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RESUMO

Esta pesquisa assume o propdsito de avaliar o cendrio habitacional, a
conjuntura energética brasileira e o0 aumento da demanda energética com base
no crescimento populacional previsto e na concentracdo urbana gerada pelo
Programa Minha Casa Minha Vida. Considera, também, referenciar outras
pesquisas relevantes e dados estatisticos, buscando relacionar estas informacdes
com as questdes econdmicas, sociais e ambientais. O objetivo é gerar subsidios
a uma proposta que vise a produgéo energética por meio de sua descentralizago,
gerando resultados proficuos na oferta de energia renovavel, no consumo
sustentavel de energia residencial, no mercado de trabalho e na manutencéo do
Meio Ambiente. Como consequéncia, pretende-se demonstrar que a energia
fotovoltaica € a tecnologia que melhor se adequa as atuais necessidades do pais
e as diretrizes e leis vigentes, demonstrando qual a propor¢ao de ganho possivel

entre elas e sua relacdo com os impactos econdmicos, sociais e ambientais.

Palavras-Chave: Energia Fotovoltaica, Programa Minha Casa Minha Vida, UHE
Belo Monte, Energia Renovavel, Meio Ambiente e Impactos econémicos, sociais

e ambientais.



ABSTRACT

This research assumes the purpose of evaluating the housing scenario, the
Brazilian energy scenario and the increase in energy demand based on the
expected population growth and urban concentration generated by the Minha Casa
Minha Vida Program. It also considers other relevant research and statistical data,
seeking to relate this information to economic, social and environmental issues.
The objective is to generate subsidies for a proposal aimed at energy production
through its decentralization, generating fruitful results in the supply of renewable
energy, in the sustainable consumption of residential energy, in the labor market
and in the maintenance of the Environment. As a consequence, it is intended to
prove that photovoltaic energy is the technology that best suits the current needs
of the country and the current guidelines and laws, demonstrating the proportion
of possible gain between them and their relation with the economic, social and

environmental impacts.

Keywords: Photovoltaic Energy, Minha Casa Minha Vida Program, Belo Monte
Hydroelectric Power Plant, Renewable Energy, Environment, economic, social and

environmental impacts.
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17
1 INTRODUCAO

O homem vem se desenvolvendo através dos tempos e nosso atual estagio de
desenvolvimento se deve as descobertas que sua curiosidade e sua necessidade
imprimiram em sua longa jornada. Simdes (2006) detalha que “essa tentativa de
aperfeicoamento culmina no desenvolvimento de técnicas Iégicas de agéo-tecnologia
que corroboram para a construgédo da vida”. Ao dominar o fogo, o homem tornou-se
capaz de alimentar-se melhor e de gerar segurangca com a luz produzida. O fogo,
entao, tornou-se a ferramenta que garantiu a sua sobrevivéncia perante os maiores
desafios, mudando o destino do homem definitivamente. Ao inventar a roda e outros
equipamentos, ele foi capaz de fazer multiplicar seus esforcos e sua forca fisica. Logo
passou a dominar outros animais e apoderar-se da for¢a destes para gerar trabalho.

Neste ponto, de acordo com Gomes (2016), o homem foi capaz de entender que
podia fazer uso de energia que néo a dele proprio, de modo a produzir trabalho sem
desprender muito esfor¢co. Essa constatacao gerou uma nova necessidade, motivando
pesquisas que culminaram com a descoberta da forgca do vapor e, com ela, a
Revolugdo Industrial. Transporte, maquinas e fabricas deram inicio ao fim da
manufatura como principal meio produtivo, acelerando a producao de bens e servigos
que notoriamente fizeram a humanidade dar enormes saltos de produtividade e
conhecimento, principalmente depois da descoberta da corrente elétrica.

Segundo Goldemberg (1998), a energia elétrica € um insumo fundamental para o
desenvolvimento das nagdes, considerando-se que sua falta ou encarecimento é a
razao de dificultar ou complicar o0 acesso a informacao e ao conhecimento, a saude e
a manutencao das infraestruturas de apoio institucionais ou privadas, cerceando seu
desenvolvimento. Os paises desenvolvidos tém como denominador comum o dominio
e facil acesso a tecnologia de geragao de energia nos mais diversos modelos e niveis
e este importante insumo possui como caracteristicas o custo reduzido e a grande e
disseminada oferta em seus territérios, demonstrando sua antiga preocupacao com a
geracgao de corrente de elétrons.

A geragao de energia pode ser realizada pelos mais diversos tipos de usinas como
as nucleares, hidrelétricas, termoelétricas, usinas solares a base de sal derretido,
eblicas, maritimas a base de movimentacdo de ondas e também as usinas

fotovoltaicas, sendo esta ultima, segundo Varella et al. (2008), um dos sistemas que
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menos agridem a natureza e tema principal desta pesquisa. Finalmente, como
resultado de toda a produtividade e o constante aumento da demanda por produtos e
servigos, 0 mundo encontra-se em uma encruzilhada, onde deve decidir qual caminho
sera mais benéfico a continuidade da expansdo humana no universo, sem que isso

catalise a destruicdo da natureza, bergo dessa espetacular forma de vida.

1.1 A ATUAL CONJUNTURA BRASILEIRA

Segundo Junk e Mello (1990), em termos geograficos o Brasil possui uma bacia
hidrografica privilegiada e esse fator norteou suas politicas de investimento desde os
governos militares até o presente. Por este motivo, sua matriz energética se concentra
atualmente no modelo de geracao de energia hidraulica, com cerca de sessenta e trés
por cento nesta modalidade, e a energia térmica veio a ocupar o segundo lugar, sendo
responsavel por cerca de vinte e oito por cento da geracdo de energia elétrica
(FURNAS 2014). Como resultado dessa tendéncia, o incremento dos gastos com
geracao de origem termoelétrica tem aumentado de forma diretamente proporcional
ao crescente risco de déficit de energia, ou seja, apagéo (ONS 2015).

Segundo FURNAS (2014) o Brasil também faz uso, ainda que de forma incipiente,
de energia nuclear, edlica e fotovoltaica. Atualmente existem diversos campos eélicos
na regido nordeste que estdo operacionais, entretanto ndo geram energia para o
Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN) pois as redes de interligacéo e transmissao
nao foram finalizadas e/ou construidas de modo permitirem o escoamento da
producdo de energia. Ao se observar o relatério de consumo cativo por classe de
consumo elaborado pela EPE (2016), os principais consumidores brasileiros de
energia elétrica somados consomem mais de setenta por cento da oferta doméstica e
se resumem ao o setor residencial consumindo trinta e sete virgula trés por cento, o
setor comercial com consumo de vinte e trés € meio por cento, o setor industrial com
dezenove virgula trés por cento e as perdas do sistema responsaveis pelo consumo
de quase onze por cento, aproximadamente. Ainda segundo a EPE (2016) as perdas
acontecem na Rede Baésica e na de Rede de Distribuicdo, por meio de Perdas
Técnicas, com fatores relacionados a transformacgéo de energia elétrica em energia

térmica nos condutores (efeito Joule), perdas nos nucleos dos transformadores e
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outros fatores, sendo consideradas como perdas por distribuicdo de energia. As
Perdas Nao Técnicas sédo provenientes, dentre outros fatores, de furtos de energia,
erros de medigéo e erros de faturamento. Além disso, o setor energético brasileiro é
também responsavel pela geracao e emissdo de gas carbbnico. Registros afirmam
que em 2012 a intensidade de emissdo foi de oitenta e dois quilos de CO? por
megawatt gerado e este coeficiente sofreu variagdo no ano de 2014, aumentando para
cento e trinta e sete quilos de CO? por megawatt gerado, perfazendo um aumento na
ordem de sessenta e sete por cento na emissdo deste gas. Essa alteracdo nas
emissoes se deu por conta da entrada em operacao de novas usinas termoelétricas
que, de acordo a EPE (2016), foi uma resposta a baixa intensidade das chuvas e o
recorrente esgotamento das reservas hidraulicas na maioria das bacias hidrograficas
brasileiras. O Brasil € um pais de dimensdes continentais com grandes distancias
entre suas fronteiras destacando-se como o maior pais da América Latina, além de
ser privilegiado com boa insolagdo em todo o territorio nacional. Além disso, segundo
dados do IBGE (2011), € um pais com crescimento populacional positivo que possui
mais de duzentos milhdes de habitantes.

Ainda de acordo com o IBGE (2011) as maiores concentragdes urbanas se dao
principalmente nas regides do Centro-Oeste e Sudeste onde se encontra a grande
metrépole nacional, seguido em menor escala pelo Nordeste e outras regides. Neste
cenario, de acordo com FURNAS (2016), é possivel constatar as grandes distancias
que a energia elétrica deve percorrer pelo Sistema Elétrico Interligado Nacional (SIN)
para alcangar essas regides, ja que as grandes usinas hidrelétricas sao distantes das
maiores concentragdes urbanas. O Brasil também é detentor de grande déficit
habitacional que vem sendo enfrentado pelo Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV, 2009) que tinha como previsdo a constru¢cdo de quatro milhées de
residéncias e que ja conta com mais de um milhao e meio de unidades entregues em
todas as regides, sendo possivel notar uma maior concentragéo na regido Nordeste.

O PMCMV (2009) pretende chegar aos estados do Acre, Ceara, Mato Grosso,
Bahia, Roraima, Rio Grande do Norte, Goias, Mato Grosso do Sul, Distrito Federal,
Para, Amazbnia, Parana, Espirito Santo, Amapa, Maranhdao, Rondbnia, Rio de
Janeiro, Alagoas, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Pernambuco, Rio Grande do Sul e
Santa Catarina. Apesar das grandes mudancgas politicas atuais na esfera federal, o
entendimento geral é o de que o PMCMV permanece como politica de Estado e,
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mesmo que em uma escala menor que a prevista, ainda sera alvo de grandes
investimentos, haja vista que o déficit habitacional tende a aumentar ao longo do

tempo, face ao crescimento populacional.

1.2 EXPOSICAO DO PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

O setor residencial, assim como a industria € o comércio, pertence ao grupo de
maiores consumidores de energia (EPE, 2016) e, portanto, sdo atores que precisam
desenvolver a reducdo dos gastos com este insumo. A industria € o comércio, para
sua sobrevivéncia, ja possui como meta aumentar sua produtividade e reduzir seus
custos, de modo a aumentar seus resultados financeiros. O setor residencial por sua
vez, devido ao constante crescimento populacional e o consequente aumento dos
consumos de produtos e servigos, consome cada vez mais energia. Em complemento,
€ importante ressaltar que o0 aumento da populacdo reflete diretamente na
necessidade de se construir mais residéncias e, esse fator, por si sé, contribui para o
aumento da demanda de energia. Outrossim, com o desenvolvimento continuo da
populacdo, ha também o aumento do uso de diversos equipamentos e dispositivos
eletrdnicos. Consequentemente, a infraestrutura de transportes e logistica, 0 nimero
e tamanho dos equipamentos sociais € o0 saneamento basico sofrerdo expansdes por
conta do incremento populacional e todos estes sistemas irdo gerar o aumento da
carga e demandar cada vez mais energia. Portanto, este é um processo que admite
apenas a expansao da producao energética.

