autoprodutores com capacidades instaladas de até 2
MW e os empreendimentos de geragio de energia elétrica a partir de fontes renovaveis também

estdo 1sentos do pagamento da Eco-tax por periodo indeterminado (ENER-TURE, 2001 ).

Somado aos mecanismos fiscais apresentados, o governo aleméo vem introduzindo também
outros mecanismos, denominados de subsidios. Sfo programas, desenvolvidos no 4mbito federal

e estadual, em que ndo ha expectativa de reaver os investimentos realizados, sendo considerados

" Cotaglio no dia 07/06/2002: 1 US$ = 2,06399 DM.
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como perdidos pelo orgamento pablice. Em nivel estadual existem muitos programas sendo
desenvolvidos, haja vista a grande descentralizaciio governamental. Em nivel federal existerm o
General Funding for RES by the Ministry of Economics and Technology (“Richilinien zur
Forderung von Mafnahmen zur Nutzung emmeuerbarer Fnergien”), o “250 MW Wind
Programme” e 0 “100.600 Roof Photovoltaic Programme”.

O fundo criado para as fontes renovéveis de energia provém do orgamento publico e pode
ser aplicado de forma direta, através de doagdes, e de forma indireta, a partir de financiamentos
com taxas de juros especiais. Na dltima versio, publicada em julho de 2001, estendeu-se o prazo
para a aplicagfio deste fundo até o ano de 2003, havendo estimativas de recursos da ordem de 400
milhdes DM {cerca de US$ 194 milhdes '*) a serem utilizados em 2002 e 102 milhdes DM {cerca
de US$ 49 milhdes '*), em 2003. Os financiamentos sio fornecidos s instalagdes com
capacidade superior a 100 kW para produgio de calor a partir de biomassa; plantas geotérmicas;
instalagBes e ampliagdes de plantas a partir de biogés (uso energeético dos residuos da agricultura)
e da geraclo hidriulica (até 500 kW); e para plantas de cogeracdo a partir da biomassa. As
doagbes sdo feitas ds instalagBes com aquecimento solar, com producio de calor a partir de
biomassa e aos sistemas fotovoltaicos instalados em escolas. As condigdes das doagdes siio
verificadas na Tabela 5.10.

Tabela 5. 16; Doagoes provenientes do Fundo de Fontes Renovaveis de Energxa

e fﬁ@agﬁes e e “i?"aiﬁres o
Instaiagao dc sistemas de aquecimento soiar 170 DM (82 36 US$)/m de coietor
Limite: 50.000 DM (cerca de US$ 24 mil)
Instalagéic de plantas de produgdo de calor a 100 DM (48,45 USSVkW
partir do biomassa até 100 kW Limite: 4.000 DM (cerca de USS 1.900)/
mmstalacdo

Instalagio de sistemas fotovoltaicos em| 6.000 DM (cerca de USS 2.900)/instalagdo
escolas > 1 kWp

Cotagéio no dia 07/06/2002: 1 US$ = 2,06399 DEM.
Fonte: Energetic Consulting, 2002,
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O Programa de 250 MW de Energia Eodlica foi introduzido em fevereiro de 1991 como uma
extens&o do Programa de 100 MW de Energia Eélica (“100 MW Wind Programme”) iniciado em
junho de 1989. A partir do programa sfo feitas doa¢des de no maximo 25% dos custos de
investimento, até o limite de 90.000 DM (cerca de USS$ 43,5 mil ), e fornecidos subsidios
operacionais de até 6 pfenning/kWh (29,07 US$/MWh %) entregue 3 rede de distribuigfio piiblica.
As Gltimas doagles foram aprovadas em 1996 para turbinas a serem conectadas 2 rede em
meados de 1998 (Energetic Consulting, 2002).

O Programa de 100.000 Tetos Fotovoltaicos foi iniciado em janeiro de 1999 e tem prazo até
2004. Ele ¢ o sucessor do Programa de 1.000 Tetos introduzido em 1991 (“1.000 Roof
Programme”) e contempla a instalagio ou ampliagdo de sistemas fotovoltaicos com uma poténcia
nominal de pelo menos 1 kWp. Para tanto, ¢ administrado pela German Credit Institution for
Reconsiruction (“Kreditanstalt fiir Wiederaufbau —~ KFW”), que fornece financiamentos,
respeitando o limite maximo de 500.000 EURO (cerca de US$ 473 mil '), com juros zero 2
serem pagos em 10 anos e com o primeiro pagamento sendo realizado apenas a partir do segundo

ano (Energetic Consulting, 2002).

Além dos mecanismos implementados pelo governo existe também na Alemanha a
chamada eletricidade verde (“Griine Stromangebote™), introduzida no setor elétrico desde 1999,
Assim, como no green marketing existente no setor elétrico dos Estados Unidos, este mecanismo
tem como filosofia ¢ envolvimento dos consumidores para estimular a penetracio da energia
elétrica, proveniente de fontes renovaveis, no mercado. Para tanto, é cobrada uma sobretaxa de 6
a 8 pfenning/kWh (29,07 a 38,76 US$/MWh ) de eletricidade verde consumida. A maior eritica
na Alemanha quanic 4 aplicagho da tarifa verde refere-se ao apelo que se faz sobre a pouca
competitividade das fontes renovéveis frente as fontes convencionais, a ponto de ser necessario
aplicar uma sobretaxa a tarifa garantida que se aplica com os mecanismos federais existentes. Ou
seja, muitos consideram que as tarifas verdes negligenciam o fato de que as fontes convencionais
de geragio de energia elétrica sio mais baratas apenas porque os efeitos ao meio ambiente nio
sdo internalizados no calculo dos custos de geragiio. Caso o fossem, certamente a geracio a partir

das fontes renovaveis poderia ser mais competitiva e até preferida (ENER-TURE, 2001 ).

 Cotagiio no dia 07/06/2002: 1 US$ = 2,06399 DEM.
' Cotaglio no dia 07/06/2002: 1 US$ = 1,05530 EURO.
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A aplicagio de todos os mecanismos apresentados alavancaram as fontes renovaveis na
matriz energetica da Alemanha, em especial no setor elétrico. Atualmente tais fontes contribuem
com 8,1% da geragdo de energia elétrica nacional e espera-se que em 2005 chegue-se a 12,5%,

atendendo a meta estipulada pela Diretiva da Comunidade Européia, apresentada posteriormente,

3.2.4. Franca

O setor elétrico francés é dominado pela empresa estatal Eletricité de France — EDF,
responsavel por cerca de 85% da geragio, 100% da transmissio e 95% da
distribuigio/comercializagdo de energia elétrica no pais. A produciio de energia elétrica ¢
predomnantemente nuclear, representando 73% da geragdio total em 1998, sendo seguida pela
energia hidraulica, com 12%; usinas a carvio, com 9%; usinas a gas, com 3%: usinas a 6leo

combustivel, com 1,5%; e outras fontes de geragdo, com 1,5% (IEA, 1998).

A politica de fomento a geragio de energia elétrica a partir de fontes renovaveis vem sendo
definida pelo governo francés e implementada pela Agence de I’Environnement et de la Maitrise
de I'Energie — ADEME. Um exemplo € o Programa de Eletrificagdo Rural a partir de Fontes
Renovaveis iniciado em 1995, Este programa visa estimular o uso de fontes renovaveis,
especificamente a partir da energia solar fotovoltaica, de pequenos sistemas edblicos e de
pequenos sistemas hidroelétricos, na eletrificagfio rural em areas remotas nio conectadas a rede.
Para tanto, sdo fornecidos subsidios de até 95% sobre o custo de capital provenientes de um
fundo, chamado Fundo de Amortizagdo dos Custos de Eletrificagio — FACE, financiado pelo
governo francés, pela EDF e pelos proprios consumidores {Cerveny & Resch, 1998). Os recursos
do FACE sdio destinados apenas aos sistemas que atendam a demanda de consumidores

individuais, ou seja, que ndo produzam energia elétrica excedente s suas necessidades.

Para estimular o uso das fontes renovaveis nos sistemas conectados a rede foi realizado um
acordo entre o governo francés e a EDF pelo qual a empresa seria obrigada a comprar energia
elétrica gerada por produtores independentes a partir de tais fontes. A tarifa baseava-se no custo
marginal evitado pela EDF e, segundo Bajay et al (2000), era relativamente baixa para o real

fomento das fontes renovaveis. Em 1998, a tarifa média era de 0,30 FRF/AWh (50,90
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US$/MWh"), remunerando a produgdo de energia em PCH’s (para entrega de mais de 4
TWh/ano a rede). As tanfas aplicadas aos sistemas de cogeracio a partir de biomassa e residuos
municipais chegavam a até 0,40 FRF/kWh (67,86 US$/MWh '"), face a maior confiabilidade e a0
mator fator de capacidade {Cerveny & Resch, 1998).

Entretanto, de todas as fontes renovaveis uma especial atenco foi dada 3 energia edlica,
avahiada como a tecnologia mais proxima da viabilidade econdmica (Bajay, 2000). Neste sentido,
destaca-se o Programa EOLE 2005, lancado pelo governo francés em 1996 com o objetivo de
promover a geragdo a partir desta fonte em larga escala no pais. A meta era atingir uma
capacidade instalada de pelo menos 250 MW em 2005, sendo a meta superior de 500 MW. De
acordo com este programa, eram realizadas rodadas de chamadas para projetos edlicos que
concorriam em licitagdes publicas, similares ao NFFO aplicado no Reino Unido e comentado
anteriormente. As selegdes baseavam-se em critérios como o preco de venda, o interesse
econdmico e industrial do projeto, as questdes ambientais, as inovagdes tecnologicas, etc. Os
contratos que garantiam a compra da energia elétrica produzida pela EDF tinham duracio de 15

anos e os projetos precisavam entrar em opera¢io em até 3 anos apos a selegiio (Plard & Lenas,
1997).

Este mecanismo seria muito interessante para expandir a geragio eblica no sistema
interligado do Brasil, ja que existe um grande potencial energético em algumas regides do pais,
especialmente no litoral da Regido Nordeste e do Estado do Rio Grande do Sul, e seu custo de
geragio ¢ relativamente mais baixo que das demais fontes alternativas. Entretanto, no caso
especifico dos sistemas isolados, o potencial edlico é praticamente inexistente, inviabilizando o
seu aproveltamento para a geracio de energia elétrica a custos razoaveis. Caso o mecanismo de
leildes fosse estendido para outras fontes renovaveis alternativas nos sistemas 1solados, teriamos

uma situagio semelhante 4 analise feita anteriormente da aplicacio do NFFO nestes sistemas.

Com o objetivo de seguir as diretivas da Comunidade Européia para a liberalizagdo do
mercado de energia elétrica e para a promogio das fontes renovaveis, algumas mudangas foram
realizadas para adequar o setor elétrico francés, mantido até entio como monopolio estatal. Todas

estas mudangas estdo contempladas na Lei n® 2000-108, de 10 de fevereiro de 2000, chamada de

"7 Cotagfio média em 1998: 1 USS$ = 5,89440 FRF (francos franceses),
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Lei da Energia Elétrica, considerada um marco regulatério pois determina a abertura do mercado
francés de energia elétrica 4 competigio. Em seu Art. 10, a lei determina que a EDF e todas as
demais empresas distribuidoras tém a obrigagio, desde que requerido pela empresa geradora, de
comprar a energia elétrica proveniente de sistemas de cogeracio e de fontes renovéveis,
especialmente da energia edlica. Esta obrigagio se aplica apenas aos sistemas com capacidade
instalada entre 215 kW e 12 MW (Bruel, 2001). Como se pode observar, 4 excegiio da limitaco
da capacidade instalada dos sistemas, este mecanismo é semelhante 4 Lei de Fontes Renovaveis

adotada na Alemanha.

As tarifas de mcentivo aplicadas foram fixadas pelo governo através de varios decretos. O
decreto tarifario referente 4 energia edlica, publicado em 22 de junho de 2001, prevé contratos
com duragiio de 15 anos e tarifas vantajosas para os primeiros 1.500 MW instalados, a fim de
deslanchar o aproveitamento desta fonte de energia. O custo anual serd da ordem de 600 milhdes
de EURO (cerca de US$ 570 milhSes ) em 2010, pelos 5.000 MW esperados e sera pago pelo
fundo de servigo publico de produgio de eletricidade. Para garantir que esforgos sejam realizados
em prol do aumento de produtividade, foi definido que a partir do inicio de 2003 as tarifas
aplicadas 4 energia eolica baixario anualmente de 3,3% em francos constantes (valores fixos)
(Ministério da Economia, das Financas e da Industria, 2002). A Tabela 5.11 mostra as condi¢des

das tarifas para o aproveitamento eélico.

Quanto ao aproveitamento hidroelétrico, o decreto tarifario de 25 de junho de 2001, prevé
a realizago de contratos com duragioc de 20 anos e uma remuneragiio de energia produzida entre
5,49 € 6,10 cEURO/kWh * (52,02 e 57,80 US$/MWh '*), conforme o fator de capacidade da
instalagio e 2 sua regularidade. Estas tarifas representam um esforgo mmportante da coletividade
em favor da energia hidriulica: para uma poténcia instalada de 600 MW estima-se que havera um
encargo da ordem de 90 mithdes de EURO/anc (cerca de US$ 853 milhdes/ano ¥y em 2010,
também proveniente do fundo de servigo piblico da produgio de eletricidade (Ministério da
Economia, das Finangas e da Industria, 2002),

¥ Cotagiio no dia 07/06/2002: 1US$ = 1,0553 EURO.
¥ cEURO = centavos de EURO.
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Tabela 5. 11: Tarifas de compra da energia edlica de acordo com a Lei de Energia Elétrica.

. Usinas edlicas Tarifa 5 primeiros anos | Tarifa 10 anos seguintes *
e B cEURO/EWH " cEUROQEWEH
o _ {USE/MWh) (USS/MWhj
Novas usinas (territério continental) 838 838-3,05
(7941 (79,41 - 28,90)
Novas usinas (femnitério além mar, 9.15 9,15-4,57
Saint Pierre ¢ Miquelon e Corsica) (86.71) (86,71 —43,31)
Usinas antigas (territério continental) 442 442
(41,88) (41,88)
Usinas antigas (territorio além mar, 5,95 5,95
Saint Pierre e Miguelon e Cérsica) (56,38) (56,38)

Cotagdo no dia 07/06/2002: 1 US$ = 1,0553 EURO.
*Dependendo da duragio do funcionamento constatado durante o primeiro periodo.

Fonte: Norton Rose, 2001,

Para as usinas de incineragio de residuos domésticos, o decreto de 2 de outubro de 2001
prevé tarifas proximas de 4,5 a 5,0 cEURO/kWh (42,64 a 47,38 US$/MWh %), que representario
em 2010 um acréscimo da ordem de 55 mithdes de EURO/ano (cerca de US$ 52 milhées %), para
novas instalagdes, totalizando 400 MW. No que concerne as instalagdes fotovoltaicas ligadas 3
rede, ¢ decreto tarifario de 14 de margo de 2002 fixa as seguintes tarifas: 30,5 cEURO/KWh
(289,02 US$/MWh **) para os territérios além mar, Saint Pierre et Miquelon ¢ a Corsica; e 15,2
cEURO/KWh (144,03 US$/MWh ') para a regiio metropolitana continental. Para abrir o
mercado, as tarifas deverdo ser complementadas pela ADEME (em geral compartithada com as
regides) em cerca de 4,6 EURO/Wp (4,36US$/Wp ') introduzido na rede ou 6,1 EURG/Wp
(5,78 US$/Wp **) se uma certa seguranga € garantida quando a rede apresentar freqiientes

interrupgdes como € o caso dos territorios além mar (SER, 2002).

Com a introdug&o da Lei de Energia Elétrica foi finalizado o Programa EOLE 2005 antes
de seu prazo ter sido concluido. Entre 1997 e 2000 foram selecionados 55 projetos edlicos,
adicionando uma poténcia total de 361 MW, dos quais 70 MW estdo instalados. Caso tivesse sido
dada continuidade ao programa até ¢ prazo definido (2005), estima-se que o objetivo de atingir

ne maximo 500 MW teria sido atingido (Norton Rose, 2001).
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5.2.5. Comunidade Européia

A promogdo da geragio de energia elétrica a partir de fontes renovéveis de energia é uma
das prioridades da Comunidade Européia, motivada ndo apenas pela necessidade de garantir a
seguranca e a diversificagio do aproveitamento energético, mas principalmente de proteger o
meio ambiente e garantir a coesio econdmica e social dos estados-membros. Dentro deste
contexto, foi estabelecida a Diretiva 2001/77/CE do Parlamento Europeu em 27 de setembro de
2001 (EUROPA, 2001).

Esta diretiva surgiu na seqiiéncia do chamado “Livro Branco para uma Estratégia e um
Plano de Agiio Comunitirios”, onde se confirmou o objetivo de, até 2010, aumentar para 12% a
quota do consumo interno brutc de energia proveniente de fontes renovaveis no conjunto da
Comunidade, e para 22,1% a da eletricidade a partir destas fontes (EUROPA, 2002). Além disto,
a diretiva também representa uma parte importante das medidas necessarias ao cumprimento dos

compromissos assumidos pela Unifio Européia quando da ratificacio do Protocolo de Quioto.

As fontes renovaveis a serem promovidas a partir da diretiva s3o' a energia solar, a edlica, a
geotermica, das ondas, das marés, hidroelétrica, biomassa, gas de aterro, gas das estagdes de
tratamento de dguas residuais e o biogés. Até 27 de outubro de 2002 e posteriormente de cinco
em ¢inco anos, os estados-membros devem aprovar e publicar um relatério que estabeleca metas
nacionais relativas ao consumo futuro de eletricidade a partir de tais fontes para os dez anos
seguintes, bem como as medidas adotadas ou previstas para atingir estas metas. As metas
nacionais devem levar em conta os valores referenciais indicados na diretiva para cada estado-
membro, apresentados na Tabela 5.12, e precisam ser compativeis com quaisguer compromissos

nacionais assumidos para atender o Protocolo de Quioto (EUROPA, 2001).

Para garantir a origem da energia elétrica a partir de fontes renovaveis, a diretiva prevé um
sistema de certificados, 2 entrar em funcionamento em outubro de 2003, que devera conter a
fonte de energia renovavel, a data e o local de produgio e, no caso das hidroelétricas, a

capacidade das mesmas. Além de servir como garantia, este sistema ird facilitar o futuro
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comércio de certificados e aumentar a transparéncia, simplificando a escolha de consumidor

(WR, 2002).