Diante deste contexto, fica clara a necessidade de uma investigacao que ofereca
solugdes que ajudem a populagao a reduzir de forma direta seus custos com energia,
gerando beneficios financeiros ao mesmo tempo em que a demanda energética seja

suprida, sem a necessidade de se construir novas hidrelétricas.

1.3 OBJETIVOS DA DISSERTACAO

O primeiro paragrafo do Artigo 4° da Lei n. 6.938, da Politica Nacional do Meio

Ambiente (BRASIL, 1981), declara a necessidade de se compatibilizar o
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desenvolvimento econdmico e social em consonancia com a protecdo do Meio
ambiente e seu equilibrio ecolégico. Partindo desse fundamento, esta pesquisa
assume o propoésito de avaliar o cenario habitacional e a conjuntura energética
brasileiras, observar e apontar problemas do panorama da geracdo e da demanda
energética com base no crescimento populacional previsto e na concentracao urbana
ja detectada, e confrontar dois sistemas de geracdo de energia sustentavel, o
hidraulico e o fotovoltaico, considerando trés aspectos fundamentais, o econémico, o
social e 0 ambiental. Para tanto, sera proposto o estabelecimento de um programa de
investimentos associado a um conjunto de acdes buscando a geracdo de energia
fotovoltaica residencial e, consequentemente, a redugdao da demanda de grandes
condominios residenciais como os do Programa Minha Casa Minha Vida e outros,
pertencentes a uma mesma rede de distribuicdo, por meio do Sistema de
Compensacao de Energia Elétrica, estabelecido pela resolugdo normativa n? 482 de
2012 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL 2016, p. 1).

Assim sendo, se a presente proposta for factivel e efetiva, sera possivel ainda,
através da convergéncia de solugdes, desfrutar dos beneficios de se investir em um

sistema de geracdao de energia considerada como a menos agressora ao meio

ambiente e atender a lei supracitada.

1.3.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar uma forma de se reduzir o custo econémico, social e ambiental da

geracao de energia brasileira.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

OBJETIVO 1: Coletar informacdes, dados e documentos que evidenciem os
problemas apresentados e a justificativa para solucéao do problema;

OBJETIVO 2: Coletar informacdes, dados e documentos que evidenciem

solugdes tecnoldgicas com potencial para aplicacdo no estudo de caso;
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OBJETIVO 3: Realizar estudo comparativo que evidencie qual sistema de

geracdo de energia atende ao objetivo geral.

1.4 OBJETO DO ESTUDO DE CASO

De acordo com Miguel et al. (2007), o primeiro passo deve ser dado em direcéo a
escolha do objeto, ou unidade de analise. E segundo Yin (2015), € preciso garantir
que o processo de definicdo do objeto ou unidade de analise ndo se perca dentro da
definicdo dos niveis e/ou contexto na qual se encontra o objeto de estudo. Partindo
dessas consideracodes, o objeto de estudo sera constituido por um esbogo inicial para
um Programa Nacional de Energia Fotovoltaica (PNEF) que consolide as premissas
da Lei 6938 da Politica Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 1981), estando atrelado
ao Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMYV, 2009) mas nao restrito a este.

O objeto de estudo encontra-se contextualmente definido na figura 1, onde é
possivel destacar suas caracteristicas mais importantes e a delimitacao do estudo.

e Geracao (UHE Belo Monte);

CONTEXTO NiVEL 2 ¢ Transmisséo;
e Ambiente de contratacao livre.
SISTEMAS
FOTOVOLTAICOS 9\
, e Mercado cativo;
INDIVIDUAIS NIVEL 1 |
e Contrato regulado.
|
’ | | | | | | | | | | | | | | |}
1, . . M
I Unidade de analise I I
| I NIVELO « Ambiente Regulatorio; | I
| | e Programa Minha Casa Minha Vida; I I
| I e Consumidores residenciais e condominios; [ I
| \ e Consumidores residenciais de alta demanda. I ]
/7

\________________‘

Figura 1 - Contextualizacdo do Objeto De Estudo
Fonte: Elaborado pelo autor.
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N&ao obstante o objeto esteja encerrado no nivel 0 do contexto acima delineado, é
significativo ressaltar que para a analise de performance seja necessaria uma
comparacao de resultados com um ente gerador, que pertence ao nivel 2, que neste
caso é representado pela Usina Hidrelétrica de Belo Monte (EPE, 2011).

1.5 DELIMITACAO

A presente pesquisa pretende verificar uma hipétese focada no Programa Minha
Casa Minha Vida (CEF, 2016), consumidores residenciais, condominios e
consumidores residenciais de alta demanda dentro do periodo compreendido entre 0s
anos de 2010 e 2014. O elemento base para comparacao sera representada pela
Usina Hidrelétrica de Belo Monte, por ser a usina de grande porte mais recente a ser
construida. Os niveis de consumo de energia elétrica das diferentes classes poderao
ser considerados, de modo a desonerar as menos privilegiadas, assim como ja ocorre

na cobrancga de energia elétrica, atualmente.

1.6 PROBLEMA DE PESQUISA

Segundo Moresi (2003), o problema de pesquisa pode ser considerado como uma
questao que precisa ser resolvida ou, ainda, pode se considerar que o objeto ou tema
de uma discusséo, precisa encontrar equilibrio por meio de argumentagéo e prova.
Um problema de pesquisa s6 podera existir diante da necessidade de se responder a
uma pergunta que esta sendo feita e, por seu intermédio, alcangar um resultado real.

A pesquisa restringe-se a fazer uma comparacao entre a aplicacdo de sistemas
fotovoltaicos residenciais e a usina hidrelétrica de Belo Monte, dentro dos parametros
econdmicos, sociais € ambientais, por meio de financiamento publico e afirmar qual

destas tecnologias é mais capaz de atender as necessidades do Brasil.

1.7 ESTRUTURA

A dissertacao esta conformada em sete capitulos, descritos a seguir:
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CAPITULO1 O primeiro capitulo desta pesquisa estd associado ao
planejamento do trabalho, constituindo as regras e designando os objetivos, bem
como a forma como o mesmo deve ser conduzido, suas delimitagdes e a hipdtese que
se pretende testar. Ele apresenta o tema em primeira mao e é responsavel por

introduzir o leitor na situagao do problema em questao.

CAPITULO 2 O segundo capitulo corresponde ao alicerce que subsidia a
pesquisa em todas as contestacdes e questionamentos, a relevancia do tema e a sua
justificativa. Neste capitulo é possivel tomar conhecimento dos problemas financeiros,
sociais e ambientais causados pela implementagao de sistemas de geragao hidraulica
e geracao térmica. Estd presente também informagdes sobre parte do ambiente
regulatério no nivel zero do contexto aferido no item 1.4, além de exemplo similar de
sucesso conduzido no exterior e apresenta informacdes sobre o cenario brasileiro de
geracgao, transmissao e distribuicdo. Este capitulo também oferece referéncias sobre
a populacéo brasileira, o déficit residencial, o Programa Minha Casa Minha Vida

CAPITULO 3 Este capitulo trata da metodologia, definida como Estudo de Caso
em funcao de se tratar de um caso real. Nela sera possivel identificar o método
aplicado na resolucéo das questdes bem como o processo e tratamento que serdo
dados as informagdes obtidas e aos resultados colhidos.

CAPITULO 4 Este capitulo trata do Estudo de Caso, onde serdo observados
todos os fatores concernentes ao objeto de estudo e seu contexto, suas variaveis e
condicionantes, dentro da delimitacao estabelecida no item 1.5.

CAPITULO 5 Este capitulo € reservado aos resultados e as discussdes que
dardo molde a conclusdo, produto de profunda analise e verificacdo dos fatos
apresentados no capitulo dois.

CAPITULO6 O presente capitulo apresenta a conclusdo e suas
potencialidades, demonstrando como foi possivel chegar a estes resultados e as
recomendagdes para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O presente referencial tedrico abordara parte do cronograma histérico € o
conhecimento relacionado a produgao de energia elétrica renovavel, considerara o
usuario final de energia elétrica em seus diversos niveis e apresentara alguns dos
programas e politicas de incremento da sua produtividade e de atenuagédo do seu
desperdicio, que vem sendo objeto de pesquisas contemporaneas.

2.1 ENERGIA ELETRICA BRASILEIRA E SEUS DESAFIOS

Todos os paises que possuem algum desenvolvimento tém pesquisado e
investido em novos meios de produgédo de energia. Segundo Goldemberg (1998), a
energia em si € um insumo ou elemento estratégico que garante o crescimento
industrial e econdmico das nagdes. Ele defende:

Energia é um ingrediente essencial para o desenvolvimento, que é uma
das aspiragGes fundamentais da populagio dos paises da América Latina,
Asia e Africa. O consumo de energia per capita pode ser usado como um

indicador da importancia dos problemas que afetam estes paises, onde se
encontram 70% da populagdo mundial. (Goldemberg,1998, p. 7).

Goldemberg (1998) também apurou que havia uma relagdo entre consumo
comercial de energia, mortalidade infantil, analfabetismo e expectativa de vida sendo
que quando o consumo era menor 0s outros fatores apresentavam resultados
indesejaveis. Por este motivo o desenvolvimento da energia deve ser objeto de
estudos aprofundados, que avaliem todas as possibilidades de aumento de sua
producédo, baseado tanto no aspecto sustentavel assim como também nos aspectos
sociais e econdmicos. Indo além do aspecto produtivo, conforme Goldemberg (1998)
defende, é mister que todas as possibilidades de reducéo do seu consumo também
estejam presentes nas pesquisas, seja de forma direta ou em propostas paralelas e/ou
mitigantes, de politicas de controle ou subsidio pelo lado da demanda. Ou seja, para
que os resultados das pesquisas tenham suas chances de sucesso majoradas, a
eficiéncia energética, de acordo com Lamberts et al. (1997), deve ser consagrada
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como o objetivo fundamental de todo o processo produtivo e de consumo,
observando-se também as questdes econbmicas, sociais € ambientais.

Conforme David (2013), a energia elétrica é reconhecida no Brasil pelo Decreto
n® 24.643 (BRASIL, 1934), como bem publico restrito e nAo como uma commodity ou
mercadoria, uma condicdo também referenciada pela Constituicao Federal de 1934,
que tratou de federalizar os procedimentos relacionados com a regulacéo da energia
elétrica. Muitas décadas depois, conforme Lima (1995) comenta, em meio a crise
financeira e com grandes dificuldades de financiar a expansao e o desenvolvimento
da infraestrutura de geracdo e distribuicdo pelas estatais, que se encontravam
endividadas, um novo caminho, conforme Malaguti (2009), foi tomado na década de
80, culminando com textos constitucionais que atribuiam ao Estado a posicao de ente
normativo e regulador, exercendo a fiscalizagdo, incentivo € o planejamento das
atividades relacionadas ao setor elétrico.

No Brasil, em 2014, haviam 3.636 empreendimentos de geracdo de energia
totalizando 135.138MW de poténcia instalada, sendo que a Matriz Elétrica Brasileira
estava distribuida na seguinte configuracdo (FURNAS 2014):

GERACAO DE ENERGIA - FONTES

2014

@ SOLAR 0,01%
@ NUCLEAR 1,50%

PEQUENAS CENTRAIS 3,50%
WEOLICA 4,20%
@ TERMICA 28,00%
@ HIDRAULICA 62,80%

Gréfico 1 - Geragdo de Energia - Fontes
Fonte: Relatdrio de Sustentabilidade 2014 - FURNAS

Analisando os dados fornecidos por Furnas (2014) no grafico 1, fica clara a grande
concentracdo em geracao por fonte hidraulica e térmica, seguida por outras fontes

como a edlica, sendo que a fonte de energia solar permanece em ultimo lugar com
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uma penetracao infima no grafico, muito abaixo de um por cento. Assim sendo, ao se
pesquisar dados sobre as fontes de energia com base hidraulica junto ao Operador
Nacional do Sistema Elétrico (ONS), foi possivel constatar a energia mensal em

estoque de todas as regides, no ano de 2015.

ESTOQUE DE ENERGIA 2015
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100,0%
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60,0%

40,0% G
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e SE/CO 16,8% 20,6% 28,5% 33,5% 36,0% 36,1% 37,4% 34,1% 32,3% 27,6% 27,5% 29,8%
SUL 59,6% 51,1% 39,3% 34,2% 38,1% 63,7% 96,8% 76,9% 77,4% 96,9% 96,7% 98,4%
SECO/SUL | 20,6%  23,3% 29,5% 33,6% 36,2% 38,6% 42,7% 38,0% 36,4% 33,8%  33,7% 36,0%
NORTE 34,7% 39,1% 61,9% 81,1% 82,5% 80,5% 75,6% 61,9% 36,8% 24,4% 18,8% 15,4%
== NORDESTE  16,4% 18,3% 23,5% | 27,4% 27,0% 25,3%  22,5% 18,3% 13,6%  8,6% @ 4,7% 5,2%
e N /N E 20,5% 23,0% 32,1% 39,3% 39,3% 37,6% 34,3% 28,1% 18,8% 12,1% 7,9% 7,5%

e SE/CO SUL SECO/SUL NORTE e NORDESTE  emm===N/NE

Gréfico 2 - Estoque de Energia 2015
Fonte: Operador Nacional do Sistema — ONS

Observando-se o grafico 2 do estoque de energia do primeiro semestre 2015,
podemos observar que todos os estoques de energia hidraulica do pais sem excecao
ficaram, em um dado momento, abaixo ou igual a 34,20%, sendo que os reservatorios
Sudeste/Centro Oeste e Norte/Nordeste ficaram perigosamente na casa de 16,8% e
7,5% respectivamente, o Nordeste em 4,7% e o sudeste e centro oeste chegaram a
ficar trés vezes abaixo do nivel de 30%, gerando diversos problemas nestas regides.

Portanto, atualmente é preciso reconsiderar a grande concentracao nesse tipo de
sistema, haja vista que essa leitura demonstra que, apesar de ser um sistema que €
usado ha muitas décadas pelo Brasil, ele ndo é de todo confiavel e/ou a estratégia de
geracao nao esta adequada a demanda brasileira, além de outras consideracdes que
serao abordadas a frente. Além disso, a agua estocada nessas represas ndo possuem
fungdo Unica e exclusiva de geracao de energia. Esses empreendimentos sdo e cada

vez mais serdo responsaveis pelo fornecimento de agua potavel a populagao e
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servem também como fonte de oportunidade de negdcios que geram empregos e area
de lazer para atendimento da populagéao. De acordo com Goulart (2014), quando estes
estoques ficam exauridos em funcdo da geragcdo de energia, todos estes setores
sofrem as consequéncias. E, no entanto, a energia precisa ser produzida, sendo que
para isso a agua deve circular constantemente, sob o risco de déficit de energia
(apagao). No ano de 2015 (Grafico 02), algumas regides do pais padeceram pela
auséncia das chuvas que ja estavam rareando desde 2013, e isso acabou gerando
uma situacao emergencial onde diversas a¢des foram tomadas, com grande custo de
capital publico, para mitigar o racionamento de agua e evitar o risco de déficit de
energia.

O Operador Nacional Do Sistema (ONS), por meio do Sistema Interligado
Nacional (SIN), oferece relatorios anuais onde informagdes sobre suas avaliagdes e
seu planejamento sao relatados. De acordo com o Relatério de Administracao e as
Demonstracées Financeiras do Exercicio 2015, em seu item 2.6 — Melhoria de
Seguranca Elétrica, fica claro que o sistema de transmissdo e geragdo esta
constantemente sombreado pelos diversos graus de risco de desligamento
intempestivo, e isso decorre da caracteristica marcante da topologia da rede. Este

relatorio observa ainda que:

Dependendo da instalacao afetada, as consequéncias podem ser mais
severas, envolvendo o desligamento de grandes montantes de
consumidores. No sentido de minimizar as chances de ocorréncia de uma
perturbacdo de grande porte, restringir a propagacdo de um disturbio e
agilizar ao maximo a recomposicao das cargas, é necessario manter um

trabalho permanente de observagéao, analise, diagnostico e prevencao destes
eventos. (ONS, 2015).

Neste relatério encontram-se também informagdes acerca de um grande esforgo
de trabalho, investimento financeiro e de organizagdo, para garantir que, as
instalagbes energéticas que amparam os Clusters do Rio de Janeiro, bem como dos
estadios das outras cinco cidades sedes, sejam capazes de suprir, com seguranca,
as cargas durante o evento das Olimpiadas de 2016. Essas andlises apresentam,
além das obras previstas para junho de 2016, algumas a¢des necessarias:

Geragéo térmica adicional, restricdes energéticas e ajustes e/ou novos

Sistemas Especiais de Protecdo (SEP), para o Rio de Janeiro e demais
cidades-sede dos jogos de futebol, de modo que elas tenham suas cargas
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principais preservadas em situagdes adversas e para garantir desempenho
diferenciado em situagbes de perdas duplas. (ONS, 2015).

Com esse conjunto de informagdes e consideracbes por parte de atores
importantes como o ONS, fica claro que estudos aprofundados sdo necessarios para
a tomada de decisdo e a organizacao estratégica do Sistema, de modo a que seja
possivel atender as demandas de novas cargas e a reducao dos riscos de déficit de

energia.

2.2 O CUSTO DA ENERGIA ELETRICA HIDRAULICA

Uma usina hidrelétrica comecga a consumir dinheiro publico muito antes do inicio
de suas operacgdes, sendo responsavel por causar grande impacto a um sem nimero
de componentes, sejam eles de ordem social, econdbmica e ambiental. E os alertas ja
vém sendo emitidos ha muito tempo pois Junk e Mello (1990) ja relatavam problemas
relacionados como translocacdo de populacdo, perda do solo e suas possiveis
riquezas minerais, baixa produtividade em termos de razao entre a energia produzida
e metro quadrado alagado, perdas de espécies de plantas e animais, alteracdes de
geometria hidraulica do rio represado, modificacbes na hidrologia regional,
modificagdes na carga sedimentar do rio represado, aumento da erosao do vale
abaixo das represas e a deterioracao da qualidade da agua em funcao da presenca
massiva de macréfitas aquaticas.

De acordo com o especial “A Batalha De Belo Monte” da Folha de Sao Paulo
(2013), para que fosse possivel a construgdo de uma usina como a de Belo Monte, o
planejamento precisou considerar a logistica de criagdo de uma cidade de cerca de
vinte e cinco mil funcionarios, distribuidos em quatro grandes canteiros de obra no
local, fazendo com que os custos fossem enormes e de uma complexidade tamanha
que sua eficacia total seja quase impossivel de garantir, haja vista as grandes
distancias envolvidas, a auséncia de infraestrutura local de transporte, fornecimento
de mao de obra, equipamentos e materiais, auséncia de chuvas, inundagdes, 0s riscos
de acidentes, doencgas e ataques de animais e vetores, a obrigatoriedade de se obter

licencas ambientais, superar agdes civis € judiciais, greves, aumento da criminalidade,
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impedimento de acesso por movimentos sociais e indigenas, entre outros problemas
e desafios.

Outros fatores que devem ser considerados estéo relacionados com o tempo e o
volume de dinheiro investido. Conforme Fleury (2014), desde o estudo do inventario
do potencial energético da bacia hidrografica do Rio Xingu, iniciado em 1975, mais de
trinta anos foram gastos desde o inicio da constru¢do desta usina. Ainda assim, as
obras estiveram atrasadas, o cronograma inicial da operacao foi prejudicado e €&
somente no ano 2019 que a usina ira a produzir plenamente e entregar energia elétrica
na capacidade total, conforme informado pelo Ministério de Minas e Energia 2016
(MME).

Conforme Pereira (2013), a usina de Belo Monte foi orcada em dezesseis bilhdes
de reais, no entanto com tantas dificuldades a superar, as cifras ja sofreram mudancgas
e seus custos superam a marca dos trinta bilhées de reais. Neste caso é possivel
inferir que obras deste porte possuem riscos de projeto e planejamento extremamente
elevados, chegando a fazer com que o custo de construcdo de obras deste porte
chegue a superar as suas planilhas orcamentéarias originais em quase cem por cento.
A usina ird produzir onze mil e duzentos e trinta e trés megawatts (11.233 MW) de
energia elétrica. Numero este que fica atrds somente da usina chinesa de Trés
Gargantas (22.720 MW) e da usina binacional brasileira-Uruguaia Itaipu (14.000 MW).
E segundo a Folha de Sao Paulo (2013), a usina sera capaz de produzir em média
apenas quarenta e um por cento de sua capacidade instalada, devido a baixa vazao
nos meses entre abril e janeiro, por outro lado a usina tera produgcado maxima nos
meses em que 0s estoques das regides mais ao sul sdo operados com maior rigor
para evitar o esgotamento dos reservatorios.