Tabela 5. 12: Metas referenciais de cada estado-membro da Comunidade Furopéia de acordo com a

Diretiva 2001/77/CE.
ﬁsmdamf{emms o Participagso das | Participaciodas | Meta das fonfes
. fontes renovaveis em | fontes renovaveis em - rensvaveisém 2010
G CI9OT(TWR) L 189T(%) o (%)
Bélgica 0,36 11 6,0
Dinamarca 321 8,7 29,0
Alemanha 24,91 45 125
Grécia 3,94 86 201
Espanha 37,15 19,9 294
Franca 66,00 15,0 21,0
Irlanda 0,84 3,6 13,2
Halia 46,46 16,0 250
Luxemburgo 0,14 2.1 5,7
Holanda 345 35 9.0
Austria 39,05 70,0 78,1
Portugal 14,30 385 39,0
Finlandia 159,03 247 31,5
Suécia 72,03 491 60,0
Reino Unido 7,04 1,7 10,0
TOTAL da Comunidade 33841 13,9 220

Fonte: IWR, 2002.

As questdes relativas a interligagfio ao sistema de rede também sio contempladas pela
diretiva, buscando velar para que os custos elevados de ligagdo nic prejudiquem o
desenvolvimento das fontes renovaveis nem o bom funcionamento do mercado interno de energia

elétrica em cada estado-membro,
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8.3. Consideracbes Finais

As principas regulamentagdes referentes as fontes renovaveis alternativas de energia no
Brasil foram desenvolvidas recentemente e, por este motivo, ainda nfo se pode afirmar que seus
objetivos serdo plenamente atingidos. Entretanto, algumas analises podem ser realizadas quanto

as caracteristicas que cada mecanismo apresenta.

A utilizac@o dos recursos obtidos com a Resolugio ANEEL n° 271/00 em projetos de P&D
de interesse estratégico das proprias empresas concessionarias (P&D competitivos que visavam
apenas reduzir seus custos e garantir o seu lucro) reforgou a idéia de que nem tudo no setor
elétrico podera ser resolvido pela mio invisivel do mercado e que é necessano desenvolver
mecanismos especificos para garantir que alguns servigos de energia elétrica (pouco atrativos sob
o ponto de vista econdémico) continuem sendo fornecidos. Neste sentido, a criagio do Fundo
Setorial foi de extrema importincia, permitindo a divisdo dos recursos para P&D entre projetos-

de interesse publico e de interesse das empresas privadas.

No longo prazo, espera-se que 0s investimentos em P&D através dos recursos deste Fundo
venham a auxiliar na redugio dos custos da geragfio de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis alternativas, abrindo o caminho para torna-las competitivas com as demais fontes
convencionais do setor nacional. Entretanto, até o momento pouquissimos sistemas com fontes
renovaveis alternativas foram colocados em operagio no dmbito dos mecanismos apresentados.
Ou seja, no curto prazo nenhum dos mecanismos regulatdrios apresentou-se atrativo a ponto de
sensibilizar as empresas de geragio a investir nestas fontes, o que pde em questio a sua
efetividade. Como mencionado anteriormente, parte deste desinteresse foi decorrente dos VN’s
estipulados para as fontes renovaveis alternativas, que além de pouco atrativos, nio levavam em
conta os diferentes potenciais de cada fonte em cada regido. Assim, muito ainda precisa ser feito

para incrementar o uso das fontes renovaveis alternativas no setor elétrico brasileiro.

Por outro lado, os esforgos empreendidos por diversos paises mostram que é possivel
atingir este objetivo. Todos os paises mencionados anteriormente vém conseguindo aumentar a
participa¢do das fontes renovaveis na geracio de energia elétrica, seja através de subsidios
fornecidos pelo governo a fundo perdido, seja através de mecanismos de incentivo. Motivados

por questdes em comum, como a necessidade de reduzir a dependéncia energética, as emissdes de
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“gases do efeito estufa”, etc. cada pais adotou linhas de incentivo diferentes: a criagio de um
fundo arrecadado a partir de uma sobretaxa, os leildes de energia a partir de fontes renovaveis e
as ecotaxas. Apesar disto, 0 que se verifica atualmente ¢ a convergéncia para um sistema
especifico: a obrigatoriedade de adquirir a energia gerada a partir de fontes renovaveis
alternativas mediante o pagamento de uma tarifa especial, mais elevada, cobrada a todos os
consumtidores de energia elétrica. Quando se analisa este sistema, observa-se que algo parecido ja
vem sendo realizado no Brasil com a CCC nos sistemas isolados e deverd ocorrer com o

PROINF A no sistema interligado.

No caso da sub-rogagiio da CCC, infelizmente, o suporte 4 geragio a partir de fontes
renovaveis alternativas, como estava previsto para os sistemas isolados, estd sendo minimo,
havendo um predominio do uso deste recurso na geragio termoelétrica a partir de dleo Diesel e
dleo combustivel. Mesmo com as alteragdes verificadas na recente resolugio publicada pela
ANEEL, ainda pairam dividas quanto ao efetivo uso deste recurso para estimular as fontes
renovavets altemativas. J& no caso do PROINFA, apesar de ainda existirem alguns pontos
aguardando uma regulamentagdo, observam-se algumas caracteristicas positivas e negativas. As
positivas concentram-se na obrigatoriedade de compra da energia gerada e na distribui¢io
igualitaria da contratagio de capacidade entre as fontes consideradas. As negativas referem-se a
auséncia de um sistema de reducio gradual dos incentivos do programa no longo prazo e ao
pouco mncentivo ac desenvolvimento de uma indastria nacional de tecnologias a partir de fontes
renovaveis alternativas. Um ponto preocupante no programa refere-se a destina¢io dos recursos
da CDE, que ndo serio utilizados apenas para atender o programa mas também para o
desenvolvimento da universalizagio e outros fins. Caso a universalizacio sinalize de forma mais
efetiva para o uso de fontes renovaveis altemnativas, este ponto serd benéﬁéo. Caso contrario,
ainda existe alguma chance de obter recursos financeiros externos para o programa, ja que o
CNPE pretende enquadrar o PROINFA no 4mbito do MDL da Convencio Quadro de Mudancas
Climaticas das Nag¢des Unidas.

Uma caracteristica importante dos mecanismos internacionais apresentados consiste na
redugiio gradual dos incentivos dentro do prazo estipulado. Esta medida esta totalmente coerente
com o objetivo principal: estimular o uso de tais fontes até que elas se tornem competitivas com

as fontes tradicionais e ndo necessitem mais de incentivos. No caso brasileiro, isto $6 velo a
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ocorrer na recente regulamentacio da CCC, onde existe um fator de redugio dos dispéndios com

este recurso. O mesmo, infelizmente, nio ocorre no PROINFA.

Um outro fato consiste nas vantagens estratégicas que estic por tras dos mecanismos
internacionais. O pagamento de uma tarifa mais elevada pode refletir na renda dos consumudores
mas existe, em contrapartida, um grande interesse por parte dos governos em desenvolver uma
industria de tecnologias de fontes renovaveis. Uma prova disto € que muitos paises vém atacando
outras barreiras a dissemina¢io de tais fontes, tais como a auséncia de linhas de crédito
especificas, a inexisténcia de mecanismos de fomento de natureza fiscal (isengdes, descontos,
etc.), a falta de difus@o de informagio, etc. Assim, o encargo da tarifa acaba sendo revertido para
a propria populagdo, com 2 criagfio de mais empregos e qualificagio de mio-de-obra; ¢ para ¢
pais, com o desenvolvimento de um novo nicho de mercado: o das fontes renovéaveis altemativas.
E neste sentido, como comentado anteriormente, quanto maior o investimento em pesquisa e
desenvolvimento das tecnologias de geracio de energia elétrica a partir de tais fontes, menores

Serio 0s seus respectivos custos € maiores as chances de penetragdo no setor elétrico.

Mas além de dominar a tecnologia, é preciso também viabilizar a industrializagio desta
tecnologia no pais para que se obtenha o retomo do investimento realizado em pesquisa e
desenvolvimento. Assim, torma-se fundamental e urgente criar mecanismos para incentivar o
desenvolvimento de uma indistria nacional de tecnologias a partir de fontes renovavels
alternativas, ja que muito pouco foi feito no pais neste sentido até o momento. Recentemente o
PROINFA inciuiu em seus procedimentos um indice de nacionalizacio de equipamentos, mas se
restringiu apenas aos fabricantes de equipamentos de gerago, nio se estendendo a todas as

empresas que venham a se constituir como PIA’s,

Assim, uma proposta que aqui se faz € que sejam incluidos indices minimos de
nacionalizagdo sempre que se incentivar a geragdo de eletricidade a partir de fontes renovaveis
alternativas no Brasil como, por exemplo, um percentual minimo obrigatorio de equipamentos
nacionais utilizados. Somado ao mecanismo legal, deveriam ser criados mecanismos financeiros
para fomentar a pesquisa e desenvolvimento destes equipamentos, € posteriormente mecanismos
fiscais, que estimulassem a instalacio de fabricantes no pais. Estes mecanismos deveriam ser
gradualmente retirados na medida em que se consolidasse ¢ mercado de tecnologia das fontes

renovaveis alternativas. Com isto, se atacania o principal entrave a disseminacio destas fontes:
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seu maior custo quando comparado as fontes tradicionais. Ao mesmo tempo, a sociedade, que
estara pagando mais por estas fontes, seria compensada com outros beneficios como a geragio de

empregos, dominio de tecnologias e menores impactos ambientais.

No que se refere & redugdo dos impactos ambientais, a criagio de certificados verdes
alternativos poderia ser utilizada para diferenciar e privilegiar as empresas que utilizassem fontes
renovaveis alternativas, assim como ocorre com os certificados de qualidade ISO 9000 e ISO
14000 utilizados inclusive como marketing empresarial. Por outro lado, a possibilidade de
comercializar os certificados alternativos num mercado & parte do mercado de energia elétrica
podena ajudar a estimular o investimento em tais fontes, mas de nada servira se nio for
efetivamente 1mplantado e respeitado. E neste sentido, é fundamental mudar a mentalidade das
empresas quanto a questio ambiental, deixando de lado a imagem de atividade onerosa (sob o

ponto de vista econdémico) que sempre pairou sobre o tema.

Além disto, volta-se a enfatizar que é fundamental levar em consideracdo os dois sistemas
eletricos existentes no Brasil quando do desenvolvimento de mecanismos regulatérios no setor.
N&o ¢ possivel desenvolver um mecanismo anico que venha a ser adotado no sistema interligado
¢ nos sistemas 1solados, uma vez que suas peculiaridades energéticas, sociais, econdmicas,
politicas, culturais etc. sdo singulares e sua distingdo deve ser respeitada para que o resultado seja
efetivo. Assim, levando em conta este fato, o capitulo seguinte trata deste sistema tio peculiar

que € o sistema isolado, especialmente por se encontrar em sua grande maioria na Regiio

Amazdnica Brasileira.
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Capitulo 6

O Caso Especifico da Regidao Amazobnica

Como comentado anteriormente, os sistemas isolados apresentam caracteristicas peculiares
que os distinguem do restante do pais. Levando em consideragio que os mecanismos para fontes
renovavels alternativas contribuiriam com um importante resultado e seriam mais ateis nestes
sistemas, onde a geracio descentralizada esta mais presente e mais necessitada de solugdes, este
capitulo apresenta um estudo de caracterizagdo dos sistemas isolados da Regiio Amazonica. A
escolha desta regifio se deve ao fato de que a maior parte destes sistemas encontra-se na
denominada Amazonia Legal, o que torna ainda mais relevante o estudo dos impactos ambientais

envolvidos nos processos de geragio de energia elétrica.

Dessa forma, o levantamento dos potenciais e das possibilidades de utilizacio de fontes
renovaveis alternativas de energia nesta geracio descentralizada é muito importante, até mesmo
em termos de competitividade econdmica. De fato, apesar do custo de geragio através de fontes
renovaveis alternativas ser geralmente mais elevado que dos sistemas tradicionais, no caso das
regides 1soladas da Amazdnia estes sistemas tradicionais também possuem custos elevados em
funcdo, principalmente, do custo do transporte dos combustiveis, tornando-se mais proximos

daqueles obtidos com as fontes renovaveis alternativas (Silva & Cavaliero, 2001).

Assim sendo, tomou-se como a regido de estudo aquela, pertencente 3 Amazdnia Legal, que
ndo estd conectada ao sistema interligado. A unidade geografica utilizada foi a municipal, de
forma a facilitar a definig8o espacial, a obtengio de dados, etc., nfo se imaginando qualquer

deficiéncia importante pelo uso deste critério para o tema a ser abordado. A partir desta
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metodologia de pesquisa, fo1 feito um estudo sobre as camacteristicas historicas, socio-
econdmicas, energéticas e ambientais da regido, apresentadas a seguir. O estudo foi enriquecido
pela realizagio de pesquisas de campo que permitiram conhecer de forma mais profunda a

realidade dos sistemas isolados, especialmente do interior.

Com relagfo a disponibilidade de dados, foi constatada uma enorme dificuldade para obté-
los de forma coerente e atualizada, o que sé foi possivel para anos anteriores, resultando na
utilizaclo e apresentagdo de dados consolidados de 5 a 6 anos atrds. Entretanto, acredita-se que
este fato ndo venha a influenciar sobremaneira as conclusdes do trabalho, uma vez que nio se

espera alteragdes de grande magnitude nas informagdes.

6.1. A Regiie Amazonica Brasileira

A Amazdnia Legal Brasileira compreende os Estados do Amapa, Amazonas, Acre,
Rondoma, Roraima, Mato Grosso, Para, Tocantins e aproximadamente metade do Maranhio.
Uma parte significativa desta regido ja se encontra conectada aos sistemas interligados, seja ao
sistema Norte/Nordeste, como € o caso da quase totalidade do Maranhio ¢ a maior parte do Para,
seja ao sisterna Sul/Sudeste/Centro-Oeste, como ocorre com praticamente todo o Tocantins e boa
parte de Mato Grosso. Assim sendo, os Estados do Maranhio e Tocantins e uma boa parte dos
municipios de Mato Grosso foram excluidos da regido de interesse, sendo que apenas 38 desses
foram considerados. No caso do Para, dado a expansio das linhas de transmissdo até a margem
direita do Rio Amazonas, foram incluidos apenas os municipios da margem esquerda deste rio,

em numerg de 0ito.

Portanto, a regido geografica selecionada para o estudo, denominada Regifio Amazénica
Isolada - RAL compreende um total de 213 municipios que totalizam 3.054.6462 km’
equivalentes a 59,8 % da area da Amazénia Legal e 35,7 % do territério brasileiro. Esta regido

estd mostrada na Figura 6.1 a seguir.
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Figura 6. 1: Regifio Amazdnica Isolada ~ RAI (em cores).

Fonte: Elaboragéo Propria.

6.1.1. Caracteristicas Histéricas

A histéria do desenvolvimento s6cio-econdémico da RAI é a propria historia da ocupacio da
Amaz6nia Brasileira, sendo que os ciclos econdmicos e as politicas implementadas por diferentes
governos em geral abarcaram toda a regifio, havendo poucas localidades com caracteristicas

diferenciadas, entre as quais Manaus é talvez a maior excegfo.

A ocupagio e desenvolvimento econdmico da Amazénia Brasileira podem ser divididos em
ciclos, alternando periodos de estagnagio e expansio. O primeiro ciclo de expansdo, ocorrido
entre 1880 e 1910, é conhecido como o Ciclo da Borracha. Apés a descoberta do processo de
vulcanizagiio da borracha por Goodyear em 1844, e as intimeras aplicacdes subseqiientes deste
material, principalmente na indéstria automobilistica que se desenvolvia rapidamente em todo o
mundo, ocorreu no mercado internacional uma grande procura pelo litex extraido das
seringueiras, espécie nativa da Floresta Amazonica. Nesta mesma época, a Regido Nordeste do
Brasil sofreu uma de suas piores secas (1877 a 1879), reforgando a migragio das populagdes

desta regifio para a Amazodnia.
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Este ciclo durou até a primeira década do século XX, quando o latex brasileiro perdeu
mercado para o produzido no Oriente. Em poucos anos instalou-se uma grave crise econdmica e
social na regifio, levando a um periodo de estagnagio que durou quase meio século, apenas
suavizada por um curto periodo de recuperagio do mercado mundial de latex durante a Segunda
Guerra Mundial, quando os paises produtores do Oriente tiveram suas atividades prejudicadas

pela guerra.

Até o nicio do Ciclo da Borracha, o energético predominantemente utilizado na Regidio
Amazdnica era a biomassa (lenha). Durante o ciclo, em vista da riqueza econémica gerada pelo
latex, foi possivel a introdugio de novos energéticos nos dois principais centros urbanos da
regido: Manaus e Belém, inicialmente com o uso de “gés de rua” para iluminacfio (Manaus em
1856) e depois, eletricidade de origem térmica para iluminag8o e transporte (Belém em 1905 ¢
Manaus em 1909). Iniciava-se, assim, a implantagio progressiva de usinas termoelétricas na

regido.

No periodo de estagnagio que se seguiu ao fim do Ciclo da Borracha, algumas iniciativas
foram implementadas com o objetivo de promover a retomada do desenvolvimento da Amazoénia,
como por exemplo a criagdo de um programa de desenvolvimento regional e de um fundo para
financia-lo, previstos na Constitui¢io de 1946, e a Superintendéncia de Valorizagdo Econdmica
da Amazbnia — SPVEA em 1953, tendo como finalidade promover atividades extrativas,
agricolas, pastoris, minerais e industriais. No entanto, passados dez anos de atuaciio na
Amazdnia, as metas de desenvolvimento econdémico atingidas na regifio foram consideradas
modestas (Hall, 1991).

Somente a partir da instalacdo do regime militar no Brasil em 1964 & que a Regifio
Amazénica passou por um novo ciclo de expansio, motivada pela visdo geopolitica dos militares
no governo com relagdo a ocupagio desta area do pais. Esta visdo pode ser sintetizada no ato do
Presidente Costa e Silva, em 1969, transferindo o Comando Militar da Amazdnia de Belém para
Manaus, o que significou uma mudanga do pélo irradiador da agio governamental militar na

Amazénia, da regido leste para a oeste.