Adrada et. al. (2013) informa que existem outros sistemas de menor porte capazes
de gerar energia elétrica em funcédo da acdo da gravidade sobre a agua. Elas séo
divididas em trés grupos, as pequenas usinas com poténcia limite instalada menor ou
igual a 5.000 quilowatts, as minis usinas com poténcia entre 100 e 1000 quilowatts e
as micro usinas com poténcias menores que 100 quilowatts. Os sistemas de geragéo
de energia com base hidraulica sao precedidos de uma série de estudos prévios que
permitem uma avaliagdo de viabilidade construtiva e econdémica. No inicio séo
necessdarias a identificacdo das possiveis bacias para implantacdo seguido de
diversos estudos tais como os estudos hidrolégicos, geoldgicos, topograficos, estudos



31

de impacto ambiental e relatério de impacto ao meio ambiente, estudos
socioecondmicos e de demanda. Além destes estudos sdo necessarias as pesquisas
e consideracdes sobre a localizagcdo de obras e infraestrutura necessarias a
implantacdo destes sistemas, além de estudos hidro energéticos e de mercado para
que, entdo, se produza um Estudo Preliminar de Viabilidade. O fluxograma (figura 2)

a seguir contempla a distribuicdo destes estudos e sua inter-relagéo:

ESTUDOS HIDRO
ENERGETICOS

SELECAO
PRELIMINAR DE
EQUIPAMENTOS
EQUIPAMERNTOS
DESENHO DE 2
DESENHO DE ELETRICOS E SUAS
OBRAS CIVIS EQUIPAMENTOS ~
EQUIPAMENTOS AUXILIARES ESPECIFICAGOES
MECANICOS

1

1

MEMORIA DE
CALCULO, PLANOS
E DOCUMENTOS DE

LICITAGAO

Figura 2 - Fluxograma dos Estudos para um Aproveitamento Hidrelétrico
Fonte: Adrada et al. — ONU DI (2013)

2.3 OS DESAFIOS DA USINA HIDRELETRICA DE BELO MONTE

Localizagdo: Rodovia BR-230, Km 52, s/n - Sitio Belo Monte, Vit6ria do Xingu - PA,
68383-000 (figura 3).
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Figura 3 - Localizagdo - UHE Belo Monte
Fonte: Google Mapas (2016)

Segundo seu relatério de fatos e dados de 2011, a EPE informa que o custo de
construgao da usina hidrelétrica de Belo Monte seria de R$20,3 bilhdes de reais, com
precos de dezembro de 2008, sendo que deste total, 3,3 bilhdes eram destinados a
programas ambientais e sociais e, além disso, informava também que a produgéo
maxima que sera alcancada em 2019 é de 11.233 MW, e o custo indice de
R$1.780/kW. Entretanto, por motivos diversos como atraso das operagdes de
construgdo e mudancas de projeto fizeram com que a usina encarecesse e, portanto,

s6 pdde entrar em operacao comercial em abril de 2016, conforme informa o Ministério

de Minas e Energia (MME, 2016):
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“As duas unidades geradoras estdo na fase de pré-operacdo comercial.
Na préxima etapa, elas receberdo a autorizagdo da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel) para comegar a operagéo comercial. Nessa fase de
testes, a energia ja é remunerada pelo sistema elétrico, mas os contratos de
venda firmados em 2010, data do leildo da usina, com 27 empresas
distribuidoras de 17 Estados, sé comegam a vigorar na fase de operagéo
comercial, o que deve ocorrer nos préximos dias. Belo Monte é formada por
duas casas de forca, sendo a principal dotada de 18 turbinas tipo Francis,
com capacidade de 611,1 MW cada uma, totalizando 11 mil MW. Quando
concluida, essa casa de forga respondera por 97% da energia do
empreendimento” (MME, 2016).

Belo Monte

Casa de forga principal
[z30] da UHE - Belo Monte... —

230

Canal da Usina
De BELO Monte

i UHE - Belo Monte

Figura 4 - Usina Belo Monte, Vitdria do Xingu - PA
Fonte: Google Mapas (2016)
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Atualmente, segundo PEREIRA (2013), é importante salientar que os custos para
a finalizagao total do empreendimento analisado ja ultrapassaram os trinta bilhées de
reais relatados em 2013 e, em funcao da finalizacdo das obras em 2019, o custo indice
previsto para o ano de 2019 ainda sofrera alteragbes, sendo necessaria uma

atualizacao:
¢ Investimento apurado (2013): R$30 bilhdes;
e Producdo maxima (2019): 11.233 MW;

e Custo indice projetado (2019): R$2.670,70/kW.

Além disso, é importante ressaltar que a implantacao deste tipo de geracao néo
se restringe apenas a implantacdo de hidrelétricas, pois a logistica para a entrega
dessa energia também deve ser considerada. Consequentemente, é necessario que
os custos do aumento da capacidade de transmissdo da interligacdo Norte-Sudeste
sejam considerados, pois representam parte dos custos que néo estao associados ao
custo indice da energia divulgado inicialmente pela EPE (2011).

Ocorre que nao apenas o custo da interligacao entre a UHE Belo Monte e os
destinos da energia devem ser considerados, pois, este sistema também podera estar
sob risco caso ocorra o descasamento dos prazos de entrega da décima sexta
maquina da hidrelétrica prevista para operar em setembro de 2017 com a entrega da
interligacdo, conforme o Relatério de Monitoramento Conjunto da Implantagdo de
Instalacbes de Geracgao e de Transmissao abril/junho de 2016:

Em 26 de novembro de 2015, a empresa ABENGOA, que atualmente
€ responsavel por 16 contratos de concessdo de servico publico de
transmissdao de energia elétrica, iniciou o processo de pré-concurso de
credores da Abengoa S.A. (Matriz) na Espanha. Em 26 de fevereiro de 2016,
a ABENGOA entrou com um pedido de Recuperacao Judicial no Brasil. Isso
resultou na paralisacao das suas obras, 0 que gerou impacto significativo no
processo de expansdo do setor elétrico, uma vez que esses contratos
totalizam mais de 5 mil quilémetros de linhas de transmissdao em 500 kV, que

escoariam a energia de diversos parques eolicos, solares e, principalmente,
da UHE Belo Monte. (ANEEL, 2016, p. 5).

Essa situacao podera gerar custos extras caso este descasamento ocorra. Isso
decorre do fato de que, independentemente de a energia ser entregue ao consumidor

final para seja possivel seu faturamento, os contratos de fornecimento preveem a
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remuneracao por geragao de corrente elétrica. Assim sendo, no momento em que as
turbinas estiverem em pleno funcionamento € a transmissdo ndo estiver pronta,
imediatamente serdo devidos valores sobre geracao. Este é, atualmente, o caso de
diversos campos de geracao edlica no Nordeste que geram energia que € faturada,
mas nao é usada, conforme a Secretaria de Energia e Mineracédo (SEM) do Estado de

Sao Paulo informa:

Nao é de hoje que o setor tem convivido com esse tipo de situagéao,
gue comecgou ainda em 2012 quando 622 MW em parques edlicos ficaram
prontos antes da construgdo das linhas. A situagdo se agravou no ano
seguinte e o setor chegou a ter 2.000 MW em usinas paradas. Como a culpa
nédo era dos geradores, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica precisou
garantir o pagamento das receitas previstas em contratos. Criou-se a figura

das usinas “aptas a operarem”. Dessa forma, o consumidor tem pago por uma
energia que nao esta sendo entregue. (SEM, 2016)

2.4 AS PERDAS DE ENERGIA

Além dessa questao, conforme Resende (2013), é preciso considerar as perdas
ocorridas na transmissao, que também sao geradoras de custos que sao divididos
entre a geracgdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. De acordo com a
ANEEL (2016), a energia que € medida nas unidades consumidoras sera sempre
inferior a energia recebida pela transmissao e geracgao. A diferenga entre a energia

PERDAS TOTAIS NA REDE %

70,0
60,0
50,0
300 u

5 - |
198 & m oW W ST

’ Sistemas Sistema Norte Nordeste | Sudeste/C.O Sul

Isolados Interligado este
Nacional -
SIN

2010 27,3 17,2 16,3 18,3 17,8 14,2
2011 23,1 16,4 16,1 18,8 16,9 12,9
2012 37,8 17,0 17,5 19,6 17,2 13,7
2013 45,0 16,9 21,5 18,8 16,6 13,9
= 2014 64,7 17,4 25,7 18,3 17,2 13,6

2010 ™2011 ™2012 =2013 ™2014

Gréfico 3 - Perdas Totais na Rede %
Fonte: EPE 2016 - Elaborado pelo autor
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consumida e a energia gerada é chamada de Perdas de Energia e essas perdas sao
divididas em Perdas na Rede Basica (ou Transmissdo) e Perdas na Rede de
Distribuicao.

Ainda segundo Resende (2013), as Perdas na Rede Basica sdo as perdas
verificadas entre as usinas e o limite dos sistemas de distribuicdo. Essa diferenca é
dividida em 50% para geracéo e 50% para o consumo. As Perdas na Rede de
Distribuicao sao as verificadas dentro da distribuigéo e sao divididas em Perdas
Técnicas e ndo técnicas. As Perdas Técnicas estdo relacionadas, dentre outros
fatores, ao transporte da energia elétrica na rede, oriundas da geracao de energia
térmica nos condutores (efeito joule) e das perdas nos nucleos dos transformadores.
E as Perdas Nao Técnicas estao relacionadas aos erros de medicao, furtos de energia
e erros de faturamento, dentre outros fatores. As perdas totais de energia na rede
podem ser observadas no grafico 3, acima (EPE, 2016). As perdas se dao conforme
exposto a seguir, na figura 5 (ANEEL, 2016) e, quando somadas, geram grandes
prejuizos, conforme RESENDE (2013) expde:

De acordo com o presidente da Associacao Brasileira de Distribuidores
de Energia Elétrica, Nelson Fonseca Leite, no ano de 2012, as perdas na
distribuicdo no Brasil ficaram em 16,5%, percentual menor do que as
registradas no ano de 2011, que chegaram aos 17%. "Em termos de energia,
quando a gente analisa o volume de energia que é dissipado e se
considerando o montante da carga brasileira, esses cerca de 25 TWh de

energia perdida em 2012, seriam o suficiente para suprir o estado do Parand
inteiro durante um ano".

A ANEEL (2016) disponibilizou um relatério onde o total de perdas supera onze
milhdes de reais, como se vé na tabela do ANEXO A (os valores devem ser
multiplicados por R$1000). E a ANEEL também informa, sobre o ANEXO A:

Observagdo: Os valores apresentados no quadro acima sao
estimados, uma vez que foram obtidos considerando algumas premissas. Os
montantes de perdas e o custo médio da energia foram baseados nos valores
considerados nos processos tarifarios das respectivas concessionarias de
distribuicao. A apuragao da perda em MWh e em R$ apuradas requerem uma
analise aprofundada do mercado, dos contratos e de processos adjuntos
como CVA e Sobrecontratacéo, sujeitas as variagdes posteriores por conta
de recontabilizagdo e/ou processos administrativos e judiciarios. ANEEL
(2016).

Além destes dados, a ANEEL (2016) informou também os resultados de perdas
em valores percentuais, apresentados na tabela do ANEXO B. A seguir, temos uma
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ilustracéo que demonstra a ocorréncia das perdas, nas diversas etapas pelas quais a
energia passa, desde a sua geracdo, passando pela transmissao e finalmente pela
distribuic&o:

Geragao
Entrou 100MWh

na Rede Basica

Foi gerado 100MWh

ﬂ Transmissao

Perdas da Rede Basica

Perdas Nio Técnicas: incertezas de mediclo, energia f A ! 100 Mwh - 96 MWh = 4 Mwh
estimada nos casos previstos pela legislagio 2 (4% de perdas)
{iluminagdo publica, ligagdo proviséria, etc) e (’5"':\

furtos de energia Rateio
2% para a geragdo
(& m) 2% para o consumo
‘ f + % " =
1
. 'l'T" I
Saiu 96MWh

da Rede Basica
Distribuigdo

Perdas da Rede de Distribuigdo
96 Mwh - 83 MWh = 13 Mwh
Faturamento de (13,5% de perdas sobre a Entrou 96MWh
83 Mwh pelo energia injetada na rede) nos Sistemas de
consumo de energia Distribuicdo
Perdas técnicas calculadas = 7,5%
Perdas ndo técnicas = 13,5% - 7,5% = 6%

Figura 5 - Perdas de Energia
Fonte: ANEEL (2016)

2.5 OUTRAS FONTES DE ENERGIA E SUA RELEVANCIA

O Brasil é um pais que possui atualmente, segundo projecéo do IBGE (2016),
205.961.838 brasileiros e grande parte dessa populacdo encontra-se nas regides
metropolitanas € em seus arredores. Se comparada a populacao estadunidense que
possui mais de 323 milhdes de pessoas (COUNTRYMETERS, 2016), poderiamos
considerar que ndo possuimos um crescimento populacional significativo, ainda mais
se nessas consideracgoes forem inclusas as referéncias sobre o similar continentismo

de ambos os paises. Entretanto, ao se comparar com a Argentina, que também possui
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grandes dimensdes territoriais e possui menos de 45 milhdes de pessoas
(COUNTRYMETERS, 2016), as conclusées mudam. O fato é que, ao considerarmos
uma infraestrutura de geracdo e distribuicdo que dé a mais de 223 milhdes de
habitantes espalhados em um pais-continente o devido acesso aos beneficios
energéticos, estaremos diante de um grande desafio que, de forma irrevogavel, nos
propbe imensos esforcos em termos de planejamento e também em termos
financeiros. Conforme o Relatério Anual de 2014, do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS, 2014), para fazer frente a esta dura realidade, foram projetados
investimentos até o final do ano de 2018 que contemplam a introducéo de parques
edlicos ao Sistema Interligado Nacional (SIN) que seréo responsaveis pelo acréscimo
de 14.237 MW, aumentando dos 4,2% (2014) para 8,9% da Matriz Energética
Brasileira, além de mais 22.085 MW, cujas fontes ndo sao informadas neste relatério.
A probabilidade é de que essa parcela extra de oferta de energia seja de origem
termelétrica, conforme detalha o Relatério Sintese do Balango Energético Nacional
2015 — Ano base 2014:
Em 2014, a oferta interna de energia (total de energia demandada no
pais) atingiu 305,6 Mtep, registrando uma taxa de crescimento de 3,1% ante
a evolugéo do PIB nacional de 0,1%, segundo o Ultimo dado divulgado pelo
IBGE. Gas natural, petréleo e derivados responderam por 80% deste
incremento. Isto se deveu basicamente a reducdo na oferta interna de

hidroeletricidade com consequente aumento de geracdo térmica, seja gas
natural, carvao mineral ou 6leo. (EPE, 2014, p. 9).

O Relatério Anual de 2014 da ONS menciona que essas caras fontes de
energia tém sido intensamente utilizadas nos ultimos anos, mesmo em momentos
hidrologicos favoraveis, além dos inevitaveis picos de carga no verao bem como nos
momentos de seca, quando os depdsitos hidraulicos ficam bastante exauridos em
fungéo de seu continuo consumo. Este é um ponto com destaque no relatério e séo
expressivas as observagdes sobre 0s riscos a que o Sistema Interligado Nacional esta
exposto em funcédo da exigua capacidade de recuperagcao das reservas, conforme
extrato adiante (Relatério Anual de 2014 - ONS):

E importante destacar que, em funcdo da perda da capacidade de
regularizacao do sistema frente ao crescimento da carga, tem sido cada vez
maior a influéncia das condicées iniciais de armazenamento nos resultados
dos primeiros dois anos do horizonte de avaliagao, impactando as métricas

normalmente utilizadas no planejamento da operagdo energética, como
riscos de déficit, valor esperado da energia nao suprida e custos marginais
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de operacéo. A situacédo hidro energética de 2014 é um claro exemplo da
perda de regularizacdo do SIN. As condicbes climaticas desfavoraveis
durante a estagdo chuvosa ndo permitiram a recuperagdo dos estoques
armazenados nos reservatorios dos subsistemas Sudeste/Centro-Oeste e
Nordeste, mesmo com a plena utilizagcdo do parque térmico. Isto resultou em
estados iniciais de armazenamento do PEN (Plano da Operagéo Energética)
2014 bastante inferiores aos normalmente utilizados em edi¢cdes anteriores
do planejamento da operagao energética, com reflexos diretos nos riscos de
déficit calculados para os primeiros anos do horizonte de estudo. Nesse
contexto, € importante uma interpretacdo cuidadosa dos resultados da
andlise de desempenho do SIN, principalmente com relagdo aos riscos de
déficit de energia. (ONS, 2014).

De acordo com Relatério Sintese do Balango Energético Nacional (EPE, 2014), a
oferta interna de energia brasileira se divide entre renovaveis e ndo renovaveis sendo,

de acordo com os graficos 4 e 5, a seguir:

ENERGIAS RENOVAVEIS (Mtep) - 2014

12,3; 10%
35; 29% M Energia hidrdulica’

24,7; 21% |

M Biomassa da cana
M Lenha e Carvdo Vegetal

Mtep: 48,1; 40% Outras renovaveis
Milhdes de toneladas

equivalente de petroleo. 1 - Inclui importacdo de eletricidade oriunda de fonte hidraulica.

Gréfico 4 - Energias Renovaveis 2014
Fonte: EPE (2014)

ENERGIAS NAO RENOVAVEIS (Mtep) -

m—\ 2014

17,6; 10%

41,4; 22%

M Petréleo
M Gas Natural

M Carvdo Mineral

120,3; 65% .
Uranio
Mtep:

- B Outras ndo renovaveis
Milhoes de toneladas

equivalente de petroleo.

Gréfico 5 - Energias Ndo Renovaveis 2014
Fonte: EPE (2014)
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Diante deste contexto, e conforme Tomaslquim (2012) demonstra, é acertado
0 pensamento corrente de que sdo extremamente necessarios os investimentos e as
politicas que contribuam para o aumento da diversificagdo do sistema energético
brasileiro considerando-se as outras modalidades de geracao sustentavel, levando
consequentemente ao equilibrio entre elas de forma a que seja possivel a
recuperagdo constante das massas hidraulicas, erradicando-se assim o0s
racionamentos e as sobretaxas de agua e de energia e, indo além, que diminuam
estrategicamente os riscos de desarme do SIN, em funcéo da atual concentracao da
producdo energética distante dos grandes centros consumidores.

2.6 ENERGIA FOTOVOLTAICA

De acordo com Camargo (2016):

Radiacéo solar é a designacdo dada a energia radiante emitida pelo
Sol, que é transmitida sob a forma de radiacéo electromagnética. Cerca de
metade desta energia € emitida como luz visivel, na parte de frequéncia mais
alta do espectro electromagnético. O restante, na frequéncia do infravermelho
e como radiacdo ultravioleta. Essa energia pode ser transformada em
eletricidade ou calor. Assim, é possivel obter dois tipos de energia: a energia
fotovoltaica e a energia fototérmica. (CAMARGO et al, 2016, p. 1)

Ainda segundo Camargo et al (2016), o sol foi e é responsavel por todo e qualquer
tipo de fonte energética existente na terra, seja de origem animal, vegetal ou mineral.
Baseado em suas consideragdes, é possivel depreender que essas fontes sao fontes
indiretas de energia, que vém sendo usadas ha muito tempo com diversas
consequéncias, as quais teremos de lidar a qualquer momento, haja vista que boa
parte delas deixam rastros nefastos no planeta, que podem representar ameaca a vida
terrestre. E ele aponta que a energia fotovoltaica possui grandes chances de ser uma
opcao generalizada, pelo fato de ela ser inesgotavel e ambientalmente amigavel.

Ele também informa que:

O planeta Terra recebe anualmente 1,5x10'8 KWh de energia solar, o
que corresponde a 10.000 vezes 0 nosso consumo total de energia neste
periodo. Nesse contexto, o Brasil € um pais que possui enorme potencial
solar, com aproximadamente 2.200 horas de radiagdo solar/ano e uma

incidéncia solar de 50.000 vezes a demanda necessaria, tornando-se um pais
extremamente apropriado para se propor a utilizagdo de componentes
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fotovoltaicos. Para que isso se concretize é necessaria a criagéo de politicas
de incentivo ao desenvolvimento nesse campo. (CAMARGO et al, 2016, p. 2)

Com base nestas informacdes podemos observar que o futuro da geracédo de
energia elétrica esta fundamentalmente relacionado com as tecnologias de geracao

fotovoltaicas e seus componentes.