O Presidente Castelo Branco transformou a SPVEA em Superintendéncia de

Desenvolvimento da Amazénia — SUDAM, sendo este Ultimo um 6rgdo de maior poder de
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coordenagdo regional (Let n°® 5173/66). Ele também transformou o Banco de Crédito da
Amazdnia no Banco da Amazonia e deu-lhe mais influéncia e recursos. Foi também criada a
Superintendéncia de Desenvolvimento da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA, com os
objetivos de dar suporte na atragdo de empresas para a regido oeste da Amazonia, transformada
numa area de livre comércio de importagdo e exportacio, e também para gerenciar incentivos
fiscais especiais destinados ao desenvolvimento de centros industriais, comerciais e
agropecuarios. Em 1970, o Departamento Nacional de Produgio Mineral — DNPM, através do
Ministério de Minas e Energia, criou o Projeto Radar da Amaz6nia — RADAM, tendo como

objetivo a realizagdo de levantamento aerofoto-gramétrico de toda a Amazonia.

Houve, na década de 1970, grande desenvolvimento viario na Amazénia, principalmente no
governo do Presidente Médici. Além das rodovias vislumbradas no plano do governo do
Presidente Castelo Branco, foram inseridas no Plano de Viagio Nacional de 1973 outras
rodovias, como por exemplo: a Transamazonica (2.300km), a Abuani — Guajara-Mirim (130km)
e a Perimetral Norte — Macapa — Caracarai — Igana — Mitu/fronteira Colémbia (2.450km). Foram
também previstas melhorias e constru¢des no setor hidroviario, envolvendo portos nos rios
Amazonas, Purus, Xingu e Tocantins. Houve, ainda, a introdugio e ampliagdo de aeroportos em

todos os estados e terntdrios da regifo.

As rodovias Transamazonica e Cuiaba-Santarém foram de grande importincia no Plano de
Integracdo Nacional — PIN, no governo do Presidente Médici, destinado a promover a exploragio
e ocupagio da regido, através de um plano de colonizagio baseado na estratégia de pdlos de
desenvolvimento. No entanto, a ndo disponibilidade de recursos no momento da crise do petrdleo,

em 1973, tomou este modelo inviavel, sendo logo abandonado.

Em 1975 fo1 langado o Programa de Pélos Agropecuarios e Agrominerais da Amazonia —
POLOAMAZ@NIA, com a fun¢do de retomar o modelo anteriormente adotado através da
revitalizagdo dos polos ja criados. Houve a¢Ses em Xingu-Araguaia (polo agroindustrial de Suia-
Missu), Carajas (formag8o de niicleos agropecuarios de apoio a exploragdo ferrifera), entre
outros. Entretanto, os planos de ocupagio da Amazdnia, definidos pelo PIN e pelo
POLOAMAZONIA, nio foram totalmente implementados pois grande parte dos recursos
destinados a regifio fo1 redirecionada a questfio da crise do petroleo, que se alastrava desde 1973
no pais (Mattos, 1980).
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No II PND - Plano Nacional de Desenvolvimento, que cobriu o periodo 1975/79, foram
realizados diversos investimentos em empreendimentos no pais, apoiados em financiamento
externo e associagdo com o capital estrangeiro. Em 1979, houve o segundo choque dos pregos do
petréleo e em 1980 ocorreu um forte aumento nos juros do capital estrangeiro, o que elevou a

divida externa.

Mesmo com as dificuldades no cenario internacional, o govemo brasileiro deu
prosseguimento aos investimentos, especialmente nos projetos de mineragio na Regido
Amazbnica, com destaque para o Programa Grande Carajas, que envolve uma area de
895.265km’, compreendendo diversos polos como o Ferro Carajas, Cobre Carajas, ALBRAS —
ALUNORTE (Pard), ALUMAR (Maranh3o), Ferrovia Carajas-Sdo Luis, UHE Tucurui, Projeto
Jari (celulose), Projeto Trombetas (bauxita), etc., além de infra-estruturas habitacionais e de vias
de escoamento desses produtos (Loureiro, 1992). O modelo de dependéncia, ou relagio
econdmica da regido, com o capital estrangeiro pode ser verificado, por exemplo, no custo da
energia paga pelas empresas produtoras de aluminio. A ALBRAS (Pari) e a ALUMAR
(Maranhao) pagavam, em 1986, US$ 0.15/kWh, enquanto o custo de producio da hidroelétrica de
Tucurui era de US$ 0.32/kWh (Valverde, 1989).

Acompanhando estes investimentos na Regido Norte do pais, houve neste periodo um
aumento significativo da capacidade instalada de geragdo de energia elétrica, principalmente com
o incremento da geracdo hidriulica, o que é coerente com as crises de suprimento de petréleo ja
citadas. Entretanto, como o prazo para conclusio de hidroelétricas de pequeno e médio porte € de
10 a 15 anos, sendo de 15 a 20 anos para obras de grande porte, os resultados desta politica
comecaram a aparecer apenas em meados dos anos 70, culminando com a entrada em
funcionamento da UHE Tucurui em 1984, época em que também se encerrava o regime militar

no Brasil.

A década de 80 representou para o Brasil o fim de uma época de grande crescimento
econdmico, entrando o pais em uma nova fase com periodos de recessdo e estabilizagdes ou
crescimentos de curto prazo, sendo a instabilidade econdmica-financeira uma caracteristica
marcante até os dias de hoje. Como reflexo desta situacio, a Regido Amazonica entrou em um

novo periodo de estagnagdo econdmica, sendo que muitos dos projetos previstos, como o Grande
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Carajas, Jari, etc., foram abandonados ou se desenvolveram em um ritmo muito mais lento que o

programado.

Ainda como reflexo da politica dos militares para a Amaz6nia, deu-se continuidade ao
Projeto Calha Norte, um plano de ocupagdo sistematica de areas estratégicas ao norte dos rios
Amazonas e Solimdes. Em 1985 foi criado um grupo de estudo interministerial, sob a dire¢do do
general Rubens Bayma Denys, Secretario-Geral do Conselho de Seguranga Nacional, e sob
controle direto do Presidente da Republica. Compreendendo uma faixa de 6.500 km ao longo da
fronteira do Brasil com Colémbia, Venezuela, Guiana e Suriname, o projeto demonstrava,
primeiramente, forte caracteristica militar ao declarar a presenga militar permanente na fronteira
como um dos objetivos, incluindo também o aumento das relagdes bilaterais com paises vizinhos,
a defini¢do de novas politicas de relagdo com os indios, e a criagdo de polos de desenvolvimento,
através de estradas e hidrelétricas. Nas formulagdes politicas para o projeto, e em acréscimo aos
interesses geopoliticos, houve um grande esfor¢o do governo em viabilizar a exploracdo da
enorme riqueza mineral local, preferencialmente por grandes empresas minerais, comerciais e

agricolas, direcionadas a exportacio, apoiadas em alianga com o Estado (Hall, 1991).

Nos dltimos anos o governo de Femando Henrique Cardoso elencou para Regido
Amazonica varios projetos dentro dos Programas Brasil em A¢do e Avanga Brasil, destacando-se,
a construgdo da hidrovia do Rio Madeira (envolvendo os Estados de Rondénia e Amazonas), da
Hidrovia Araguaia-Tocantins (Para, Mato Grosso, Tocantins e Maranhio) e principalmente, na
area de energia, a exploragdo do gas natural de Urucu (Amazonas), a interligagio do sistema
elétrico Sul-Sudeste/Centro-Oeste ao sistema Norte/Nordeste (Para e Tocantins) e a linha de

transmissdo de Tucurui (Para).

Quanto ao suprimento energético da Regido Amazdnica, a entrada em operagio de
hidroelétricas de maior porte na década de 80 (Tucurui no Para em 1984, Balbina no Amazonas
em 1989 e Samuel em Rondénia em 1989) alterou significativamente o perfil do suprimento de
energia elétrica da regido, invertendo-se o predominio da geragdo térmica pela hidraulica nas

capitais.

Com relagdo a RAL na qual se situam apenas regides fora dos sistemas interligados, o perfil

da evolugdo da capacidade instalada é bastante diferente. Subtraindo-se praticamente todo o
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sistema 1solado do Estado do Para e acrescentando-se os do Mato Grosso, observa-se que o
resultado sem duvida sera muito proximo do obtido subtraindo-se o Estado do Para da Regido

Norte, o que esta mostrado na Figura 6.2 a seguir.
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Figura 6. 2: Evolugdo da poténcia instalada de geragdo de energia elétrica nos Estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Ronddnia e Roraima entre 1984 e 1996.

Fonte: IBGE (1985-1997).

Neste caso percebe-se facilmente o predominio da geragio térmica sobre a hidraulica, efeito
da subtra¢do da enorme capacidade instalada da UHE Tucurui. Considerando-se que a UHE
Balbina possut uma capacidade instalada de 250 MW e a UHE Samuel de 216 MW, conclui-se
que sdo praticamente estas duas usinas as responsaveis pela capacidade de geragdo hidraulica da

RAL Quanto a geragdo térmica, esta praticamente permaneceu a mesma, proxima de 1.000 MW.

6.1.2. Caracteristicas Socio-Econémicas

Existem muitas caracteristicas socio-econdmicas comuns aos municipios pertencentes a
RAL como a baixa densidade populacional, economia com forte componente extrativista, baixo
indice de industrializagdo (exceto em alguns polos como Manaus), caréncia de infra-estrutura

basica (agua encanada, rede de esgotos, etc.), e outras.
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A populagéo dos estados amazdnicos tem sofrido fluxos e refluxos migratorios durante toda
a sua historia de ocupagdo. No momento, o crescimento populacional desta regifio estd um pouco
acima da média nacional, com tendéncia de queda mais acentuada a ponto de se aproximar desta.
A Tabela 6.1 mostra a populagio da RAI desde o tltimo Censo do IBGE, em 1991 (IBGE, 1992),

até a ultima contagem da populagio brasileira (1996).

Tabela 6. 1: Evolugdo da populagdo da RAI de 1991 a 1996 (populagiio residente).

Estado 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Acre 417718 430.347| 443.650  456.962] 470.259, 483593
Amapa 289397  307.358| 325330 343.330 3613641 379.459
Amazonas 2.103.243 | 2.155.951 2.214.124| 2.272.396 2.330.794 2389279
Mato Grosso © 256366  279.045 291.415  303.673] 314.373] 325302
Para @ 237.277 242.692) 248102 253.4821 258831  264.158
Rond6nia 1.132.692 | 1.152.041 1.171.520) 1.190.836| 1.210.121 1229306
Roraima 217583, 223523  229.441 235348, 241.257  247.131
Total RAI 46542761 4.790.957 .4923.582| 5.056.027| 5.186.999 5.318.228

O Apenas os 38 municipios da RAL; valores em itélico estimados pela FIBGE.
@ Apenas os 8 municipios da RAL
Valores em italico (exceto Mato Grosso): estimativas ajustadas para os dados censitarios de 1991 e 1996,

Fonte: Flaboragdo propria.

Considerando-se a 4rea total da RAI definida anteriormente, ou seja, de 3.054.646,2 km?,
obtém-se para esta regiio uma densidade populacional de 1,74 hab./km® (1996) que, enquanto
valor médio, esconde diferengas regionais significativas, como pode ser observado na Figura 6.3.
Estas diferengas fazem com que dificilmente as analises e o encaminhamento de solugbes para os
problemas da regiio sejam unicos, havendo portanto a necessidade de se tratar diferentes
localidades de forma diferenciada, quase caso a caso, condicionando significativamente qualquer

abordagem sobre a RAL

Outra caracteristica que pode ser observada na Figura 6.3 é que as estradas passaram a ser

agregadoras de populagido, o que € natural, porém com uma influéncia até maior que os rios da
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regido, que vem sendo utilizados como meios de transporte desde o inicio da colonizagio

amaz0nica.

Populagdo em 1996

Populsgiio dos Munieipios em 1998
1157 357

E -
F00

Figura 6. 3: Distribui¢do populacional nos Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Mato Grosso, Para,
Rondoénia e Roraima.

Fonte: Amazoénia, 2000.

Do ponto de vista econdmico, com excegio de Manaus e sua Zona Franca relativamente
industrializada, a RAI apresenta caracteristicas bastante semelhantes em suas diversas regides,

predominando as atividades extrativistas de madeira, da borracha, sementes e plantas oleaginosas.

Uma decorréncia das atividades econdmicas é a pequena participagio ndo s6 da RAL mas
de toda a Regido Norte do Brasil (Estados do Acre, Amap4, Amazonas, Para Tocantins, Rond6nia
¢ Roraima) no PIB brasileiro, que foi de 4,42 % em 1997 (R$ 38.217 milhdes), sendo que para a
RAI este namero cai para 2,53 % no mesmo ano (R$ 21.910 milhes), desconsiderando-se os 8
municipios do Pard e os 38 de Mato Grosso que integram a regidio. Estes valores colocam a
maioria dos estados da RAI entre os altimos no “ranking” de participagio no PIB brasileiro:

Rond6nia (23° lugar), Amapa (25° lugar), Acre (26° lugar) e Roraima (27° lugar). Quanto ao PIB
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per capita, os valores nio diferem tanto da média nacional (5,4 R$/hab.), em dados para 1997,
melhorando suas participagdes no “ranking” nacional: 2,6 R$/hab. para o Acre (18° lugar), 3,8
R$/hab. para o Amapa (12° lugar), 5,8 R$/hab. para o Amazonas (6° lugar), 3,3 R$/hab. para
Ronddnia (14° lugar) e 2,4 R$/hab. para Roraima (22° lugar). Mesmo assim, considerando que
estados brasileiros com PIB per capita muito superiores a estes, como é o caso do Distrito
Federal, primeiro no “ranking” de 1997 com 10,5 R$/hab., enfrentam graves problemas
financeiros, os estados da RAI apresentam baixos valores em seus indicadores sociais, com
deficiéncias sérias em infraestrutura, elevados indices de analfabetismo, falta de saneamento

bésico e, principal objeto deste estudo, deficiéncias no suprimento de energia elétrica.

6.1.3. Caracteristicas Energéticas

A geracdo de energia elétrica nos sistemas isolados pode ser dividida entre o atendimento
das capitais ¢ o atendimento do interior dos estados. Nas capitais predomina a geragio
termoelétrica de maior porte, sendo que em Manaus, Porto Velho e Macapé o suprimento conta
com a contribuigio significativa da geragio hidroelétrica, respectivamente pelas usinas de
Balbina (250 MW), Samuel (216 MW) e Coaraci Nunes (40 MW). No interior predominam os

sistemas de médio e pequeno porte com motor-gerador, em geral consumindo 6leo Diesel.

No inicio de 2000, os Estados do Amazonas, Rondonia, Acre, Amap4 e Roraima possuiam
um parque gerador de 2.134 MW (93% do total dos sistemas isolados do pais), sendo 1.791 MW
instalados nas capitais (72% em termoelétricas e 28% em hidroelétricas) e 343 MW no interior
(90% em termoelétricas e 10% em pequenas centrais hidroelétricas — PCH’s) (ELETROBRAS,
2000).

De acordo com Valente & Almeida (1996), atualmente existem mais de 300 grupos
geradores diesel com poténcia variando desde dezenas de quilowatts até 10 MW, operados por
concessionarias nacionais de energia elétrica. Apesar de muitas comunidades serem supridas com
energia elétrica, verifica-se que na maioria dos casos o atendimento do interior é precario. Esta
ma qualidade do servigo de energia elétrica é normalmente causada pelo funcionamento dos
motores sob condigdes de baixa carga e também pela idade avangada de muitos dos utilizados
(Cavaliero & Silva, 2000).
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Até recentemente, a ELETRONORTE era a responsavel pelos sistemas das capitais (Rio
Branco, Macapa, Manaus, Porto Velho e Boa Vista) e adjacéncias, mostrado na Figura 6.4,
estando a maior parte do interior a cargo de empresas estaduais: ELETROACRE no Acre, CEA
no Amapa, CEAM no Amazonas, CEMAT em Mato Grosso, CELPA no Para, CERON em
Rondénia e CER em Roraima. No momento, a maior parte destas empresas encontra-se
federalizada ou teve os servigos de energia elétrica terceirizados. A ELETRONORTE também foi
incluida no Plano Nacional de Desestatizagio — PND e chegou a ser dividida em empresas a
serem privatizadas: Boa Vista Energia, Manaus Energia (ambas criadas em dezembro de 1997) e
Amapé Energia. Entretanto, como o plano de governo do Presidente Luis Inacio Lula da Silva
nfio prevé a continuacio do processo de privatizagio, as empresas deverfio continuar sob o
controle da ELETRONORTE, da ELETROBRAS e dos governos estaduais.
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Figura 6. 4: Area de atuagio da ELETRONORTE antes de seu desmembramento.
Fonte: ELETRONORTE, 2000.

Nos ultimos anos, tanto as capitais como o interior dos estados vém contando com a
participagdo de produtores independentes na geracio de eletricidade, através de sistemas

térmicos, como € o caso da El Paso em Manaus e do Grupo Guascor do Brasil no interior do Pari
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e Rondonia. Como a quase totalidade do interior ¢ atendida por sistemas térmicos consumindo

6leo Diesel, todos estes integram a CCC.

Com relagio ao consumo de energia elétrica na RAIL a Tabela 6.2 mostra os dados
referentes aos anos de 1995 a 1999 baseados no Balango Energético Nacional — BEN, do
Ministério das Minas e Energia — MME (2000 a), excetuando-se os dados dos municipios de
Mato Grosso, que foram obtidos junto 8 CEMAT (CEMAT, 1999). Nio foram incluidos na tabela
os oito municipios do Estado do Para, tanto pela dificuldade de se obter dados confijveis e
atualizados sobre o consumo municipal de energia elétrica, como pela pouca influéncia destes
dados no resultado final, uma vez que estimativas do consumo nestes municipios indicam que sua

totalidade néo chega a 2 % do consumo da RAI (Kuwahara, 1999).

Tabela 6. 2: Evolugdo do consumo de eletricidade na RAI de 1995 a 1999 (GWh)

Estado 1995 1996 1997 1998 1999
Acre 242 260 290 314 324
Amap4 318 352 370 392 383
Amazonas 2.150 2.383 2560 2713 2.662
Mato Grosso @ 93 105 116 145 158
Rondénia 757 828 912 985 1.058
Roraima 183 197 242 264 275
RAI 3.743 4.125 4.490 4813 4.860

® Apenas os 38 municipios da RAL
Fonte: MME, 2000 a; CEMAT, 1999.

Como pode ser verificado, o maior estado consumidor é o Amazonas, com 54,8 % do total
(1999), sendo que boa parte desta energia é utilizada em Manaus (cerca de 90 % do estado ou

quase 50 % de toda a RAI). Quanto a distribuigfio por setores de consumo, apresentada na Tabela

6.3, observa-se a lideranga do setor residencial, com cerca de 42% do total consumido.
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Tabela 6. 3: Evolugdo do consumo setorial de eletricidade na RAI de 1995 a 1999 (GWh).