2.7 BREVE HISTORICO DA CONQUISTA DA ENERGIA SOLAR

A energia elétrica fotovoltaica foi uma descoberta em diversas etapas, com
diferentes circunstancias e niveis, dada a sua complexidade. Portanto, a histéria da
energia fotovoltaica foi permeada por diferentes pesquisadores, todos com certa
parcela de colaboracao nas descobertas que a viabilizaram, tendo seu inicio no ano
de 1839. E foi A. Edmond Becquerel quem primeiro observou o efeito fotovoltaico ao
notar que placas de platina ou prata, mergulhadas em eletrélitos, produziam uma
pequena diferenca de potencial quando expostas & luz do sol. (VALLERA, 2006).

Ainda segundo Valléra (2016), mais tarde, em 1873, Willoughby Smith descobriu
que o material selénio reagia sob a influéncia da luz. Com base nas pesquisas de W.
Smith, W. G. Adams e R.E. Day publicaram o estudo The action of light on selenium
na publicacdo Proceedings of the Royal Society de 1877, a segunda publicacao
cientifica mais antiga do mundo. O artigo tratava das células de selénio e,
posteriormente, eles foram os primeiros cientistas a conceberem a primeira célula
fotovoltaica deste material. Muitos cientistas se debrugcaram desde entdo buscando
aumentar a eficiéncia da geracdo de energia fotovoltaica, realizando diversas
experiéncias com diversos materiais.

Coube a Valléra (2006) apresentar um resumo dos caminhos que a energia

fotovoltaica teve de percorrer e quais conhecimentos ela precisou aguardar:

A histéria da energia fotovoltaica teve de esperar os grandes
desenvolvimentos cientificos da primeira metade do século XX,
nomeadamente a explicagdo do efeito fotoeléctrico por Albert Einstein em
1905, o advento da mecénica quantica e, em particular, a teoria de bandas e
a fisica dos semicondutores, assim como as técnicas de purificagdo e
dopagem associadas ao desenvolvimento do transistor de silicio: sem a
ciéncia moderna, seria impensavel o nascimento da energia solar eléctrica.
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As descobertas acidentais e o0 desenvolvimento empirico nunca nos teriam
levado a ultrapassar o limiar de eficiéncia que a tornou viavel. (VALLERA
2006, p.1).

Depois de todo o desenvolvimento da ciéncia necessaria, o nascimento da
primeira célula solar moderna se deu somente em 1953, quando o quimico Calvin
Fuller (figura 6) desenvolveu o processo de “Dopagem” do silicio usando galio, que
trata de introduzir impurezas nos cristais de silicio de modo a ser possivel o controle

de suas propriedades elétricas.

Figura 6 - Calvin Fuller
Fonte: Valléra (2006)

Em parceria com o fisico Gerald Pearson, Fuller o orientou a mergulhar essa barra
em um banho quente de litio, de modo a deixar a barra de silicio dopado carregado
negativamente (Silicio “tipo n”). Quando uma barra de silicio n é colocada em contato
com outra barra, porém do “tipo p” (carregada positivamente), cria-se um campo
elétrico permanente. Quando esse dispositivo era exposto a luz solar, ele gerava uma
corrente elétrica, mais tarde conhecido como energia fotovoltaica. Assim nasceu a
primeira célula fotoelétrica moderna (VALLERA, 20086).

Ainda segundo Valléra (2006), problemas como a estabilidade do dispositivo e a
soldagem do contato elétrico obrigaram Fuller a pesquisar outros materiais que o
viabilizassem e, apds algumas experiéncias, fora detectado que a dopagem do tipo n

com base em uma difusdo de fosforo oferecia uma juncao mais estavel, entretanto a
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questao dos contatos elétricos permanecia. A solugdo se deu com a substituicdo do
galio por arsénio, gerando um substrato do tipo n seguido por uma difusdo a base do
elemento quimico boro, que foi o responsavel por formar uma camada superficial do
tipo p. O resultado foi além das expectativas pois o dispositivo passou a apresentar
uma eficiéncia da ordem de 6%, um recorde a época. Com resultados tao positivos e
promissores, o Pentadgono permitiu que os estudos fossem apresentados em 25 de
Abril de 1954, em Washington, na reunido anual da Academia Nacional de Ciéncias.
Anunciada em conferéncia de imprensa, a submissao para publicacao dos estudos foi
realizada no Journal Of Applied Physics e uma patente foi registrada (VALLERA,
2006).

As pesquisas desenvolvidas deram origem a trés tipos de células fotoelétricas,
que sao produzidas em escala industrial, e que sdo usadas em placas solares: Células

de silicio amorfo, células monocristalinas e células policristalinas.

2.8 TIPOS DE CELULAS FOTOELETRICAS

As células fotoelétricas (figura 7) de silicio amorfo séo fabricadas a partir do vapor
do silicio, depositado sobre superficie plana de vidro ou agco e esse é o tipo de
fabricacdo mais simplificado e de menor custo, no entanto, os resultados de eficiéncia
acompanham sendo os menores chegando a 6%, além de apresentar uma menor vida
uatil. As de silicio monocristalinas sédo fabricadas a partir de um Unico cristal de silicio
e os policristalinos sao fabricados a partir de um conjunto de cristais de silicios sendo

este sistema de fabricacdo um processo menos sensivel que o do monocristalino.

Si-m

Si-p

Figura 7 - Estrutura Atémica: Material Monocristalino, Policristalino e Amorfo
Fonte: Alonso et al. (ONU DI 2013)
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Suas células resultam em eficiéncia um pouco menor que a de monocristalinas,
ambas na ordem de 13% (CERAGIOLI, 1997). Além destes tipos, existem as células
de materiais hibridos denominadas de células de heterounido com diversas capas de
monocristalinos cobertas por uma estrutura poli ou microcristalina, ou amorfa, e as

células de compostos binarios e de compostos ternarios. (ALONSO et al. 2013).

2.9 SISTEMA DE GERACAO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA

A energia solar fotovoltaica, de acordo com Alonso (2013), é o sistema de geracao
de energia que teve o maior crescimento em termos percentuais, nos Ultimos tempos.
Alguns fatores contribuiram para isso, como o fato de que ha algum tempo atras o
petrdleo sofreu uma disparada em seus pregos e que, como bem se sabe, além de
ser uma fonte de energia que contribui para o aquecimento global, € uma fonte de
energia ndo renovavel, com chances de acabar em algum momento do futuro. Outros
fatores estao relacionados com o entendimento cada vez maior dos governos de que
¢ preciso criar politicas que viabilizem investimentos nesta area. (ALONSO, 2013).

Tudo isso, aliado a reducao do preco em fungéo do ganho de escala na producao
destes componentes (dentre outros equipamentos, células fotoelétricas, conversores
e reguladores de cargas), 0 aumento de sua eficiéncia e o fato de que esta tecnologia
é, de acordo com o Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE, 2010), a que
possui 0 menor impacto ambiental, tém feito com que essa energia tenha sido capaz
de se permear cada vez mais na sociedade mundial. Conforme dados da ONU DI, no
ano de 2000, a energia fotovoltaica era responsavel por aproximadamente 1500MW
de energia e essa capacidade produtiva subiu para cerca de 70.000MW no ano de
2011, um aumento de quatro mil e seiscentos e sessenta e seis por cento (4.666%)
em pouco mais de dez anos. Nas Américas, as agdes de investimentos em energia
fotovoltaica estao focadas principalmente no México, Peru, Chile, Argentina e Brasil.

Para se tirar proveito da energia disponibilizada pelo nosso astro solar, sao
necessarios alguns equipamentos além das células de silicio (ADRADA, 2013). Ao se
considerar que o meio ambiente € um cenario que pode ser imprevisivel, & possivel
afirmar que esse fator condiciona o uso da energia solar a ponto de que algumas

estratégias sejam necessarias para que o sistema tenha um resultado favoravel, que
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viabilize os investimentos. Inicialmente, sdo necessarios itens como placas solares,
reguladores de carga, inversores, baterias, cabos de energia, suportes e outros
equipamentos. Os equipamentos em sua maioria sdo importados e possuem alto valor
agregado tornando sua aquisicdo uma decisao que deve ser sopesada seriamente,
considerando-se o prazo de retorno e sua finalidade. (CERAGIOLI, 1997).

Para a geracdo de energia propriamente dita, basicamente apenas séo
necessarias as placas solares e os reguladores de carga, desde que as cargas
estejam em acordo com a corrente produzida (DC). No caso do uso de cargas que
necessitam de corrente alternada, um inversor de carga passa a ser obrigatério. E
caso a energia deva ser consumida em oportunidade que difira do momento da
geracao energeética, esta energia necessariamente deve ser armazenada. Para que
isso seja possivel, as baterias deverdo constar do orgcamento preliminar e sua
quantidade ira variar de acordo com o tempo de duracdo da carga e intensidade
requisitados. No caso das baterias, existe um mercado muito extenso e com valores
que fazem face as suas caracteristicas. Baterias comuns tem seu custo reduzido e
seu objetivo principal consiste em conter picos de energia (ignicdes de motores de
veiculos ou start de compressores) e caso elas sejam consumidas por demasiado
tempo fazendo com que haja uma descarga muito profunda, o risco de perda destes
equipamentos € grande. (CERAGIOLI, 1997).