#

Setor 1995 1996 1997 1998 1999
Residencial 1.423 1.606 1.791 1.998 2.039
Comercial 692 757 838 936 950
Industrial 838 895 902 886 841
Outros 653 788 855 913 932
RAI 3.606 4.046 4386 4.733 4.762

® Estimativa com base nos anos anteriores ¢ no BEN 2000 (MME, 2000 a).
Fonte: Elaboragdo propria, baseado em MME, 2000 a.

Quanto ao consumo de derivados de petréleo para a geragio de eletricidade, verifica-se que
o principal produto utilizado é o Diesel, sendo o 6leo combustivel empregado apenas no Estado

do Amazonas, conforme mostra os dados da Tabela 6.4.

Tabela 6. 4: Evolugdo do consumo de derivados de petroleo na RAI para produgio de eletricidade.

Estado 1995 1996 1997 1998
Acre - Diesel (10° 1) 59.099 63.554 71.104 79.004
Amapa - Diesel (10° 1) 78.688 83.548 110602 | 126.751
Amazonas — Diesel (10°1) 411.670 | 270266 | 514318 | 629618
- Oleo comb. (10°t) 258 218 227 226
Mato Grosso (1) - Diesel (10° 1) 38.503 32223 48.232 61.302
Rondénia — Diesel (10°1) 133.759 | 132152 | 162333 | 274.156
Roraima — Diesel (10°1) 95.528 102217 | 117.171 | 130.336
RAI - Diesel (10°1) 817.247 | 683.960 | 1.023.760 @ 1.301.167
- Oleo comb. (10° t) 258 218 227 226

© Apenas os 38 municipios da RAT; os valores em itilico sio estimativas,

Fonte: Silva & Cavaliero, 2001.

6.1.4. Caracteristicas Ambieniais

As maiores areas de reservas ambientais e reservas indigenas do Brasil estdo situadas na

192



Regido Amazdnica, e grande parte na RAL Todos o projetos e propostas de geragio, transmissio
e distribuiciio de energia elétrica nesta regiio devem considerar estas areas e levar em conta suas
legislagbes especificas. Portanto, uma grande area da RAI estd indisponivel para varios
aproveitamentos energéticos, bem como existem fortes limitadores para a implantacdo de linhas
de transmissdo, gasodutos, etc. nesta regidio. A seguir estio dimensionadas e localizadas as
principais areas de reserva da RAI, a partir de informagdes fornecidas pelo Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA (IBAMA, 2000) ¢ pelo Instituto

Brasileiro de Desenvolvimento Florestal - IBDF.

Sdo oito os parques nacionais situados dentro dos limites da RAI: os parques nacionais do
Pico da Neblina, do Jai, do Cabo Orange, de Pacaas Novos, da Serra do Divisor, do Monte
Roraima, da Serra da Mocidade e do Virua. Perfazendo uma 4area total de 7.154.772 ha ®
(71.547,72 km?) preservados pelo governo federal, esses parques possuem grande riqueza de
flora e fauna, além de paisagens de beleza indescritivel. O Parque Nacional da Amazénia,
localizado praticamente todo ele no Estado do Par, possui uma pequena parte na RAL no

municipio de Maués, Estado do Amazonas, e aqui foi considerado como fora da RAL

Além dos parques nacionais, sdo areas protegidas da RAI as estagBes ecologicas, reservas
bioldgicas, reservas ecologicas, reservas extrativistas, reservas florestais, areas de relevante
interesse ecolégico e florestas nacionais, ndo existindo nenhuma 4rea de protegio ambiental
(APA).

Com relagdo as areas indigenas, estdio localizadas na RAI a maior parte de todas as reservas
existentes no pais. A Figura 6.5 mostra a distribui¢io espacial destas reservas na Amazdnia
Legal, na qual a RAT esta incluida. As 4reas coloridas referem-se as terras indigenas tratadas pelo
Projeto Integrado de Prote¢dio as PopulagSes e Terras Indigenas da Amazoénia Legal (PPTAL),
conduzido com recursos do governo brasileiro, govemo alemio e Banco Mundial, com a

participagdo da FUNAL GTZ, ONG’s, entidades indigenas e outros.

% O tamanho das reas consideradas est4 em hectares, que é a unidade utilizada nos decretos de criagio e delimitago
destas 4reas, sendo também utilizada a unidade km?, padrfio do Sistema Internacional, quando se tratar de valores
definitivos (fotais, por exemplo) ou utilizados em comparagdes.
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Figura 6. 5: Terras indigenas situadas na 4rea da Amazdnia Legal.
Fonte: FUNAL 2000.

A Tabela 6.5 mostra as areas e as populagdes totais por estado da RAL Considerando-se
também as terras e populagdes indigenas nio tratadas no 4mbito do PPTAL tém-se os resultados,
por estado, da Tabela 6.6.
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Tabela 6. 5: Terras e populagdes indigenas da RAL por estado, tratadas pelo PPTAL em 1999.

¥Estado Populacio Superficie
{hab.} {ha)
Acre 2922 5.108.615
Amazonas 44225 31957489
Para 521 32059
Roraima 777 422923
RAI 48.445 37.521.086

Fonte: FUNAL 2000.

Tabela 6. 6: Terras € populagdes indigenas da RAI, por estado.

Terras Indigenas Area Total Populacéo Indigena
(ha) ‘ Estimada

Acre 1.667.500 9.104
Amapa 1.125.471 2.267
Amazonas 34.873.528 63.211

Mato Grosso 10.166.936 9317

Para 4.932.320 2.267
Rond6nia 6.178.763 5718
Roraima 14.844.016 24.151

RAI 73.788.534 116.035

Fonte: Silva & Cavaliero, 2001.

Portanto, considerando-se todas estas 4reas protegidas da RAL tem-se um total de
106.840.895 ha, ou seja, 1.068.409,0 km® que representa 35 % da area total da RAI
(3.054.646,2km2). No entanto, deve-se considerar que a irea efetivamente reservada da RAI é um
pouco menor que esta, uma vez que ha a coincidéncia de areas indigenas com algumas unidades

de conservagdo e mesmo entre elas, havendo, portanto, alguma redundincia na soma total obtida.

De qualquer forma, pode-se dizer que cerca de um terco da area total da RAI sio areas
especiais, sendo que em principio estas areas ndo devem ser consideradas para fins de

aproveitamentos energéticos, exceto conforme a legislagdo vigente, em projetos de
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desenvolvimento sustentavel no caso de areas habitadas. Dada a finalidade pela qual estas 4reas
foram criadas, o eventual suprimento de energia elétrica em seus interiores, seja para as pequenas
comunidades ou para postos de fiscalizagdo e de pesquisa cientifica, deve ser feito
prioritariamente através de fontes de reduzido impacto ambiental, evitando-se o uso de motores-
geradores (emissdo de ruidos e gases de combustio, exigindo o transporte e 0 armazenamento de
derivados de petroleo nas areas protegidas), podendo-se optar por exemplo por painéis

fotovoltaicos, como foi feito na Reserva da Juréia em Sio Paulo.

O pior problema ambiental sofrido pela RAI é sem davida a progressiva redugfio de sua
area de florestas nativas, que estd associada & ocupagio e exploragio da Regifo Amazénica
Brasileira. Este problema tem sido objeto de preocupagdio ndo sé6 no ambito nacional, mas
também internacional, dada a importincia que a Floresta Amazdnica tem na manutengdo das

condigdes ambientais globais.

Além das indiscutiveis questSes ambientais, o desflorestamento da Amazénia traz também
um importante aspecto energético, uma vez que a eliminagdo da biomassa florestal, seja por meio
de queimadas para a introdugdo de atividades agropecuarias, seja por incéndios associados ou nio
a estas queimadas, representa a perda de um energético extremamente importante para a regido,
como esta discutido neste trabalho. Apenas para se ter uma idéia deste problema, a queima de
1.000 km® de mata nativa (5 % do que foi desmatado entre agosto/1997 e agosto/1998),
representa a perda aproximada de 54.000 TJ (140 m’/ha, 13,8 MJ/kg e 280 kg/m?), 0 que significa
algo em torno de 8,6 milhes de barris de petroleo (equivalente) ou 1,4 bilhdes de m’ de gas

natural seco.

A ligagio entre o desflorestamento amazdnico e a ocupagio humana deste espaco pode ser
verificada nas areas criticas levantadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE,
que vem monitorando por satélite a perda da cobertura vegetal nesta regifo ha varios anos, como
se verifica na Figura 6.6. As areas criticas correspondem aquelas nas quais a taxa média de

desflorestamento bruto da Amazénia correspondeu a 78 % do total.
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Figura 6. 6: Areas criticas de desmatamento da Regido Amazonica no periodo 1998/1999.
Fonte: INPE, 2000 a.

Em termos numeéricos os dados do INPE (2000 b) estio apresentados nas Tabelas 6.7 ¢ 6.8,
onde se pode observar uma redugio na taxa média de desflorestamento no periodo 1996/1 997,

que retornou aos niveis do inicio da década de 90, e o posterior aumento no periodo 1997/1998.

Tabela 6. 7: Desflorestamento bruto acumulado (km?) nos estados amazénicos.

Estados | Abr/88 Ago/89|Ago/90 Ago/91 Ago/92 Agéi% Ago/95  Ago/96 Ago/97 Ago/98

Acre 8900 19800 10300 10700 [11100 ;12064 13306 | 13742 14203 14714

Amapa 800 1000 11300 (1700 {1736 1736 1782 1782 11846 1962

Amazonas | 19700 121700 122200 123200 123999 124739 126629 27434 (28140 28866

Mato 71500 79600 ;83600 86500 :91174 (103614 112150119141 125023 131808
Grosso

Rond6nia {30000 131800 33500 34600 36865 (42055 146152 48648 50529 53275

Roraima 12700 3600 3800 14200 4481 4961 5124 5361 15563 5791

Amazobnia | 377500 401400 415200 | 426400 | 440186 | 469978 | 497055 | 517069 | 532086 | 551782
Brasileira

Fonte: INPE, 2000 b.
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Tabela 6. 8: Taxa média de desflorestamento bruto (km*/ano) nos estados.

Estados 77/88%  B8/89 | 89/90 | 90/91 | 91/92 | 92/94** | 94/95 | 95/96 96/97 | 97/98

Acre 620 540 550 380 400 482 1208 @ 433 358 536
Amapa 60 130 250 410 36 - 9 - 18 30

Amazonas | 1510 | 1180 . 520 980 799 370 2114 | 1023 | 589 670
Mato 5140 | 5960 . 4020 | 2840 : 4674 | 6220 | 10391 : 6543 @ 5271 | 6466
Grosso

Rond6nia 2340 | 1430 | 1670 | 1110 | 2265 2595 4730 : 2432 | 1986 | 2041

Roraima 290 630 150 420 281 240 220 214 184 223

Amazbnia {21130 ; 17860 | 13810 | 11130 1 13786 | 14896 | 29059 | 18161 | 13227 | 17383
Brasileira

*M¢édia da década; ¥¥*Média do biénio
Fonte: INPE, 2000 b.

A comparagdo dos dados das tabelas com o mapa das areas criticas mostra, como era de se
esperar, que os estados com maiores taxas médias de desflorestamento sdo, entre aqueles
integrantes da RAL Mato Grosso e Ronddnia, estados estes que hoje representam a fronteira do

avango da ocupacdo da Amazdnia Brasileira.

Contribuindo também para o desmatamento, tem-se ainda a intensiva atividade madeireira
na regido. Durante os Gltimos séculos, a maior parte da exploragio de madeira da Amazénia
aconteceu no estuario ¢ ao longo do Rio Amazonas, préximo das margens dos rios, onde a
floresta ¢ abundante e os custos de extragdo e transporte da madeira sio baixos. A Amazdnia
produz 80% da madeira em tora do Brasil. As exportagdes ainda sio modestas, mas devem
crescer com a exaustfo das florestas tropicais da Asia, fazendo com que a Amazdnia possa se

tornar o principal centro mundial de produgio de madeira tropical.

A exploragdo florestal afeta as proprias espécies madeireiras pela extracdo de individuos
adultos, que sdo importantes fontes de sementes; por danos aos individuos Jjovens (mudas e
varetas); e pela criagio de condigdes favoraveis a incéndios florestais. Neste tiltimo caso, estudos

recentes mostram que a extragdo comercial de madeiras aumenta grandemente o risco de
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incéndios florestais na mata remanescente, e que nelas a propagac¢io do fogo ¢ mais intensa,
devido a perda da densidade da mata e maior aeragio em seu interior, bem como pelo aumento da
quantidade de biomassa seca junto ao solo (Nepstad et al, 2000). Entretanto, a explora¢do
madeireira cuidadosa pode reduzir a probabilidade de incéndios mantendo a mesma quantidade
de madeira que ¢ extraida na exploragdo sem planejamento, pois as técnicas especiais de
exploragdo de baixo impacto evitam a criagdo de grandes clareiras, isto €, as 4reas mais

suscetiveis a incéndios.

Quanto aos problemas ambientais provocados pelas concentragdes urbanas (poluigdo do ar,
da agua e do solo), na RAI eles existem apenas nas capitais dos estados e, devido ao baixo indice
de industrializagdo e posse de veiculos automotivos, estdo concentrados na contaminagdo das
aguas, principalmente pela falta de tratamento dos esgotos domiciliares, e em alguns casos pela
deposigdo inadequada do lixo urbano. Evidentemente estes problemas estio mais presentes em

Manaus, onde existe a mator concentragdo urbana da RAL

Por fim, merece ainda destaque o problema do garimpo na RALI, atividade esta que além de
inimeros problemas sociais (relacionados as péssimas condigdes de trabalho, emprego de
menores de idade, conflitos de terra, mineragio em reservas ambientais e areas indigenas),
implica também na contaminagio de rios e cursos d’agua, principalmente com mercirio, e na

destrui¢do de matas ciliares, assoreamento dos rios, etc..

Atualmente, dois tipos de garimpo exercem maiores efeitos sobre o meio ambiente
amazodnico: o de ouro e o da cassiterita. A mineragdo do ouro de aluvido tornou-se intensiva na
Amazénia a partir do final dos anos 70, principalmente nos Estados de Rondénia, Mato Grosso
(norte do estado), Para e Tocantins. Sdo dois os principais problemas causados pela minera¢io do
ouro: a contaminagdo do meio ambiente com mercurio e o assoreamento e descaracterizagio do
leito dos mos. O mercirnio € utilizado para a extragdo do ouro do sedimento fluvial, sendo
aproximadamente 50 % deste liberado para a atmosfera na forma de vapor (volatilizagdo), e os
outros 50 % liberado nos rios. Uma vez que para cada quilo de ouro extraido é utilizado por volta
de 1,5 kg de mercurio, estima-se que todo ano entre 50 e 70 toneladas deste metal sejam langadas
no meio ambiente (Pfeiffer & Lacerda, 1988). Depois de passar por varios processos, 0 mercurio
liberado nos rios acaba por se acumular nos peixes e destes para os seres humanos que consomem

este pescado. Pfeiffer et al (1990) ja mostraram que o teor de mercurio em amostras de surubim
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capturado em um afluente do Rio Jamari e a dourada, desembarcada em Porto Velho,
apresentavam concentra¢des deste metal respectivamente 5,4 € 2,9 vezes a concentracdo maxima

permitida pela legislacdo brasileira.

Quanto ao garimpo da cassiterita, os impactos desta atividade sio bem menores daqueles
observados com o garimpo do ouro, nio envolvendo o uso de mercirio. Entretanto, os efeitos
sobre as matas ciliares e os barrancos dos rios sio semelhantes, ocasionando o turvamento e o
assoreamento dos cursos d’4gua (a 4gua turva ndo pode ser utilizada para consumo humano,
impede a pesca visual, realizada especialmente pelos indigenas, dificulta a navegabilidade, etc.),
sendo que estes efeitos podem ser bastante significativos quando esta atividade é exercida em

grande escala.

6.1.5. Potenciais Energéticos

Dividindo-se os recursos energéticos da RAI em renovaveis e nio renovavels, no primeiro
caso aparecem como significativos os recursos hidricos, de energia solar, de energia edlica e de
energia de biomassa, enquanto que no segundo caso tem-se apenas o gas natural presente no
Estado do Amazonas, cujo aproveitamento ja se encontra em curso. Assim sendo, sdo analisados
exclusivamente os potenciais das fontes renovaveis de energia citadas, cujo implemento em sua

utilizagdo teria como resultados menores impactos ambientais.

Com relagio aos recursos hidricos, o potencial total dos estados que constituem a RAI
perfaz 44.619 MW, como mostra a Tabela 6.9, dos quais apenas 511 MW (1,1 %) ja se
encontram aproveitados (ELETROBRAS, 2000). Este potencial comesponde a 17 % do total
brasileiro € a 39 % da Regido Norte do pais.

Vé-se, portanto que existe um potencial hidraulico significativo que pode vir a ser
considerado para o suprimento de energia elétrica da RAL Entretanto, pelas caracteristicas
geograficas de boa parte de seu territério, com a predominincia de extensas regides planas,
muitos destes aproveitamentos provocariam impactos ambientais significativos devido as
enormes 4reas a serem inundadas, a exemplo da UHE de Balbina. Levando-se em conta também

a falta de recursos do governo federal para investimentos da magnitude das hidroelétricas e as
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enormes resisténcias para se conseguir financiamento externo para estes tipos de projetos na
Amazoénia, atualmente sfio poucas as reais possibilidades de aproveitamento destes recursos
hidraulicos. De qualquer forma, no curto prazo nfo ha previsdo de utilizagio destes recursos,
como cita 0 Plano Decenal de Expansio 2001/2010 do CCPE (CCPE, 2002).

Tabela 6. 9: Potencial hidroelétrico dos estados da RAI (exceto Mato Grosso) em MW.

UF | Invent. | Viabil. ! P.Basico! Constr. Operacio Desat. | Reman. | Individ. | Total
AC 0 0 0 0 0 0 458 656 1.114
AM | 759 0 8 0 250 0 6.226 | 13325  20.568
AP 0 70 77 0 40 0 891 1471 | 2.549
RO | 901 517 26 3 221 0 2338 | 11.114 | 15.120
RR | 600 351 0 10 0 0 4.178 128 5267
RAI | 2.260 938 111 13 511 0 14.091 | 26.694 | 44618

Fonte: Silva & Cavaliero, 2001.

Com relagio a energia eélica, sabe-se que a grandeza fundamental para avaliar o potencial
eblico de uma regido ¢ a velocidade do vento local, que influi de forma cibica (v*) no calculo do
potencial disponivel. Portanto, a viabilidade ou ndo do uso de sistemas edlicos depende
essencialmente do regime de ventos da regifio considerada, que, como mencionado anteriormente,
deve se apresentar com uma velocidade média maior ou da ordem de 6 m/s para o aproveitamento
na geragio de energia elétrica. Em se tratando da RAL alguns estudos j4 mostraram que o
potencial de geragdo de energia elétrica a partir dessa fonte de energia € muito baixo. Por
exemplo, para a cidade de Manaus a velocidade média dos ventos, depois de aplicadas algumas
corregdes, € de 2,4 m/s (Silva et al, 1997). Um estudo nacional realizado pela ELETROBRAS

aponta o mesmo resultado para toda a Regifio Amazdnica, como pode ser visto pela F igura 6.7.
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Figura 6. 7: Mapa e6lico da RAL
Fonte: Silva et al, 1997.

De fato, verifica-se nesta regido a ocorréncia de elevados periodos de calmaria, produzidos
pela influéncia das massas de ar que dominam toda a Amaz6nia, como a Massa Equatorial
Continental e a Convergéncia Intertropical, esta Gltima atuando durante quase todo ano,

provocando instabilidade e a predomindncia de movimentos verticais das massas de ar em lugar

de movimentos horizontais.

Portanto, conclui-se que a RAI niio é muito propicia para o aproveitamento eélico, sendo
recomendavel apenas a utilizagio desta energia para fins de bombeamento de agua, mesmo assim

em localidades mais afastadas das redes de distribuigio de energia elétrica. Entretanto,
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considerando-se as caracteristicas geograficas da RAL o elevado indice pluviométrico e a extensa
malha de pequenos tios e igarapés que cortam a regifio, ou seja, a menor necessidade de irrigagio
ou acumulagfio de agua, conclui-se que a op¢io de uso da energia edlica na RAI é bastante
limitada *. Esta conclusio coincide com varios outros estudos, como o Plano 2015 da
ELETROBRAS, que cita apenas o norte de Roraima como regiio promissora para

aproveitamento edlico na Regifio Norte do pais (Silva & Cavaliero, 2001).

No caso da energia solar, esta pode ser utilizada com fins térmicos (aquecimento de agua,
refrigeracfio, etc.) e de geragdio de eletricidade (energia solar fotovoltaica). Para o melhor
aproveitamento dessa forma de energia é necessario se ter em mios os dados de insolagio das
regides onde se pretende implementar o uso desta fonte de energia. A Figura 6.8 apresenta o
mapa da média anual da irradiagdo solar diaria para a regifio do Brasil, na qual esta inserida a
RAL

iﬁ
§
|

radiagan Bibast
Whim®

Figura 6. 8: Irradiagdo solar global, média anual tipica.

Fonte: INMET & LABSOLAR, 1998.

#! Principalmente se comparada 4 situago da Regidio Nordeste, onde a 4gua niio se encontra disponivel, exceto se
bombeada do subsolo.
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Como se pode ver no mapa, boa parte dos Estados do Amazonas, Rondénia e Amapa, quase
todo o Acre e uma pequena parte de Roraima, possuem uma insolagio média anual entre 5.300 ¢
5.500 Wh/m?, o que significa, tomando-se o valor intermediario de 5.400 Wh/m” durante 12
horas por dia, uma poténcia média anual de 450 Wmed/m? menos da metade da poténcia de pico
padréo utilizada para a determinagdo do desempenho dos painéis fotovoltaicos (1.000 W/m?), ou
ainda, 19,44 MJ/(m’ dia), valor este muito préximo dos verificados no Municipio de Campinas,

SP, situada em uma latitude sul mais elevada (22°53°S).

Em principio seria de se esperar para a RAI valores de irradiagio superiores, uma vez que a
maior parte da RAI encontra-se entre o Equador e a latitude 10°S. De fato, para esta mesma faixa
de latitude a Regido Nordeste do Brasil apresenta valores de imradia¢io entre 10 e 15 %
superiores. A Figura 6.9 mostra que a variabilidade mensal desta irradiagio é pequena, mantendo-
se quase que constante durante todo o ano. Isto se deve ao elevado indice pluviométrico da

regidio, que diminui significativamente o nimero de horas de insolag#o.
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Figura 6. 9: Variabilidade mensal da irradiago anual.
Fonte: INMET & LABSOLAR, 1998.
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Por Gltimo, em relacdo ao potencial energético da biomassa, este sem davida é onde a RAI
apresenta suas maiores potencialidades. Apenas para se ter uma idéia deste potencial, supondo-se
que 50 % do territorio da RAL ou seja, 1.500.000 km®, é constituido por floresta e que 1.000 km’®
de floresta representa 54.000 TJ em energia na forma de madeira, entdo para um aproveitamento
deste potencial de forma sustentavel, o que equivale a uma utilizagio anual de apenas 1/30 da
area disponivel (tempo para reposi¢do da mata de 30 anos), tem-se uma poténcia média anual
disponivel da ordem de 86.000 MW, quase o dobro do potencial hidraulico da RAI (Silva &
Cavaliero, 2001). Com uma eficiéncia média de processo da ordem de 30%, ter-se-ia uma

poténcia média anual em torno de 30.000 MW.

Evidentemente que ndo se pode imaginar que todo este potencial venha a ser explorado, da
mesma forma que ndo é possivel explorar todo o potencial hidraulico da RAI, principalmente
pelos impactos ambientais que isto acarretaria ao meio ambiente amazdnico. Estes niimeros
apenas servem para indicar que mesmo pequenos percentuais destes valores que venham a ser

aproveitados significardo quantidades apreciaveis de energia disponiveis.

Uma caracteristica importante da biomassa na RAI ¢ sua distribui¢do por quase todo o
territorio, permitindo sua utilizagdo local de forma descentralizada, sem a necessidade de
transporte por longas distincias, seja de combustivel (como no caso do uso de derivados de

petréleo ou gas natural) ou de energia (caso da eletricidade).

Com relagdo as formas de utilizagdo desta biomassa, o potencial energético da madeira
(lenha ou residuos) tem sido bastante considerado para a geragio de energia elétrica em toda a
Amazdnia. As conclusdes contidas no Plano 2015 da ELETROBRAS indicam boas perspectivas
para esta op¢do no médio e longo prazos, sendo recomendado no curto prazo a realizagio de
projetos-piloto em escala industrial para testes e avaliagdo desta tecnologia (Silva & Cavaliero,
2001).

Outra opgdo importante é o aproveitamento dos dleos vegetais, substituindo o 6leo diesel
em motores geradores, o que ainda demanda alguns estudos que venham a garantir uma maior

vida util dos equipamentos utilizados. Entretanto, como mencionado anteriormente, estudos
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mostram a viabilidade de utiliza¢io de uma mistura de 6leo diesel com até 30% de 6leos vegetais

em motores a diesel, sem que seja necessaria qualquer alteragio no equipamento.

Existem muitas espécies vegetais que podem ser utilizadas para fins energéticos na RAL
Muitas delas apresentam boas alternativas para a producfo de biodiesel, como por exemplo a
soja, o amendoim, a mamona, o babagy, e outras. Entretanto, as caracteristicas de cultivo e alta
produtividade do dendezeiro fazem com que exista um certo consenso, entre alguns

pesquisadores, de que esta seria a melhor espécie para a Regido Amazdnica.

6.2. Pesquisa de Campo

Para conhecer melhor a realidade dos sistemas isolados do interior da RAL foram
realizadas pesquisas de campo a dois estados da Regido Norte. O primeiro foi o Estado do
Amazonas, mais precisamente a capital Manaus, visitado em agosto de 1999 e dezembro de 2001.
Os contatos do Prof. Dr. Rubem César Rodrigues Souza, da Universidade Federal do Amazonas —
UFAM, foram fundamentais para que se conseguisse realizar as pesquisas de campo as
comunidades aqui mencionadas. O segundo estado foi o Par4, cuja visita a capital Belém ocorreu
em janeiro de 2003. Nesta, com a ajuda do Prof. Dr. Jodo Tavares Pinho, da Universidade Federal
do Para — UFPA, foi possivel visitar os projetos comentados a seguir. De uma maneira geral,
estas pesquisas permitiram conhecer as comunidades atendidas e avaliar os resultados que 0s
projetos implantados vém obtendo junto a elas. Algumas caracteristicas sociais e econdmicas das
comunidades atendidas, bem como as técnicas referentes aos sistemas instalados, encontram-se a

seguir.

ViLa CAMPINAS - AM

A CEAM foi responsavel pela implantacio e manuten¢io do sistema hibrido fotovoltaico-
Diesel de energia elétrica instalado em Vila Campinas, Municipio de Manacapuru — AM, em
1997. O projeto faz parte de um convénio entre a empresa, o CEPEL e o NREL, este altimo

financiador dos painéis fotovoltaicos. Apés a aprovagio junto &4 CEAM, foi possivel realizar a

pesquisa de campo para conhecer o sistema.
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A visita foi realizada em apenas um dia, saindo as 6:00 hs do Porto de Manaus para
atravessar 0 Rio Negro, vigjando cerca de uma hora em estrada pela Rodovia AM-70 até
Manacapuru, navegando durante quase duas horas em “voadeira” até a localidade e retornando ao
final da tarde. Toda esta logistica mostrou a grande dispersdo das comunidades na regido e as
dificuldades de transporte a uma comunidade considerada relativamente préxima do municipio, j&

que existem muitas outras em que a viagem pelos rios dura dois ou trés dias.

Apesar do curto tempo, foi possivel conhecer o sistema e parte da comunidade que dela se
beneficia. Campinas possui apenas 75%, das 124 habitagBes, atendidas com energia elétrica,
concentradas nas proximidades da rua principal da vila, esta mostrada na Figura 6.10. A principal
atividade econdmica da comunidade é a pesca, ficando o cultivo de mandioca em pequenas rogas
responsavel pelo complemento da renda média mensal. A comunidade conta com trés escolas
atendendo a cerca de 400 alunos com escolaridade de 1° a 8° série do 1° Grau em trés turnos. O
posto de satide e a delegacia de policia estio desativados por falta de recursos, sendo os casos de
gravidade encaminhados para a sede municipal. Também nfo existe sistema de esgoto doméstico,
captagio de aguas pluviais e coleta de lixo. Em geral sio utilizadas fossas sépticas, o

abastecimento d’4gua ¢ feito direto do rio e de pogos ¢ o lixo, queimado a céu aberto.

Figura 6. 10: Rua principal da Vila Campinas.

Fonte: Elaboragdo propria.

Até a mstalagdo do sistema a comunidade era abastecida com energia elétrica através de
uma usina termelétrica a Diesel, composta de dois grupos geradores, durante 6 horas diarias,

periodo este em que as familias faziam gelo em seus freezers para manter os alimentos resfriados
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durante a falta de eletricidade. Com a instalagio do sistema hibrido, a comunidade passou a ter

energia elétrica durante 18 horas.

O sistema fotovoltaico € composto por 20 conjuntos de 40 médulos, totalizando 800 painéis
tipo Solarex de 64 Wp cada, com capacidade de produzir até 51,2 kWp. A instalacio dos
médulos pode ser vista na Figura 6.11. Existe um banco de baterias, composto por 120 unidades
de 2 V cada, um inversor de 50 kW e um sistema de comando e prote¢iio. O sistema Diesel é
formado por dois motores de 65 HP, um deles apresentado na Figura 6.12; dois geradores de
60kVA e dois transformadores trifisicos de 112,5 kVA. Durante o dia opera-se com o sistema
fotovoltaico, diretamente dos médulos, e & noite através do banco de baterias. O grupo gerador
Diesel complementa a geragio do sistema somente quando ocorre uma descarga de 40% do banco
de baterias (CEAM, 1997).

Figura 6. 11: Painéis fotovoltaicos da usina hibrida de Vila Campinas.

Fonte: Elaborago propria.

O aumento do periodo de atendimento melhorou as condicdes de vida da comunidade,
auxiliando no processo de estocagem do pescado e incentivando a aquisicio de outros
equipamentos eletrdnicos. Tudo isto atraiu outros moradores, que juntamente com a falta de
medidas de conservagdo de energia, acabou acarretando no aumento de consumo acima do
projetado e na mudanga do perfil de operagfio. O monitoramento e manutengio basica do sistema
ficam a cargo de dois moradores, treinados e remunerados pela CEAM, e eventualmente sio

realizadas também visitas por parte dos técnicos da empresa.
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Figura 6. 12: Motor gerador a Diesel da usina hibrida de Vila Campinas.

Fonte: Elaboragio propria.

Com a regulamentagio definida pela Resolugio ANEEL n° 315/98, pela qual o calculo do
reembolso da CCC em sistemas isolados passou a considerar o atendimento durante 24 horas

diarias de todas as cargas situadas nestes sistemas (ANEEL, 2000 b), o sistema hibrido comegou
a funcionar 12 horas com o sistema fotovoltaico/baterias e 12 horas & Diesel.

PROJETO “OLEOS VEGETAIS PARA GERACAO DE ENERGIA E VALORIZACAO DA BIODIVERSIDADE EM

COMUNIDADES ISOLADAS DA RESERVA EXTRATIVISTA DO MEDIO JURUA.

MUNICIPIO DE CARAUARI— AM”

Desenvolvido no 4mbito do Programa Trépico Umido - PTU/CNPq desde 1998, o projeto

tem como objetivos garantir a autosustentabilidade da populagio local através do treinamento e

transferéncia de conhecimentos; preservar a biodiversidade e gerar energia elétrica a partir do
6leo da andiroba, uma oleaginosa abundante na regido.
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Antes da implanta¢do do projeto, a comunidade era atendida com energia elétrica fornecida
através de um grupo gerador a Diesel de 18 CV durante 4 horas diarias (entre 18:00 h ¢ 22:00 h),
sendo eventualmente operado durante o dia para o funcionamento do radio de comunicacéo.
Além desta precariedade, havia também interrupgdes da geragdo por falta de recursos para

adquirir o 6leo Diesel.

A rede de distribuigio existente era técnica e economicamente deficientes, sendo
substituida por uma nova rede elétrica trifisica. Esta nova rede, ji instalada, permite a
energizagdo de todos os domicilios e construgdes comunitirias e garante o suporte para a
instalagdo de novas cargas. Além da nova rede, o projeto dispde de um grupo gerador de 120
kVA, tipo multicombustivel, Elsbett, mostrado na Figura 6.13, que supre de energia a mini-
indistria de 6leos vegetais e a comunidade durante o periodo diurno. A noite, quando a carga é
apenas para iluminagfo piblica e residencial, o grupo gerador menor (18 kVA) fornece a energia

necessaria.

Figura 6. 13: Motor gerador multicombustivel.

Fonte: Propria.

Em julho de 1999, o projeto estava em fase de colheita de andiroba e extraciio de sementes.
Foram construidas 4 estufas medindo 2 x 4 m (modelo EMBRAPA) para secagem de sementes,

sendo uma delas apresentada na Figura 6.14. Os resultados preliminares mostraram que para
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pequenas produgBes de Oleo de andiroba, entre 10 e 20 I/h, podia-se empregar prensas
hidraulicas, com rendimento de extragio em torno de 28% em peso®, e prensas tipo rosca sem
fim, com rendimento de 33% em peso. O éleo produzido poderia ser usado diretamente no motor

multicombustivel com rendimento de cerca de 280 I/MWh.

Figura 6. 14: Secador solar de sementes de andiroba.

Fonte: Elaboragdo propria.

Os bons resultados obtidos durante o desenvolvimento do projeto foram fundamentais para
que se conseguisse captar mais recursos para uma etapa complementar, de continuidade 2
produgdo de dleos vegetais, que ndo estava prevista quando do inicio da execugdo do projeto.
Através da articulagio com o Instituto de Protecdo Ambiental do Amazonas — IPAAM e a
ANEEL conseguiu-se aumentar a capacidade de producio de 6leo mediante a aquisi¢do de novos

equipamentos ¢ amplia¢io das instalagdes prediais.

A operagio e a manutengiio da mini-usina esta a cargo da mio-de-obra local selecionada
pela equipe técnica do projeto e por lideres comunitarios. Para tanto, administrou-se um
programa de treinamento em cada atividade da produgdio do 6leo de andiroba, desde a selecdo de
sementes até o armazenamento do 6leo, passando inclusive pela prevencio de acidentes e
higiene. Segundo o Prof. José de Castro Correia, da UFAM, responsével pelo projeto, todas as
dificuldades operacionais foram superadas de forma interativa entre os fabricantes dos

equipamentos, a equipe técnica da UFAM e os moradores da comunidade, resultando numa

% 28 kg de 6leo vegetal produzidos/100 kg de sementes de andiroba desidratadas,
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importante transferéncia de informagdes e num grande sentimento de responsabilidade, por parte

destes ultimos, pela manutengio corretiva e preventiva da mini-usina.

Com relagdo ao motor multicombustivel, este saiu de operagdo no dia 24 de janeiro de 2001
por desgastes nos oito bicos injetores, retornando meses depois. Até entio, o motor atendia
basicamente a produgdo de 6leo vegetal a uma taxa de 1 litro consumido/6 litros produzidos. A
comunidade ainda vinha sendo abastecida com eletricidade durante 4 horas disrias proveniente do

sistema a Diesel.

Em fungio do prego pago pelo éleo de andiroba, usado na indistria de cosméticos,
farmacéutica, etc., a comunidade estd preferindo vendé-lo a utilizi-lo na geragdo de energia
elétrica. A Associagdo dos Pequenos Produtores Rurais de Carauari — ASPROC paga cerca de RS
4,50/ kg de 6leo de andiroba, enquanto que o 6leo Diesel custa cerca de R$ 1,30/1 (R$ 1,53/kg).
Em principio este fato nfo preocupa o Prof. Castro, ja que a geragio de energia elétrica através do
dleo vegetal € um dos objetivos do projeto, mas ndo o principal. Lembrando a caracteristica dos
projetos do PTU, que visa o desenvolvimento social, econdmico e energético das comunidades,
este projeto nunca teve a intengdio de tornar a comunidade totalmente suprida com energia elétrica

proveniente do 6leo vegetal.