Neste caso, para esta funcao existem as baterias de niquel cadmio, que possuem
caracteristicas adequadas para descargas profundas baseados em uso prolongado,
no entanto, estas sdo extremamente caras. Sistemas que fazem uso de baterias séo
0s sistemas que nao estdo ligados as redes e estes sistemas sdo conhecidos como
Sistemas Fotovoltaicos Autdnomos ou Mini redes. Até pouco tempo atras, a legislacao
nao era de todo favoravel a criacdo de estratégias, do ponto de vista financeiro, no
entanto, isso mudou recentemente. A Aneel (2016), de acordo com as recentes
alteracoes de legislacao, sinaliza:

Em 12 de marco entram em vigor as novas regras da Resolugéo
Normativa n® 482/2012 que estabelece o Sistema de Compensacédo de
Energia Elétrica, permitindo que o consumidor instale pequenos geradores
(tais como painéis solares fotovoltaicos e microturbinas edlicas, entre outras
fontes renovaveis) em sua unidade consumidora e troque energia com a

distribuidora local com objetivo de reduzir o valor da sua fatura de energia
elétrica. (ANEEL 2016, p. 1).
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Assim sendo, os sistemas de geragao de energia passam a contar com novas
estratégias de administragdo da geragéao e do consumo de energia. E as baterias, um
dos itens mais caros que compde um sistema de geracdo de energia fotovoltaica,
dada as condicbes de disponibilidade e acesso a rede, passam entdo a serem
desnecessarias (ANEEL, 2016), reduzindo-se assim o custo do sistema de geracéo
de energia fotovoltaica. Com a redugéo do custo e a recente possibilidade de transitar
energia particular pela rede, é possivel considerar o uso de novas estratégias. Uma
delas consiste na geracédo de energia elétrica por meio de sistemas fotovoltaicos
conectados a rede, possibilitando o uso da energia produzida em excesso, nos
periodos de nebulosidade e pluviosidade. Para que isso fosse possivel, pesquisas
realizadas no Brasil forneceram resultados que viabilizaram o planejamento do uso da

energia solar com a maior eficiéncia, conforma a ANEEL (2017) informa:

No Brasil, entre os esforgcos mais recentes e efetivos de avaliagdo da
disponibilidade de radiagdo solar, destacam-se 0s seguintes: a) Atlas
Solarimétrico do Brasil, iniciativa da Universidade Federal de Pernambuco —
UFPE e da Companhia Hidroelétrica do Sao Francisco — CHESF, em parceria
com o Centro de Referéncia para Energia Solar e Eélica Sérgio de Salvo Brito
CRESESB; b) Atlas de Irradiagcdo Solar no Brasil, elaborado pelo Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET e pelo Laboratério de Energia Solar, da
Universidade Federal de Santa Catarina-UFSC. ANEEL (2017)

Venezuela e
Guiana
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Figura 8 - Localizacdo das Estag6es do Atlas Solarimétrico
Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil
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Os resultados das pesquisas de ambos os laboratérios devem ser considerados
como complementares entre si. O desenvolvimento deste trabalho possui como
objetivo estudar e publicar a escala de incidéncia solar brasileira, por meio da
interpolacdo e extrapolacdo de dados gerados por estacOes solarimétricas,
distribuidas em diversos pontos do Brasil. Como estas pesquisas ndo sao tao
abrangentes em fung¢do do continentismo brasileiro, conforme se vé na figura 8, os
pesquisadores complementam os dados por meio do uso de imagens de satélites e,
desta forma, tornam possivel a elaboracao de melhores estimativas de radiagao solar.
Como resultado, um mapa da radiacdo solar brasileira é apresentado. Este mapa é o
Atlas Solarimétrico da figura 9. Com estes dados é possivel projetar a poténcia

necessaria dos sistemas fotovoltaicos, de modo a que seja possivel gerar energia
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elétrica suficiente, de modo a superar periodos de nebulosidade e precipitagao,

considerando-se as variagdes climaticas regionais.

Em regides em que nao se possa contar com redes de distribuicdo de energia,
serd necessario o uso de baterias para acumulo da producédo excedente de elétrons,
e os dados fornecidos pelo mapa de insolagcdo permite estabelecer a melhor
configuragdo do sistema baseado em acumuladores. Entretanto, os custos de
aquisicao e manutencao desses acumuladores sdo bem altos e a durabilidade deles
impde altos custos em novas aquisi¢cées. Além disso, em alguns casos, dependendo
da finalidade de uso, é possivel considerar o uso de cogeracao por meio da queima
de gases, conforme Lamas e Giacaglia (2013) observam.

2.10 O PERFIL BRASILEIRO DE CONSUMO DE ENERGIA

De acordo com David (2013), a energia elétrica produzida no Brasil € um insumo
extremamente importante e, além de seu uso comercial e industrial, com potencial
estratégico na producdo de materiais, equipamentos e na execucao de servicos
distribuidos pelos setores de educacao, saude e segurancga, além de outros servigos
publicos, este insumo € fartamente utilizado na quase totalidade das residéncias dos
brasileiros. E o0 consumo residencial, segundo Fedrigo et al. (2009) possui
caracteristicas que variam entre as regides, sofrendo influéncia direta de diferencas
climaticas, econdmicas e socioculturais. Além disso, conforme Goldemberg (1998)
demonstrou, a energia elétrica € o insumo que viabiliza o desenvolvimento pessoal e
profissional, através do acesso ao uso dos mais diversos equipamentos que
promovem asseio, conforto e acesso a informacao. Face ao continentismo de um pais
como o Brasil e a necessidade de se entender como funciona o consumo da energia
em todas as regides, procurou-se reunir informagdes que mostrassem, conforme o
gréafico 6, o atual contexto da finalidade do uso da energia elétrica e quais as suas
variagbes em termos de equipamentos utilizados. Assim sendo, em pesquisa
realizada por Fedrigo et al. (2009), foi constatado que os equipamentos que possuem
maior variabilidade em seus consumos, considerando-se as regides, sao o aparelho

de ar condicionado e o chuveiro elétrico, sendo este Ultimo o responsavel pelo
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intervalo de dispéndio de uma residéncia entre 0% e 43%, durante o periodo de
inverno. (FEDRIGO, et al, 2009, p.1079-1080).

USO FINAL DA ENERGIA ELETRICA

® ILUMINAGAO
® REFRIGERADOR E FREEZER
m CHUVEIRO ELETRICO
AR CONDICIONADO
m TELEVISOR
® DEMAIS EQUIPAMENTOS

Gréfico 6 - Uso Final da Energia Elétrica
Fonte: Fedrigo, Ghisi, Lamberts (2009)

Estas informacgdes correspondem a uma pesquisa realizada em 18 estados,
abrangendo 5625 domicilios de 284 cidades brasileiras € os consumos médios mensal
aferidos foram de 143 KWh no verdo e de 161 KWh no inverno. (FEDRIGO et al, 2009,
p.1077). O perfil brasileiro de consumo de energia elétrica apresenta grande variacdo
regional, dentre outros fatores, do tipo de consumidores e do uso final, portanto trata-
se de um mercado com grandes distorgdes. Essa condicdo faz com que seja
necessario buscar o equilibrio entre a produgédo e o consumo, haja vista que estudos
como o de Salazar et al (2004) evidenciam a existéncia de picos e vales de consumo
com grande concentracdo em horarios coincidentes, fazendo com que o sistema
interligado precise ser robusto justamente para suportar 0s momentos de pico de
consumo de energia. De acordo com a EPE (2016), em seu Anuario Estatistico de
Energia Elétrica, o consumo mensal médio de energia elétrica residencial brasileiro,
no ano de 2014, foi de 167,2 KWh. A seguir temos o grafico 7 que representa o
consumo médio residencial distribuido por regides, no periodo de 2012 a 2014:
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Gréfico 7 - Consumo Residencial Médio por Regido
Fonte: EPE (2016)

Diante do contexto que Salazar et al. (2004) relata, a estratégia brasileira de

producdo energética é obrigada a considerar investimentos pesados para suprir a

demanda baseada em picos fazendo com que, até certo grau e apesar de praticar

tarifas diferenciadas na industria, os vales de consumo ainda sejam um problema.

Desta forma, estudos como o de Salazar et al (2004) trouxeram renovagao ao propor

politicas que mudem o comportamento do principal responsavel pelos picos de

consumo, neste caso o setor residencial. Salamoni et al (2004) comentam que:

Os programas de GLD afetam o uso da demanda de energia dos
consumidores através de varios mecanismos. Um deles é a variagao do valor
de tarifas ao longo do dia, sinalizando que o custo de producdo de energia
elétrica nao é uniforme, existindo periodos em que ele é mais caro (ponta do
sistema) e horas em que é mais barato (fora de ponta). Esta estrutura tarifaria
procura induzir o usuario a fazer o consumo maior de energia nos periodos
antes e depois do periodo de ponta, conforme relatam Borenstein e Camargo
(1997). (SALAMONI et al, 2004, p. 15).

Assim sendo, o Gerenciamento pelo Lado da Demanda, conforme Campos

(2004), &

uma proposta de Gestao do consumo que tem como objetivo criar e aplicar

estratégias e politicas que eduquem e orientem o consumidor impactando-o em seu

perfil de consumo, seja ele residencial, comercial ou industrial, de modo a que os vales
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de consumo sejam preenchidos e os picos de consumo sejam reduzidos gerando o
equilibrio do sistema e, fazendo com que os investimentos possam ser planejados
com foco na eficiéncia da rede de producgao e distribuicdo. Entretanto, é sabido que
podem existir situacdes de excecdo em fungcédo de um contexto familiar especifico, que
transformariam essas politicas orientadoras em politicas repressoras, haja vista que
€ em relacdo ao horario de consumo que advém 0s picos, em sua grande maioria,
mormente em fung&o do cronograma de atividades dos membros produtivos de uma
determinada residéncia unifamiliar. Isto posto, resta claro que o GLD corre o risco de
se tornar uma ferramenta que educa, em casos especificos, através do castigo do
aumento de tarifas para uma maioria, forgando uma reforma do cronograma de
atividades familiar vindo a prejudicar exatamente aqueles componentes que sao
produtivos em termos financeiros ou, ainda, fazendo com que a renda deles seja
reduzida em funcédo da mudanca de tarifamento e seu consequente aumento de custo.

E preciso certo cuidado para ndo generalizar, entretanto essa é uma possivel
situacdo que pode muito bem vir a ser o espelho da realidade destas estratégias e
politicas, se implementadas de maneira geral. Neste caso, é importante destacar que
Salamoni et al (2004) afirmam que uma alternativa viavel ao GLD é representada pela
geracgédo de energia fotovoltaica e vao além, conforme extrato abaixo:

Pequenos geradores solares FV, como geracao distribuida, podem ser
eficientes, confidveis e simples de implementar. Em algumas areas, eles
podem ser competitivos com a geracédo convencional e propiciar uma maior
confiabilidade no abastecimento de energia, quando comparados com os
sistemas convencionais de geracdo de energia. Em outros casos, ele pode
aumentar a capacidade da rede, através da complementaridade de energia,
promovendo uma maior performance e eficiéncia na rede. Dessa forma, a
insercdo da energia solar FV na matriz energética nacional, de forma
complementar, poderia trazer grandes beneficios, tanto ao setor energético,

quanto aos setores econdmicos e sociais do pais. (SALAMONI et al, 2004, p.
15).

A adocdo de medidas que visem mudancas de comportamento do perfil de
consumo de energia elétrica é salutar. Entretanto, quando na presenca, conforme
Salamoni et al (2004), de solucdes diversificadas que, ao contrario de impactar
negativamente a situacao financeira dos consumidores, auxilia-os a comecar pela
reducado de custos, resta claro que é preciso optar por solugbes que podem gerar
reducdo de gastos financeiros com energia além da reducao de dependéncia da
energia oriunda da rede. Assim sendo, é preciso caminhar firme na manutencéo do
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bem-estar do consumidor, que precisa ter acesso a tudo que contribua para seu

desenvolvimento, conforme defende Goldemberg (1998).