PROJETO RIBEIRINHAS —AM

Este projeto foi concebido para apoiar o Programa Nacional de Eletrifica¢do Rural “Luz no
Campo”, na implantagdo de sistemas de demonstragio da viabilidade técnico-econdmica e sécio-
ambiental de micro sistemas de geragio com fontes alternativas de energia, sendo conduzido pela
ELETROBRAS, pelo CEPEL e pela CEAM.

A primeira fase do projeto consistia em trabalhos de pesquisa de campo objetivando a
identificagdio dos trechos de rios e das localidades, o levantamento de dados sécio-econdmicos, a
estimativa de potenciais energéticos, etc.. Todo este trabalho foi realizado pelos pesquisadores da
UFAM que, baseados em critérios definidos pelo CEPEL para as comunidades a serem

contempladas®, conseguiram cadastrar 50 comunidades ribeirinhas a serem atendidas com

% Por exemplo: distantes a mais de 5 km da rede de distribuigfio, nfio sendo agrupadas em micleos ¢ sim em
residéncias dispersas, média de 10 a 20 residéncias ete.
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sistemas solar fotovoltaico, hidrocinético, a partir de biomassa e com micro centrais

hidroelétricas.

A segunda fase, iniciada em junho de 2001, consiste na instala¢io dos sistemas em algumas
comunidades selecionadas pelo CEPEL. Inicialmente optou-se pela utilizagdo de sistemas
fotovoltaicos em fungdo das facilidades de implantag8o e dos baixos custos de manuten¢io. O
sistema compreende dois painéis fotovoltaicos policristalinos de 75 Wp, das marcas Siemens e
Shell, inversor de corrente de 300W, controlador de carga e duas baterias de 100 Ah. Todo este
material foi financiado pela ELETROBRAS/CEPEL, ficando a CEAM responsavel pela
instalagdio dos sistemas e fornecimento de ldmpadas (duas a trés de 20 W), fiagdo, interruptores e
tomadas. Assim, cada “kit” comporta a utilizagio diaria das limpadas por trés horas, de um radio
(10 W) também por trés horas e de uma televisio colorida de 14” (45W) por duas horas,
totalizando uma energia de cerca de 320 Wh/dia. Até a data da pesquisa de campo haviam sido

atendidas 45 das 51 familias previstas naquela fase.

Através do Eng. Vladimir Paixfio, coordenador do projeto na CEAM, foi possivel realizar
uma visita 4 comunidade de Nossa Senhora do Perpétuo Socorro no Municipio de Manacapuru,
que vem sendo atendida pelo projeto. Esta comunidade situa-se na regiio conhecida como
Cajazeiras, s margens do Lago Cajazeiras, no Rio Manacapuru. Para se chegar até 14 foi
necessario atravessar o Rio Negro em balsa, percorrer cerca de 1 hora pela Rodovia Estadual
AM-070 até a sede do municipio (em transporte cedido pela CEAM) e navegar por 30 minutos

em “voadeira”.

Ao todo existem 23 familias residindo de maneira dispersa na localidade, sendo apenas 7
delas contempladas pelo projeto, e vivendo basicamente da agricultura, sobretudo do cultivo da
mandioca, milho, feijio, verduras, cupuagu, banana e outros frutos que sio vendidos na sede de
Manacapuru. Baseado no valor gasto pelas familias na compra de produtos como velas,
querosene, pilhas, etc. € na recarga de baterias, que nfo eram mais necessarios, estimou-se um
valor mensal a ser pago pela energia elétrica fornecida de R$ 15,00/familia. Até a data da
pesquisa a CEAM néo havia sido iniciada a cobranga, ja que ainda nem sequer redigidos estavam

os contratos com cada familia.
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De uma maneira geral, os sistemas instalados estavam operando satisfatoriamente
(aproximadamente 6 meses de uso) e as familias os vinham utilizando, chegando inclusive a
adquirir equipamentos que antes ndo possuiam, como por exemplo o ridio e a televisio. As

Figuras 6.15 e 6.16 mostram um destes sistemas instalados e os equipamentos adquiridos.

Figura 6. 15: Sistema fotovoltaico instalado.
Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 6. 16: Aparelhos encontrados nas residéncias.

Fonte: Elaborago prépria.
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Entretanto, chamou a atengdo o fato das familias nio saberem ao certo o que sdo alguns
equipamentos. Foram fornecidas a elas apenas informagdes de como opera-lo, sem no entanto
haver qualquer informacio de como eventualmente realizar alguma manutengio. Resultado:
quando ocorre algum problema, por menor que seja, 0s usuarios sdo obrigados a recorrer aos
técnicos da CEAM, que nem sempre podem atendé-los de imediato. Isto foi constatado em uma
das residéncias atendidas, que estava sem energia elétrica ha trés semanas em virtude da queima
de um fusivel e da dificuldade em contatar os técnicos da CEAM para que pudessem resolver o

seu pequeno problema.

PROJETO “TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA O MEIO AMBIENTE RURAL: ASPECTOS TECNICOS E

SOCIO-ECONOMICOS” NO ASSENTAMENTO IPORA — AM

Este projeto foi desenvolvido junto aos pequenos produtores do Projeto de Assentamento e
Reforma Agraria Ipora (abrangendo parte dos Municipios do Rio Preto da Eva e Itacoatiara —
AM) e contou com a participagdo de pesquisadores da UFAM e de outras institui¢des. Fazendo
parte do PTU (MCT/CNPq), seu objetivo principal foi implantar e acompanhar o desempenho de
sistemas de produgdo de energia a partir de tecnologias adaptadas que fizessem uso de fontes
renovaveis alternativas (sistemas fotovoltaicos, roda d’agua, gaseificador e fogdes a lenha),
dimensionando e analisando as mudangas socio-econdmicas e culturais no contexto das relagdes
sociais e organizativas dos produtores de Ipord no usufruto e gestdo do conjunto de tecnologias
propostas. Todas as tecnologias implantadas foram escolhidas pela propria comunidade apés a

difusdo das informagdes sobre cada uma delas.

Apos o contato com o Prof. Dr. Rubem César Rodrigues Souza, professor da UFAM e
coordenador da area tecnologica do projeto, conseguiu-se agendar uma visita ao assentamento
para conhecer os sistemas instalados e a comunidade que dela se beneficia. O acesso ao
assentamento foi feito via Rodovia Estadual AM-10 em diregio ao Municipio de Rio Preto da
Eva, em transporte cedido pela UA, com uma duragio de uma hora e meia até a sede do

municipio e mais quarenta minutos até a entrada do assentamento.
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Os primeiros sistemas encontrados foram os fotovoltaicos utilizados para atender quatro
escolas e dois postos de saide. As instalacdes dos sistemas foram sempre precedidas de cursos
ministrados pela equipe do projeto, nos quais abordou-se conceitos basicos de eletricidade,
conservagdo de energia, principios de funcionamento e manutencdo dos sistemas, havendo
especial destaque para os professores locais e agentes de saide, responsaveis diretos pelo uso e
manuten¢do basica dos equipamentos. Durante a visita nio foi possivel confirmar o
funcionamento dos sistemas, uma vez que as escolas se encontravam fechadas, em periodo de
férias. Entretanto, apés uma pequena inspegio visual dos painéis, foi verificada uma mancha de
sujeira em toda a sua borda, indicando a falta de limpeza do equipamento, o que certamente
estava reduzindo sua eficiéncia. Alguns sistemas fotovoltaicos deveriam ter sido instalados
também para o fomecimento de energia elétrica aos sistemas de comunicagdo no assentamento.
Entretanto, dificuldades burocraticas e a lentiddo do 6rgdo competente envolvido na aprovagio
do projeto do sistema de comunica¢do, no caso a Agéncia Nacional de Telecomunicagdes —

ANATEL, ndo permitiram a efetivagio destes sistemas.

Além dos sistemas fotovoltaicos, seria utilizado também um gasogénio, adquirido da
empresa GTI Industrial de Minas Gerais. No entanto, até o final da pésquisa de campo o
gaseificador a carvio vegetal nio havia funcionado a contento. Uma equipe técnica da UFAM
descobriu, depois de avaliar o equipamento adquirido, que este possuia problemas de natureza
construtiva impedindo o seu perfeito funcionamento. Com o término das bolsas concedidas ao
projeto, ndo foi possivel retomar os testes no equipamento, ficando esta tecnologia restrita a
poucas horas de funcionamento na comunidade. O gasogénio seria utilizado para atender uma
bomba d’agua, motores para “cevar” (ralar) a mandioca, ambos atualmente funcionando com 6leo

Diesel, e garantir a iluminagio de trés residéncias.

Os sistemas de bombeamento de agua com rodas d’agua foram instalados em trés
residéncias e, de uma maneira geral, atenderam a demanda das familias, que utilizavam a agua
para beber, consumo doméstico, irrigagdo e criagio de animais para corte (porco e galinha). Uma
destas rodas pode ser vista na Figura 6.17, valendo a pena ressaltar o grande desnivel, cerca de 15

metros de altura, existente entre a localizacio da roda e a residéncia.
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Figura 6. 17: Roda d’agua do assentamento.

Fonte: Elaboragdo propria.

A vazio média de bombeamento é de 4 m’/dia, operando em regime continuo. Em caso de
excesso de agua, deveria haver a distribui¢io entre os vizinhos. Entretanto, na visita observou-se
que, de fato, 1sto ndo ocorria. A familia, em cujo terreno a roda estava instalada, sentia-se dona
dele e ndo fazia a divisdio da agua. Este pode ser um dos problemas a serem enfrentados quando

se trabalha em sistemas comunitarios.

Um fato curioso foi a presenca de um grupo gerador a Diesel proximo a escola fornecendo
energia elétrica a cerca de 15 familias. Este motor, extremamente antigo, foi possivelmente
introduzido pelo INCRA e vinha sendo mantido gracas a cobranga de R$ 15,00/familia/més %
para a compra do 6leo Diesel. Além disto, existe uma linha de distribuigiio de energia elétrica da
CEAM que vem do Municipio de Rio Preto da Eva e atravessa todo o assentamento. Esta linha
deveria atender o assentamento mas mantém-se ndo energizada em fungio da inexisténcia de
eletricidade disponivel, o que somente poderia ser resolvido caso houvesse um planejamento para

aumentar a disponibilidade de energia proveniente de Manaus.

2 Valor referente a0 més de dezembro de 2002.
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PROJETO “DESENVOLVIMENTO, CONSTRUCAO E IMPLANTACAO DE AEROGERADORES DE PEQUENO

PORTE PARA ELETRIFICACAO DE PEQUENAS COMUNIDADES AMAZONICAS” NA VILA DE MOTA - PA

Este projeto foi instalado em novembro de 1999 pelo Grupo de Estudos e Desenvolvimento
de Alternativas Energéticas — GEDAE, da Universidade Federal do Pard — UFPA. Além do
GEDAE, estavam envolvidos também a Universidade Federal de Pernambuco — UFPE, as
empresas Columbia Aeronautica Ltda e Selfly Avionics Ltda, o Instituto de Desenvolvimento
Econémico-Social do Para — IDESP, as Centrais Elétricas do Para — CELPA, a Secretaria de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente do Estado do Para — SECTAM e a Prefeitura Municipal de
Maracand. Ele foi desenvolvido no 4mbito do PTU (MCT/CNPq) e refere-se i instalagio de um

sistema hibrido e6lico-Diesel para o atendimento da comunidade com energia elétrica.

A vila localiza-se a cerca de 210 km de Belém e situa-se as margens da Baia do Urindeua,
no Municipio de Maracand — PA. O acesso foi realizado pela Rodovia Federal BR-316, em
dire¢do ao Municipio de Maracani, e depois por estradas estaduais, levando cerca de 3 horas para
chegar a comunidade. A comunidade é composta por cerca de 500 habitantes, ocupantes das 108
residéncias, as quais a maioria construida em alvenaria. Assim como na maioria das comunidades

isoladas, nio existe sistema de esgoto doméstico ou coleta de lixo.

A vila integra um conjunto de comunidades pesqueiras da costa atlintica do estado,
constituindo-se na principal atividade econdmica da localidade. Todo o pescado é vendido na
sede do Municipio de Salindpolis, localizada do outro lado da baia e bastante procurada pelos
paraenses, residentes em Belém, nos periodos de férias. Além da pesca, a comunidade vive
também do plantio de mandioca para a produgdo de farinha e algumas familias possuem hortas

caseiras e plantagdes de arvores frutiferas comuns da regido.

Até a instalagio do sistema, algumas familias eram supridas com energia elétrica através de
um motor-gerador a Diesel, de propriedade do pastor da Igreja Evangélica local. O motor operava
das 18 as 22 horas e era cobrado R$ 10,00/familia/més. O sistema hibrido foi projetado para
atender toda a demanda da comunidade, havendo a contrapartida da prefeitura para a aquisigdo do
motor & Diesel. Entretanto, como a prefeitura ndo cumpriu com a sua parte, o projeto ficou
limitado a atender somente a escola, iluminagdo piblica, posto de satde, igrejas e o sistema de

bombeamento de agua da vila.
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O sistema edlico é composto por uma turbina importada de 10 kW (instalado em uma torre
de 20 m de altura), um transformador trifasico 30 kVA, um controlador de carga VCS-10, dois
inversores de 4 kW cada, um banco de baterias composto por 20 baterias de chumbo-acido 12
V/150 Ah em série/paralelo (baterias de caminh#o) e 2 carregadores de bateria. As Figuras 6.18 ¢
6.19 mostram o aerogerador e o banco de baterias instalados na vila. O gerenciamento do sistema
fica a cargo da propria comunidade, através de dois moradores treinados pela equipe do GEDAE.

Periodicamente o sistema é visitado pelo GEDAE para que sejam realizadas a vistoria e

manutencio especifica.

Figura 6. 18: Aerogerador da Vila de Mota.

Fonte: Elaboragdo propria.

219



Figura 6. 19: Banco de baterias e carregadores.

Fonte: Elaboragdo propria.

Quando da realizagdo da pesquisa de campo, o posto de satide estava desativado e a tinica
escola municipal atendia a 228 alunos do pré-escolar 4 8* série apenas no periodo diurno, nio
havendo mais o horério noturno. Apés trés anos de utilizagiio, a vida atil do banco de baterias
havia terminado e a comunidade comegava a se mobilizar para realizar a reposi¢do. Neste meio
tempo, chegou a localidade o Programa Luz no Campo, dispensando o uso do sistema e6lico.
Nesta ocasido, estudava-se a possibilidade de retirar o sistema para que pudesse ser utilizado em

outra comunidade.

PROJETO “IMPLANTACAO DE UM SISTEMA HIiBRIDO EOLICO-DIESEL PARA ATENDER A
COMUNIDADE DE PRAIA GRANDE EM PONTA DE PEDRAS — PA”

Também desenvolvido no d4mbito do PTU (MCT/CNPq), este projeto foi instalado em
novembro de 1998 pelo GEDAE. A comunidade localiza-se no Municipio de Ponta de Pedras, na
Tiha do Marajé ~ PA e seu acesso é feito através de avides de pequeno porte ou embarcagdes
saindo de Belém. A viagem em barco levou cerca de 3 horas até a sede do municipio, sendo

necessario seguir por uma estrada até a comunidade, distante 9 km da sede.
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Segundo o levantamento feito no local, a populagio residente é de aproximadamente 120
habitantes, distribuidos em 22 residéncias. A comunidade conta com um centro comunitario e
uma escola. O fornecimento de dgua é proveniente do sistema de bombeamento de agua por cata-

vento a partir de um pogo semi-artesiano instalado proximo 2 praia (Régo, 1999).

A estrutura produtiva tem como base o cultivo e beneficiamento de coco, cuja casca é
utilizada para fabricagio de encostos de cabega para assentos de veiculos. A comunidade conta
com uma microindistria (UBEFINA - Unidade de Beneficiamento de Fibras Naturais),
responsavel pela extracio da fibra do coco. Essa fibra é transportada para a PRONAMAZON -
Indéstria de Aproveitamento de Produtos Naturais da Amazénia, localizada em Ponta de Pedras,
onde se faz o produto final. A industria é administrada pelos moradores da comunidade, em
convénio com a empresa automotiva Mercedes-Benz, a qual absorve totalmente a produgéo (em
média 3.000 pecas/més) (Régo, 1999). Essa atividade representa a principal fonte de ocupagio e
renda da populagfo, enquanto que as atividades agricolas atendem apenas a subsisténcia. Outra

atividade econdmica existente é o comércio, havendo um depdsito, um bar e uma padaria.

A demanda de energia elétrica da indastria é atendida através de um motor-gerador a
Diesel, instalado pela prépria Mercedez-Benz, que também fornece o combustivel. Ja a

comunidade néo era atendida com energia elétrica até a instalagdo do sistema hibrido.

O sistema edlico instalado conta com duas turbinas, sendo uma de fabrica¢do nacional, com
poténcia estimada em 15 kW, e outra, importada, de 10 kW. O sistema de geracio edlico
nacional, instalado em uma torre trelicada de 15 m de altura, é composto por um banco trifasico
de capacitores, utilizado na excitagio do motor de indugfo; um banco de 18 baterias chumbo-
acido de 12 V/150 Ah cada, ligadas em série (216 V); um retificador trifasico 220 V a diodo eum
inversor estatico monofasico (220 Vpc/120 Ve ) (Vale, 2000). A turbina eélica nacional foi
totalmente projetada e produzida na UFPA-Universidade Federal do Para, por professores e

colaboradores técnicos do GEDAE. A Figura 6.20 mostra a turbina elica nacional.
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Figura 6. 20: Turbina edlica nacional instalada em Praia Grande.
Fonte: Vale, 2000.

O sistema edlico importado é composto por uma turbina de poténcia nominal de 10 kW, de
fabricagio americana (Bergey Windpower Co.), um transformador trifisico, um sistema de
controle de tensio com controlador de carga VCS-10, um retificador, dois inversores
programaveis e um sistema de armazenamento composto por banco de baterias de chumbo-acido,
com caracteristicas nominais de 12V/150Ah resultando em 48Vpc (Vale, 2000). A Figura 6.21

mostra o sistema edlico importado instalado.

O sistema Diesel ¢ formado por dois grupos Diesel monofasicos, de 7,5 kVA cada,
complementando o sistema e6lico nos periodos de baixas velocidades de vento ou de calmaria. A
utilizagdo de dois grupos geradores, ao invés de um s6 de 15 kVA, permite dividir o trabalho
alternadamente entre um grupo diesel (A) e o outro (B), j& que se trata de uma carga instalada
pequena (Régo, 1999). Isso facilita a manutengdo periddica dos mesmos e também proporciona

um aumento da vida fitil, ja que os tempos de operagiio sfo reduzidos.
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Figura 6. 21: Sistema e6lico importado.

Fonte: Elaboragio propria.

O sistema possui uma rede de distribuigdo monofasica (120 V, 60 Hz) que alimenta toda a
comunidade e a iluminagdo da rua principal, composta por 17 luminarias instaladas em postes
alternados. As residéncias contam com instalages elétricas basicas, compostas por duas tomadas
em cada casa, uma ldmpada fluorescente de 20 W por cémodo da residéncia e um disjuntor
central (Régo, 1999). O GEDAE forneceu treinamento bésico para alguns moradores que ficaram
responsaveis pela manutengfo do sistema, sendo os casos mais graves atendidos pelo GEDAE. A
comunidade também realiza uma cobranga pela energia elétrica consumida por cada familia,
estipulada em R$ 4,00/més. Este valor foi determinado pela propria comunidade no inicio do

projeto, mas acredita-se que as suas caracteristicas econémicas permitiriam um valor superior.

Tanto o sistema edlico nacional quanto o importado ndo se encontravam em operacdo
quando da realizagdo da pesquisa de campo. O primeiro mantinha-se parado em fung¢io de
problemas durante a manutengfo do sistema, quando uma das pas foi quebrada. O segundo estava
em funcionamento até junho de 2002, quando foi realizada a primeira reposicio de baterias.

Através da articulagio da comunidade, conseguiu-se obter o novo banco de baterias junto a
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Prefeitura de Ponta de Pedras e ao Programa Pobreza e Meio Ambiente na Amazénia — POEMA,
este vinculado ao Nucleo de Meio Ambiente da Universidade Federal do Pard — NUMA/UFPA.
Entretanto, ao invés de aguardarem a chegada da equipe do GEDAE, os moradores decidiram
realizar eles proprios a reposic¢do, causando a queima do inversor. Assim, até o inicio de 2003 a
comunidade estava sendo suprida apenas com a energia proveniente do sistema a Diesel, ligado
entre as 18 e 22 horas. Cerca de 70% do combustivel utilizado era fornecido pela prefeitura,
ficando a cargo da comunidade o restante. Quando da pesquisa, existia a possibilidade da
comunidade passar a ser atendida através do Programa Luz no Campo, ja que se encontrava a
apenas 2 km da rede de distribui¢do. Acredita-se que isto ainda ndo tinha ocorrido em fungdo de
problemas politicos existentes entre a antiga prefeitura e a concessionaria de energia elétrica

local.

PROJETO “SISTEMA FOTOVOLTAICO DE ELETRIFICACAQ DE AREAS COMUNITARIAS NA

LOCALIDADE DE ITANCOA “ - PA
Este projeto foi implantado através do PRODEEM em agosto de 2001 na localidade de

Itancod, no Municipio de Acard — PA. Seu acesso foi realizado através de barco, levando um

pouco mais de 1 hora de viagem saindo de Belém. Esta comunidade é um antigo quilombo e seus
moradores sdo descendentes dos negros que ali viviam. A comunidade é composta por cerca de
79 familias e conta com um centro comunitario, duas igrejas, uma escola com 180 alunos do pré-
escolar até a 4° série e um posto de satide. A principal atividade econdmica é a produgdo de

carvio vegetal e de farinha e a venda do agai.

O sistema fotovoltaico instalado tem como objetivo a alimentagdo da escola, do centro
comunitario, do posto de safide e de uma igreja, de acordo com os padrSes estabelecidos pelo
MME no Edital do PRODEEM, sendo prevista a alimentagio de pequenas cargas como TV,
video-cassete, antena parabdlica, computador e frigobar, além de iluminagio. O sistema,
apresentado nas Figuras 6.22 e 6.23, ¢ composto por 40 médulos fotovoltaicos da marca
POWEREX (53-56 Wp), 24 baterias de 115 Ah, dois controladores de carga (12/24/48 V /40 A)
e um inversor (48 Vdc/115 Vac). Com isto, atende-se as quatro salas de aula (aulas noturnas para

adultos), as areas de circulago, os banheiros, a cozinha, a diretoria, a despensa, o refeitorio e o
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kit televisdo/video/antena parabdlica da escola. O centro comunitério, a igreja e o posto de satde

também passaram a receber energia elétrica.

Figura 6. 22: Sistema fotovoltaico de Itancoa.

Fonte: Elaboragéo propria.

Figura 6. 23: Banco de baterias e controladores de carga.

Fonte: Elaboragéo propria.
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A comunidade recebeu treinamento do GEDAE, responsavel pela instalagio, para a
manutencdo basica do sistema. Entretanto, diferentemente das demais comunidades visitadas no
estado, os sistemas estavam em perfeito estado quando da realizagio da pesquisa de campo, no
qual se via claramente o cuidado com que a comunidade mantinha os equipamentos. A
comunidade também conseguiu junto i prefeitura um motor gerador (12 CV) para bombear agua
de um pogo até o reservatorio. Quando nfo esta sendo utilizada a bomba e ndio ha mais carga no

banco de baterias, o motor é acionado para gerar energia elétrica.

Mensalmente séo gastos cerca de 60 1 de Diesel, comprados pela propria comunidade na
cidade ao prego de RS 1,20/1. Para arcar com este custo, a comunidade, liderada pelo Sr. Dilcio,
realiza um rateio entre todos. Além disto, parte do dizimo da igreja e da receita dos bingos,
realizados todos os domingos, também sdo usados para a compra do Diesel. Na ocasifio, a
comunidade estava tentando conseguir um financiamento, junto ac BANPARA, para a introdugéo

da atividade de piscicultura, no caso tambaqui, para a venda.

6.3. Consideracoes Finais

O desenvolvimento da Regiio Amazdnica apresentou uma dinimica bem diferente do
restante do Brasil, como pdde ser visto na caracterizagio apresentada. Apesar de corresponder a
36% do territorio nacional, sua grandeza fisica se contrapde & sua representatividade populacional
(3,4% da populagdo brasileira, segundo a contagem de 1996) e seu consumo de energia elétrica
(1,5% do total utilizado em 1999). Em se descontando as capitais dos estados pertencentes a
Regidio Amazbnica, este consumo diminui ainda mais, representando menos de 0,5% da energia
elétrica total utilizada no Brasil (Silva & Cavaliero, 2001).

As capitais e algumas cidades do interior dos estados sio supridas a contento pelas
empresas geradoras subsidiarias da ELETROBRAS, ELETRONORTE e de governos estaduais e
pela CEMAT. Entretanto, o mesmo ndo pode ser dito dos sistemas que atendem o interior destes
estados. De uma maneira geral, os sistemas isolados do interior sio caracterizados por atenderem

pequenas e médias comunidades localizadas em regides distantes dos grandes centros urbanos,
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cujos ambientes naturais extremamente complexos e pouco conhecidos dificultam o seu acesso.

Geralmente, a baixa demanda de energia elétrica verificada nestas localidades € decorrente
do relativo pequeno contingente populacional e de sua baixa renda familiar. Essas caracteristicas
fazem com que o atendimento energético do sistema isolado seja realizado de forma
descentralizada, com geragdes instaladas préximas 4s cargas para evitar a construgfo de linhas de
transmissdo que, além de invidveis economicamente devido as grandes distincias, sempre

provocam grandes danos ecologicos (Freitas et al, 1996).

Ao mesmo tempo, a RAI se destaca pelas peculiaridades ambientais que a distingue de
outras areas de atuagio do setor elétrico brasileiro. Parte significativa da regifio € ocupada pela
floresta tropical amida, da qual depende todo o seu ciclo hidrologico e seu ecossistema fragil. E
também nessa regido que se encontra a maior parte das populagdes e comunidades indigenas e
uma grande riqueza potencial de minérios, madeira, biodiversidade, etc. (Amaral, 1996). Todas
estas caracteristicas conferem a essa regido a importincia como regulador climatico continental,
criando o interesse nacional e intemacional para a sua preservagio (embora o cenérto atual ainda

inclua crescentes areas desmatadas, sem reflorestamento).

Portanto, o suprimento de energia elétrica aos sistemas isolados da Regido Amazdnica
envolve questdes sociais e ambientais de extrema importincia, que requerem estudos especificos
e bem elaborados. Especialmente no caso do interior dos sistemas isolados, tais questdes devem
se sobrepor aos aspectos econdémicos, ao contrario do que tem ocorrido nos sistemas interligados
e que se pretende encaminhar as capitais dos sistemas isolados. Levando-se em conta que esta
questio refere-se a menos que 0,5% da energia elétrica consumida no pais, ndo se pode acreditar

que fragio tio pequena do todo possa comprometer o modelo adotado.

Sob o aspecto ambiental, deve-se considerar que a regiio vem passando por um continuo
processo de degradagdo do meio ambiente, preocupando comunidades cientificas nacionais e
mnternacionais. Isto mostra a urgéncia na alteragio do modelo de desenvolvimento adotado,
inclusive no que diz respeito ao suprnmento energético. Levando em conta os impactos
ambientais do uso de combustiveis fossels e a busca pela redugido das emissdes de CO», o uso de
fontes renovaveis alternativas na geragdo de energia elétrica configura-se como uma excelente

opgao para se alcangar o desenvolvimento sustentavel da regido.
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Entretanto, as caracteristicas da RAI indicam que ndo existe um leque tio grande de fontes
renovéveis alternativas com potencial para exploragio. O aproveitamento da energia edlica estd
restrito ao litoral do norte da regifio, salvo algumas localidades com caracteristicas muito
particulares. A energia solar possui um razoavel potencial distribuido por toda a regifo, mas é a
mais cara de todas as tecnologias analisadas (em fungio da utilizagio de equipamentos
importades ou fomecidos no mercado nacional por empresas estrangeiras). A melhor opcio
refere-se ao aproveitamento da biomassa, abundante na regifo, mas cujas tecnologias de
conversio apresentam-se, em muitos casos, em fase de desenvolvimento. Apesar disto, ndo se
pode negar que a utilizagio desta fonte permitiria a redugdo da dependéncia energética
{fomecimento de combustiveis fosseis) e a reducio dos impactos ambientais, especialmente
quando o aproveitamento da biomassa estiver baseado no extrativismo (6leos vegetais), na

utilizagdo de residuos (cascas, galhos, etc.) ou em técnicas de manejo sustentado (madeira).

Sob o aspecto social, o baixo poder aquisitivo das popula¢bes amazénicas se contrapde ao
alto custo do suprimento de energia elétrica nestas regides. Como visto anteriormente, & excegido
das capitais e de algumas cidades do interior, a atividade predominante das localidades é a pesca,
ou seja, uma atividade sazonal. Portanto, ndo se pode imaginar repassar os custos reais de tarifa

de uma energia elétrica que, além de tudo, é fornecida de forma descontinua € sem qualidade.

Considerando a necessidade do uso de fontes renovaveis alternativas para o atendimento
energético sustentavel, cujos custos também sdo elevados ¥, conclui-se que dificilmente se
poderia reduzir o custo de geragfo nestes sistemas no curto ou médio prazo. Entretanto, a maior
disponibilidade energética e o uso da biomassa local possibilitariam o surgimento e o incremento
de novas atividades econdmicas, conduzindo a0 aumento do poder aquisitivo e melhoria das
condigdes de vida das comunidades. Além disto, iria refletir também na qualidade de vida das
capitais, com a redugio do éxodo da populagio do interior. Assim, defende-se neste trabatho a
idéia de que a geragio de energia elétrica nestas regides, seja a partir de fontes convencionais ou
de fontes renovaveis alternativas, precisa estar associada ao desenvolvimento de uma atividade
produtiva, de forma a garantir também beneficios econémicos & comunidade. Como
consequéncia, no longo prazo os subsidios existentes para o suprimento dos sistemas isolados

poderiam ser gradativamente reduzidos, deixando de onerar os demais consumidores do pais.

** Porém competitivos com os custos de geragdio atuais da regi%o.

228



Enquanto tudo isto ndo ocorre, estes subsidios deverio ser mantidos por algum tempo.
Entretanto, torna-se fundamental desenvolver outros mecanismos que venham a garantit ©
atendimento destas comunidades, primordialmente a partir de fontes renovaveis alternativas. Ao
mesmo tempo, deve-se sempre recordar que, levando em consideragio todas as peculiaridades
que a regido possui, ndo se pode buscar um mecanismo de incentivo Unico que venha a ser
adotado em todo o sistema elétrico brasileiro. A Unica semelhanga podera se referir ao carater
gradativo de aplicagdo dos mecanismos nas capitais, com por exemplo, redugdes anuais de tarifas
especiais, de forma a incentivar a redugiio dos custos de suas tecnologias. E neste sentido, volta-
se a recomendar maiores investimentos em pesquisa e desenvolvimento e a inclusdo de indices
minimos de nacionalizagio dos equipamentos quando do incentivo as fontes renovavels
alternativas, como mencionado anteriormente, de forma a desenvolver uma industria nacional de

tecnologias.

Além dos aspectos ambiental e social, as expeniéncias apresentadas levaram a algumas
reflexdes quanto a implantagdo dos projetos de geragio de energia elétrica a partir de tais fontes.
A primeira delas refere-se 2 manutengdo dos sistemas elétricos instalados. E fundamental que a
comunidade participe ativamente da implantagio, operaciio e manutenco dos sistemas e, para
isto, é preciso que sejam oferecidos cursos basicos sobre as tecnologias empregadas. Desta forma,
a propria comunidade poderia realizar uma manutengio basica e simples, deixando os casos mais
dificeis a cargo de técnicos especializados. A pesquisa de campo ao Projeto Ribeinnhas - AM
mostrou que nio € possivel depender apenas da vinda de técnicos da concessionaria local para a
solugdio de todos os problemas, especialmente nos casos em que a grande distincia até as sedes
dos municipios dificulta o acesso constante. Isto sem mencionar o caso das comunidades isoladas
formadas por residéncias que também se mantém distantes umas das outras € cujo atendimento €
individual. Nestes casos, o custo para atender apenas uma residéncia torna a visita de técnicos

ainda mats onerosa.

Um outro ponto esta relacionado a gestio dos sistemas comunitarios. Como o sistema
precisa ser instalado em um lugar especifico, que possua condigdes favoraveis de funcionamento,
as familias donas dos terrenos onde estio as instalag8es passam a ter um sentimento de posse ou
sentem-se exploradas por aqueles que querem adquinr o bem sem contribuir para 1550, como

verificado no sistema do Assentamento Ipora. Novamente a participagio total da comunidade na
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implantagdo do projeto pode ajudar a minimizar este problema. A participacio leva ao empenho,
a dedicagfio, e, principalmente, a0 consenso. As decisdes tomadas em conjunto e 2 divisdo de
tarefas fazem com que todos se sintam responsaveis pelo projeto, podendo-se reduzir o
sentimento de posse ¢ de explora¢do do servico prestado. Além disto, a boa expenéncia
verificada em Itancod — PA mostrou que a lideranga na comunidade é fundamenta) para que todos
cooperem. Esta lideranga deve pensar no bem-estar da comunidade, deixando de lado interesses
individuais e trabalhando em prol do interesse coletivo. Isto se torna ainda mais ficil quando
todos, e ndo apenas o atendimento comunitario (escolas, postos de saude, etc.), sdo supridos com

energia elétrica.

Ao mesmo tempo, apesar de ndo ser possivel repassar os reais custos de geracio para as
comumadades, acredita-se que o fornecimento de energia elétrica ndo deva ser feito gratuitamente.
O sentimento de algo fornecido sem dnus faz com que ndo se dé tanto valor ao beneficio obtido,
refletindo paulatinamente no seu desinteresse pela manutengio dos equipamentos. Assim, é
importante tentar estipular um valor com a propria comunidade, como por exemplo, o custo
médio de cada familia com a compra de querosene, velas, pilhas e recargas de baterias, a ser
utihzado como referéncia para um valor a ser inicialmente cobrado. Posteriormente, com ©
incentivo ao desenvolvimento econdmico da comunidade, este valor poderna ser gradualmente
aumentado e o dinheiro arrecadado poderia ser usado nas futuras trocas de baterias ou em outras

manutengdes mais especificas.

Um outro ponto diz respeito aos problemas a serem enfrentados quando se trabalha com
produtos que podem ser utilizados como energéticos ou como insumos de mercado, como foi o
caso do Oleo vegetal na Reserva Extrativista do Médio Jurui. Torna-se inevitavel questionar
porque incentivar o uso dos 6leos vegetais na geracdo de energia elétrica se, ao final, a propria
comunidade opta, por motivos econdmicos, pela venda do éleo vegetal e uso de dleo Diesel. Nos
casos em que o custo de transporte dos energeéticos nfio onerar significativamente o valor final do
produto podera haver a op¢io de escolha, como vinha ocorrendo nesta comunidade. Entretanto,
quando houver uma maior oferta do 6leo vegetal, seguramente seu preco de mercado irad diminuir
e a opglo podera ser diferente. Assim, a lei da oferta e procura para estes casos especificos passa
a balizar a decisdo de consumir ou vender o ¢leo vegetal Em outros casos, a distincia ao

mercado de consumo pode ser tio grande que a viabilidade em produzir o 6leo vegetal para venda
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nio seja tio atrativa, j4 que o prego do Diesel também sera elevado, fazendo com que a

comunidade opte por utiliza-io na geragdo de energia elétrica.

Apesar de parecer simples, a experiéncia mostra que 0s pontos apresentados precisam ser
levados em conta para que nio acabem inviabilizando o projeto implantado. Caso os futuros
projetos de geragio de energia elétrica a partir de fontes renovaveis alternativas nio venham a
contempla-los, poderdo correr o risco de frustrar as expectativas da comunidade e de desperdicar

recursos financeiros mmportantes.



Capitulo 7

Conclusdo e Recomendacgdes para Trabalhos Futuros

A atengio dada as fontes renovaveis alternativas vem crescendo cada vez mais em todo o
mundo, estimulada por varios motivos, especialmente o estratégico e o ambiental. Prova disto sdo
0s varios mecanismos introduzidos em muitos paises para estimular o seu uso nas diversas
atividades econdmicas, dentre as quais se destaca o setor elétrico. E importante ressaltar que o
potencial energético das fontes renovaveis alternativas ¢ elevado, porém restrito a alguns
condicionantes, como por exemplo 3 intermiténcia das condigbes climaticas (sol e ventos) e a
sazonalidade das culturas agricolas. Assim, o que se busca niio ¢ estimular indiscriminadamente o
uso de uma ou outra destas fontes, no mesmo modelo adotado para 0 aproveitamento
hidroelétrico, e sim a inclusdo destas fontes como op¢io energética e, principalmente, ambiental,

nas regides em que assim o for.

Desta forma, os estudos apresentados nos capitulos anteriores permitem constatar que o
desenvolvimento de um mecanismo para incentivar o uso de fontes renoviveis alternativas aqui
consideradas — solar fotovoltaica, edlica e algumas formas de biomassa - no setor elétrico
brasileiro precisa levar em conta alguns pontos muito importantes para garantir o seu efetivo

resultado.

O primeiro deles se refere as caracteristicas distintas dos dois sisternas que compdem o
setor elétrico brasileiro: o sistema interligado e os sistemas isolados. Sob o ponto de vista
energético, por exemplo, pode-se constatar as diferengas quanto 4 composigdo do parque gerador

e ao mercado de energia. Sob o ponto de vista institucional, esta distingdio também fica muito
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evidente, j4 que a maioria das medidas de reestruturagdo que vem sendo implementadas ¢
destinada ao atendimento do sistema interligado. Por fim, sob o ponto de vista ambiental ndo se
pode negar que a regido em que se encontra a maior parte dos sistemas isolados, a Regido
Amazdnica, é alvo de interesses nacionais e internacionais pela sua preservagio e, portanto, exige

um maior controle dos impactos ambientais da atividade de geragdo de energia elétrica.

Em sendo distintos, é coerente propor que os dois sistemas sejam analisados por
metodologias também diferentes, que levem em conta as caracteristicas de cada um, quando se
tratar da defini¢io de uma politica energética, plangjamento e regulacio (regulamentagio e
fiscalizagdo). Neste sentido, constata-se que, atualmente, ndo € prudente adotar um mecanismo
tinico para atender qualquer finalidade nos dois sistemas, seja para inserir o ambiente competitivo
no setor, seja para estimular a gera¢do a partir de fontes renovaveis alternativas. Assim, &
fundamental a adogio de mecanismos de incentivo diferenciados para o uso de tais fontes no
sistema interligado e nos sistemas isolados e, principalmente, que considerem sobremaneira a
questdo ambiental, pnmordial para viabilizar os empreendimentos a partir de fontes renovéveis

alternativas.

Sob este aspecto, é importante notar que a questio ambiental no setor elétrico passou a ser
considerada de forma efetiva somente a partir da década de 80, mais especificamente apos a
publicacio das diretrizes da Resolugio n° 1 do CONAMA, apesar das grandes obras
hidroelétricas terem sido realizadas na década de 70 e inicio de 80. A partir de entdo, a questio
ambiental passou a ser encarada cada vez mais de forma pré-ativa, muito diferente do enfoque
reativo a que era submetida. Assim, apesar de ainda existirem muitas lacunas a serem resolvidas
guanto a regulamentacio dos empreendimentos de gera¢io hidroelétrica e termoelétrica, nio se

pode negar que existe atualmente um grande arcabougo legal para normatizar esta questdo.

Entretanto, ¢ mesmo ndo pode ser dito sobre a geragdo a partir das fontes renovévels
alternativas e este € um outro ponto fundamental a ser analisado quando se trata de mecanismos
de incentivos. As auséncias de uma politica especifica e de um planejamento efetivo para
incentivar estas fontes, fazem com que este tema continue sendo tratado de forma marginal. Isto
pode ser evidenciado quando se observa que a pnmeira regulamenta¢do especifica para incentivar
estas fontes, sem exigéncias quanto a sua competitividade frente a fonte convencional de geragao,

30 velo a ocorrer em 1998, com a publicagio da Lei Federal n® 9.648, a qual estende o direito de
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uso da CCC para empreendimentos a partir de fontes renovaveis alternativas e PCH’s nos
sistemas 1solados. A partir de entio, tais fontes passaram a ser cada vez mais contempladas como
op¢do energética, ainda que em teoria. Isto porque na pratica sabe-se que existem outros
empecithos a disseminagio destas fontes, tanto que atualmente apenas trés empreendimentos de

PCH recebem os beneficios da CCC nos sistemas isolados.

Um destes empecilhos corresponde ao custo de geraclioc a partir de fontes renovaveis
alternativas. Atualmente, as tecnologias existentes ainda apresentam custos elevados quando
comparados 4 gerag¢do convencional, o que as tornam pouco competitivas e, conseqilentemente,
pouco atrativas. Entretanto, nio se pode esquecer que este enfoque é puramente econdmico, nio
sendo contabilizados os beneficios e maleficios das fontes energéticas, de uma maneira geral, ao
meilo ambiente. Com certeza, caso estes fatores fossem incluidos na metodologia de analise, as
fontes renovaveis alternativas se configurariam como uma possivel op¢o energética, ambiental e

econdmica em muitas aplicag3es.

Um outro problema seria a adogio de valores normativos para cada fonte de geracdo. Além
de muitas vezes estes valores serem inferiores aos reais custos de geragdo com fontes renovaveis
alternativas, no caso brasileiro eles eram genéricos e aplicados em todo o pais. Na realidade estes
valores ndo deveriam ser os mesmos para todo o sistema elétrico, ja que existe uma
disponibilidade de fontes energéticas e um custo associado a cada uma delas que vana de regido
para regido. Este € outro ponto que precisa ser revisto, j& que o valor normativo geralmente é
preponderante na decisdo de investimento. Assim, em se optando por este tipo de mecanismo
propde-se o estudo de uma metodologia para definir valores normativos diferenciados para cada

fonte em cada regido.

Enquanto isto ndo ocorre, as fontes renovaveis alternativas continuam sendo pouco atrativas
€, por isto, a implantagio destes projetos ainda se mantém a cargo dos governos federal e
estadual. Dentro da esfera federal, pode-se encontrar programas estruturados de forma
coordenada, como foi 0 PTU e ¢ atualmente o PRODEEM. Ja na esfera estadual, a grande
maioria dos projetos & desenvolvida de forma pontual e nio faz parte de um programa maior,
comrespondendo a uma acio isolada dos estados ou, em alguns casos, em parcenias destes com
organismos internacionais. Assim, um aspecto que precisa ser evidenciado quando se trata de

mecanismos para as fontes renovaveis alternativas é a necessidade de se buscar, como uma das
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metas principais, reduzir os seus respectivos custos de geragdo, de forma a torni-las mais
competitivas e atrativas. Até o momento, ndo existe nenhuma regulamentacfo para fontes
renovaveis altemativas que contemple este objetivo e nem estd previsto na lei de criagdo do
PROINFA, ambiente perfeito para se buscar esta reducfo, ja que se trata de um programa de

longo prazo para o sistema interligado.

Neste sentido, a experiéncia internacional tem mostrado que existem alguns mecanismos
regulatérios, introduzidos pelo poder pablico, para atingir este objetivo. Motivados pela busca em
reduzir a dependéncia energética (combustiveis fosseis) ou de reduzir as emissdes de CO;, muitos
paises vém adotando diferentes formas de incentivos: a criagio de um fundo para apoiar a
geragio a partir de fontes renovéveis alternativas, os leildes de energia a partir de tais fontes, as
ecotaxas e até mesmo incentivos a fundos perdidos. De uma maneira geral, venifica-se que ha
uma convergéncia para um mecanismo especifico: a obrigatoriedade em adquirir a energia gerada
a partir de tais fontes mediante o pagamento de uma tarifa mais elevada, rateada por todos os
consumidores de energia elétrica. Além disto, praticamente todos os mecanismos determinam a
reducio gradual dos incentivos, indo ao encontro do objetivo de torna-las competitivas a ponto

de, no médio e longo prazo, ndo necessitarem de mais incentivos.

Ao mesmo tempo, estes mecanismos estio quase sempre atrelados a outros, como por
exemplo os financeiros (criagéo de linhas de crédito especificas) e os fiscais (descontos, isen¢des,
etc.). Com isto, busca-se incentivar o desenvolvimento de uma industria de tecnologias de fontes
renovaveis alternativas, configurando-se em um novo nicho de mercado. Assim, apesar do
encargo de uma tarifa diferenciada, verifica-se que parte deste vaiof pode vir a retomar para a
populacdo através do aumento da oferta de empregos, da qualificagio da mio-de-obra e da
redu¢io dos impactos ambientais. Este € o outro ponto que deve ser reavaliado quando se sugere
mecanismos para fontes renovaveis alternativas no Brasil. Talvez no curto prazo seja dificil
incentivar o desenvolvimento de uma industria de tecnologias, j4 que a existente no mercado
nacional, diga-se de passagem muito pequena, nio consegue competir com 0s precos praticados
pelo mercado internacional. Para mudar este perfil é fundamental investir cada vez mais em
pesquisa & desenvolvimento e na maior interacio entre os centros de pesquisa € 0$ setores

industriais.

Assim, outra proposta que se faz € que no curto prazo busque-se incentivar a indastria de
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equipamentos periféricos, como por exemplo baterias e inversores, através da inclusio de indices
minimos de nacionalizagio, ou seja, de equipamentos fabricados no Brasil. Ao mesmo tempo
deve-se introduzir mecanismos financeiros, para estimular a pesquisa & desenvolvimento, e

desenvolver mecanismos fiscais, para facilitar a instalagio de fabricantes no pais no longo prazo.

Todos estes pontos se aplicam perfeitamente ao atendimento do sistema interligado, uma
vez que a competitividade das fontes ainda ¢ desvantajosa para as renovaveis alternativas.
Entretanto, nos sistemas isolados, encontrados em sua grande maioria na Regiio Amazdnica, o
custo da geragio termoelétrica € muito elevado, o que se deve basicamente aos altos custos de
transporte de 6leo Diesel (subsidiado pela CCC). Isto evidencia ainda mais a necessidade de se
realizar o aproveitamento energético local e, neste sentido, algumas fontes renovaveis alternativas
se tormam uma op¢ao Importante e se apresentam um pouco mais competitivas, especialmente se
ndo for levado em conta os beneficios adquiridos com a CCC. Entretanto, sua disseminagio
esbarra novamente na falta de uma politica energética, de um planejamento e, conseqiientemente,
de uma regulamentacio direcionada para este fim, especialmente no caso desta ultima quanto a
questdo do VN, genérico e pouco atrativo. Além disto, as incertezas quanto a privatizagio das
empresas de energia elétrica dos sistemas isolados e a falta de um comprometimento éom a
questio ambiental, especialmente por se tratar de uma regiio tio complexa como a Regido

Amazdnica, também contribuiram para que muito pouco pudesse ter sido feito,

Além disto, os sistemas isolados apresentam duas realidades distintas: as capitais e o
interior. Nas capitais dos estados que compdem a Regido Amazdnica existe uma infraestrutura ja
formada, com atividades econémicas, sociais e culturais organizadas e sustentaveis, e com o
atendimento de energia elétrica realizado pelas empresas concessionarias de cada regiio. Como
sua demanda € bastante elevada, dificultando o atendimento com fontes renovavelis alternativas,
pelo menos no curto ¢ médio prazo, existe uma série de propostas para o seu suprimento
envolvendo linhas de transmissio (da UHE Tucurui e de Guri) e a ampliagdo do parque

termoelétrico, inclusive com a utilizagdo do gis natural de Urucu {gasodutos).

Ja no caso dos sistemas isolados do interior, a sistematica a ser adotada deveria ser
completamente diferente de tudo o que vem sendo praticado até o momento. Do ponto de vista
ambiental, ndo se pode esquecer que se trata da Floresta Amazdnica, detentora da maior

biodiversidade do mundo e cujo processo de degradagdo ambiental se encontra em estagio
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continuo e avangado. Além disto, a baixa demanda energética e a baixa renda familiar tomam o
atendimento dos sistemas isolados do interior ainda mais complexo. Nio se pode imaginar o
repasse total dos elevados custos de geragio, seja convencional ou alternativa, para a tarifa de um
servigo que, além de tudo, é fornecido de forma descontinua ¢ sem qualidade. Ao mesmo tempo,
a experiéncia dos projetos desenvolvidos mostra que também nio se deve fomnecer a energia
elétrica gratuitamente, sendo fundamental a cobranga de um valor, mesmo que simbolico.
Tampouco se pode pensar em retirar os beneficios da CCC no curto prazo, ja que subsidiam cerca

de 30% dos custos médios de geragio.

Desta forma, acredita-se que a universalizacio dos servigos de energia elétrica nos sistemas
isolados do interior nio deva se restringir apenas ao fornecimento residencial, como parece ser a
inten¢fio. Este fornecimento precisa ser condicionado ao desenvolvimento social da populagdoea
busca em reduzir os impactos ambientais na regido. Para atender estes dois requisitos, acredita-se

que somente as fontes renovaveis alternativas se configuram como uma op¢ao real.

Além dos beneficios ambientais, frente ac uso de Oleo Diesel em motores geradores, a
experiéncia mostra a importincia do engajamento da comunidade e da equipe técnica para que 08
projetos a partir de tais fontes tenham éxito. Esta interagio deve ser completa, indo desde a
indicagio da melhor finalidade para a energia a ser gerada (residencial, comercial ou até mesmo
industrial) e quais tecnologias deveriam ser empregadas, até a realizagio da manutencdo dos
sistemas instalados. Os bons resultados verificados na comunidade de Itancod — PA mostram que
formacdo de uma lideranca na comunidade, trabalhando em prol do bem-estar coletivo, consegue
mobilizar toda a populagio, permitindo o desenvolvimento do convivio social. Nos casos em que
ndo ha a participagio efetiva da comunidade no projeto, aumentam os problemas referentes a
operaciio dos sistemas instalados, incorrendo na necessidade de constantes visitas técnicas para
realizar reparos que, em alguns casos, poderiam ser realizados por eles proprios. Tudo isto acaba
criando uma opiniio negativa sobre a eficiéncia da tecnologia aplicada, tomando dificil

convencer a comunidade do contrano.

Somado a estes aspectos, acredita-se que o fornecimento de energia elétrnica também
podernia estar atrelado a um programa de desenvolvimento econdmico das comunidades, como
por exemplo o aproveitamento energético da biomassa para o desenvolvimento de uma industria

local (como visto na experiéncia com oleos vegetais em Caravari, AM), melhorando o poder
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aquisitivo da populagio. Com o aumento da renda familiar, poderia-se garantir a permanéncia da
populagdo nas proprias comunidades, reduzindo as migragdes para as principais cidades e capitais
e melhorando a qualidade de vida urbana e do interior. Isto sem falar na possibilidade de reduzir
cada vez mais os subsidios fomecidos para o atendimento destes sistemas, atualmente rateados

entre todos os consumidores de energia elétrica do pais.

Assim, acredita-se que no interior dos sistemas isolados as questdes social ¢ ambiental
devam ser decisivas na definigio do modelo de suprimento de energia elétrica, mesmo que 08
aspectos econdmicos ndo sejam inicialmente vantajosos e que se esteja seguindo na contramio do
modelo que se pretende para o restante do setor elétrico (sistema interligado e as capitats de
algumas cidades dos sistemas isolados). Esta consideragio deveria estar inserida dentro da
filosofia da universalizagdo dos servigos de energia elétrica nestes sistemas, dando a chance para
que as comumdades venham a utilizar esta energia para outros fins, que nio o simples

atendimento residencial.

Concluindo, se existe a inteng¢fo de desenvolver o uso das fontes renovaveis alternativas no
pais de forma séria, procurando-se alcangar sua competitividade econémica frente as fontes
convencionais, principalmente as fosseis, o que ainda nio foi feito apesar de existir uma grande
retrica a respeito, ¢ fundamental que, além da ampliacio dos programas de P&D relativos as
tecnologias associadas a estas fontes, busque-se a reduciio de custos com ganhos de escala de
produgio. Neste caso o incremento ao uso das fontes renovaveis alternativas no interior da
Regifio Amazonica €, sob o ponto de vista técnico, econémico e ambiental, o0 melhor caminho
para se atingir este objetivo, seja pelas caracteristicas de geragio deséentralizada da regido, pelo
maior custo da geragdo convencional, e pela maior necessidade de se reduzir os impactos
ambientais nestas dreas. Foi demonstrado nesta tese que existe uma variedade de mecanismos
legislativos e regulatérios que possibilitam a realiza¢o deste incremento, bem como relatadas
experniéncias que mostram sua exeqiibilidade. Ao mesmo tempo, ndo foi objeto desta tese o
aprofundamento do processo de implantagio dos mecanismos de incentivo &s fontes renovaveis
alternativas € nem o seu detalhamento em relagio aos diferentes tipos de comunidades {indigenas,
nibeirinhas, etc.), o que seguramente resultaria em muitas outras teses de doutorado. Entretanto,
ndo se advoga aqui a continuidade da forma com que o suprimento energetico das comunidades

vem sendo realizado, onde a concessionarnia de energia elétrica avalia o consumo e implanta um
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sistema de geragdo compativel com este, na quase totalidade dos casos motores-geradores a
Diesel. Advoga-se sim que haja um efetivo programa de desenvolvimento socio-econdmico de
cada comunidade, respeitando suas caracteristicas proprias, com a participagio de toda a
populagdo, de maneira que ao final se verifique e se determine qual ou quais as melhores
alternativas de suprimento energético, se dimensione os sistemas e, principalmente, se estabeleca
o0s usos da energia a ser fornecida. Portanto, o modelo aqui proposto € mais ou menos ¢ inverso
do atual, através do qual se espera que a simples introdugdo de geradores nas comunidades

tsoladas venham a resultar no seu desenvolvimento socio-econdmico.

Neste sentido, uma séne de outros trabalhos podena aprofundar varios aspectos aqui
abordados, que sem davida muito iriam contribuir para aperfeigoar as propostas apresentadas.
Entre as varias possibilidades, podem ser citadas algumas mais relevantes e imediatas, como por
exemplo, o levantamento do potencial energético das fontes renovaveis alternativas no territorio
brasileiro (em especial da Regido Amazdnica), o desenvolvimento de uma metodologia para
determinar valores normativos para cada fonte renovavel alternativa em cada regido do pais e um
estudo que defina os mecanismos necessarnos para estimular o desenvolvimento de uma indistria
nacional de tecnologias a partir de tais fontes, podendo-se utilizar, como ponto de partida, a

experiéncia internacional neste tema.

Da mesma forma que este trabalho se situa em uma seqiiéncia de pesquisas que vem sendo
realizadas com relacio ao uso das fontes renovaveis alternativas e a problematica energética
amazdnica, em breve estardo concluidos outros trabalhos (Figueiredo, 2003) que, na mesma linha

das conclusdes expostas, ja significariio a continuidade deste estudo.
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