2.11 A EXPERIENCIA ALEMA

2.11.1 ALEMANHA, FREIBURG, A INICIATIVA DE VAUBAN.

Conforme Rodrigues (2013), “O termo Alemanha nos chegou diretamente do
latim Alamannia, “terra dos alemaes”, a mesma matriz do espanhol Alemania e do
francés Allemagne — e também do inglés Almaine, que caiu em desuso perto do fim
da Idade Média” e é atualmente o pais que é o lider global em energia no mundo.

Conforme Felitti (2016), este pais é dono de 36% de todas as placas de geracao
de energia fotovoltaica do mundo e foi capaz de gerar, durante o espac¢o de uma hora,
no dia 26 de maio, 0 montante de 22 gigawatts de eletricidade com o uso de luz solar.
Essa quantidade de energia é equivalente a cento e cinquenta por cento da produgao
de ltaipu, no mesmo periodo de tempo. Uma das razdes que justificam tal avango na
producdo de energia limpa neste pais é o fato de que desde o ano 2000 o governo
alemao oferece subsidio para a populagao investir na geracao de energia fotovoltaica
e parte do subsidio é financiado com uma sobretaxa sobre quem usa energia suja.

De acordo com Felitti (2016), essa € uma estratégia do governo alemao
denominada “energiewende”, que significa virada da energia. Além disso, os aleméaes
que produzem energia em excesso ainda vendem este excedente para seus vizinhos
com precos melhores que o da rede de energia comum. Ainda segundo Felitti (2016),
no ano passado a Alemanha gastou dezessete bilhdes de dblares em energia limpa,
valor este que, com o délar atualmente cotado em trés reais e cinquenta centavos, se
colocado em comparacao com os gastos brasileiros em energia hidraulica dariam para
construir duas usinas de Belo Monte.

Entretanto, o sucesso da implementacao deste tipo de energia advém da grande
adesao popular dos alemaes, ja que sessenta e cinco por cento dos geradores
fotovoltaicos pertencem aos individuos ou comunidades, superando largamente a

adeséo de empresas.
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Figura 10 - Fluxograma do Planejamento e Execuc¢do do Bairro de Vauban
Fonte: Adaptado de MOURA (2010)
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Moura (2010) elaborou um estudo onde ele se aprofunda nos conceitos e
definicobes que deram base a implementagédo e o desenvolvimento de um bairro
modelo com atributos diferenciados, buscando resultados que beneficiassem a
populacao deste, que foi denominado por Moura como um Eco-bairro. O eco-bairro
ora citado localiza-se no distrito de Freiburg, um municipio da Alemanha, com nome
de Vauban. Moura (2010) informa que o projeto em tela passou por uma série de
consideracgdes e etapas, que envolviam diversos setores da sociedade organizada,
buscando sua ampla participacdo, de forma aderente. Foram usados os meios de
comunicagao para que a sociedade tivesse a oportunidade de conhecer e participar
das decisdes de forma ativa, coadunando os diversos grupos interessados na
elaboracéo deste projeto como a S.U.S.1, que é uma organizacao social sustentavel
independente e a unido dos estudantes (UNE) por exemplo, e sua participacao foi
organizada com a criagdo do Férum Vauban, entidade reconhecida pelo municipio
como parceiro e interlocutor, que assumiu a coordenacao da participacao civil.

Ainda segundo Moura (2010), o municipio de Freiburg cria entdo o Grupo
Municipal de Trabalho sobre Vauban, realizando a integracdo de diversos
departamentos da Autarquia em conjunto com o Férum de Vauban a titulo consultivo.
O resultado € a criagdo do Bairro Sustentavel de Vauban. Acima, na figura 10, pode-

se observar um quadro-fluxograma do processo em questao.

2.11.2 A PARTICIPACAO E O FOCO DA SOCIEDADE ALEMA

Moura (2010) ressalta em sua pesquisa que a iniciativa Vauban teve a
participagdo de artistas, estudantes, artesdos e ftrabalhadores que se
responsabilizaram e atingiram de fato as metas a que se propuseram como observar
areducao e a reutilizacdo de materiais disponiveis tais como paredes prontas ou ainda
tijolos, buscando desta forma evitar o consumo de energia na producao destes. Outro
elemento interessante € o fato de terem feito uso de cogeracao ja naquela época, com
0 uso de combustivel a base de Oleo vegetal e a manutencdo das arvores
septuagenarias que garantiram o aprisionamento do CO? libertado nesta cogeracao.
Ainda de acordo com Moura (2010), além da preocupagdo com o consumo de
combustivel sustentavel, foi a solugdo de aquecimento para os antigos edificios do

aquartelamento que garantiram a reducao do consumo energético para niveis abaixo
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de até 70 KWh/ano por metro quadrado. Antes eram consumidos de 250 a
300KWh/ano por metro quadrado. A S.U.S.I, uma das principais organizagdes sociais
responsaveis pela implementacao do bairro em tela é considerada hoje um sistema
social organizacional completamente integrado e independente, focada na
democracia e no consenso da comunidade. E possivel avistar, até mesmo certa
anarquia neste modelo, conforme Moura (2010) acrescenta. Entretanto os resultados
finais aparentes dos edificios do bairro (Figura 11) possuem caracteristicas de

exteriores bem cuidados e criativos, com certa tendéncia ao colorido circense como a

Figura 11 - Edificio de Vauban
Fonte: MOURA (2010)
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existéncia de trailers e motor homes na area prédios com decoracdes e varandas e
espacos exteriores diferenciados e criativos, além de diversas estruturas que atendem
a populacdo de forma coletiva como salas de estar publicas e pequenos parques
infantis construidos pelos préprios moradores. Moura (2010) destaca ainda que em
todo o bairro, diversos edificios foram construidos e em cada um deles € possivel
perceber o cuidado com diversos conceitos de sustentabilidade e compartilhamento
dos bens e servigos focados na redugao dos custos € consumos de materiais. Outros
fatores estao presentes além do processo de criacao do bairro eco sustentavel, haja
vista que o foco da sustentabilidade ndo se prende somente as construgdes, mas
também ao modo de vida que ali se organizou. Os habitantes contam com coleta de
agua de chuva concentrada em cisternas, fazem uso de aquecedores solares de agua,
possuem coberturas e paredes ajardinadas (figura 12), e cultivam hortas e pomares

comunitarios.

Figura 12 - Cobertura Ajardinada para Bicicletario
Fonte: MOURA (2010)
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2.11.3 O COMPARTILHAMENTO COMO ESTRUTURA SOCIAL

Moura (2010) retrata que, desde o inicio, o projeto social defendido por estas
comunidades orientaria o convivio social entre diferentes familias € a construgéao dos
edificios privilegiando o compartilhamento de ambientes como salas de jantar e salas
de estar. O resultado pratico destes conceitos foi levado a cabo, se considerarmos
gue nestes edificios, em média, cerca de cinco familias residentes encontram-se
durante a semana para almogos em conjunto, com revezamento das atividades de
cozinha e limpeza reduzindo-se assim os custos e 0 consumo de energia.

Uma das constatacdes que mais chamam a atencdo no trabalho de Moura
(2010) foi a atencdo dada pelos envolvidos as questdoes de mobilidade do bairro (figura
13) e o envolvimento dos futuros cidadaos de forma participativa e cooperativa,
levando a resultados que impressionam pelo avancado entendimento da

harmonizacdao do transito dentro daquele espago de convivéncia humana. Muitas

Figura 13 - Vista de uma ciclovia marginada por area verde e rua de Vauban
Fonte: MOURA (2010)

propostas surgiram em funcdo do tema mobilidade e houve um ponto em particular,
dentre outros, em que a organizagdo civil discordava com a reparticdo publica:
Veiculos automotores versus bicicletas e pedestres. Por parte das autoridades, havia
a evidéncia de que era necessario garantir o acesso de veiculos automotores para
manutengao, constante abastecimento de mercadorias e insumos e 0 acesso de
equipamentos de apoio a segurancga tais como ambulancias e corpo de bombeiros.
Em contrapartida, havia o entendimento geral dos interessados de que a prioridade
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da mobilidade local deveria ser cicloviaria (Fig. 14) e pedestre, viabilizando um bairro

com caracteristicas de proximidades.

o e ‘ - —
R D o it T
Figura 14 - Ciclista em Vauban
Fonte MOURA (2010)

A solugédo, segundo Moura (2010), veio no consenso entre as partes de que os
dois sistemas sao importantes. Assim sendo, toda a infraestrutura de mobilidade
urbana do bairro de Vauban foi condicionada de modo a garantir o aspecto de que o
acesso aos pedestres e ciclistas era a prioridade, tendo sido destinado grande parte
dos espacos disponiveis no antigo aquartelamento militar na forma de grandes
ciclovias, marginadas por ruas de acesso automotor com trafego reduzido, pela
pequena oferta de locais de estacionamento.
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Na questao imobilidria, como muitos grupos disputavam as areas disponiveis a
venda, alguns critérios foram considerados de modo a garantir o melhor uso destes,
considerando-se pontos tais como, se haviam criangas ou idosos nas familias, se ndo
seriam necessarios a construcdo de estacionamentos para carros, se 0s projetos das
residéncias previam solugdes energéticas de baixo impacto, se eram edificios
coletivos ou unifamiliares e outros, sendo que estes foram os aspectos mais
significativos e condicionantes no acesso aos terrenos.

Outra interessante particularidade, segundo Moura (2010), do bairro em tela séo
os bolsdes de estacionamento instalados em trechos mais exteriores em relagao ao

centro, mas nao tanto, e a existéncia de um sistema de compartilhamento de veiculos

Figura 15 - Carsharing
Fonte: MOURA (2010)

em um modelo de acesso ao uso deles de forma associativa e contributiva conhecido
como Carsharing (figura 15), que podem ser usados pelos residentes do bairro quando
necessarios. Moura (2010) detalha:

O seu funcionamento é bastante simples: os associados requisitam um
carro através da internet, recebem um cddigo e a localizagdo do carro mais
proximo. Dirigem-se ao carro, abrindo-o com um cartao electrénico pessoal €
marcam o c6digo num teclado. Se o cddigo estiver correcto, se for o carro
certo, ha hora combinada, entdo abre-se um compartimento onde estdo as
chaves do carro. Neste momento estuda-se a hip6tese de alterar o sistema
(até agora para uso exclusivo dos seus membros), tornando-o compativel
com a rede que se encontra em funcionamento na vizinha Suiga. (MOURA
2010, p. 51).
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As solugbes de mobilidade urbana implementadas neste caso apresentam resultados
benéficos para a populacao local, haja vista que estes critérios aumentam a seguranca
do bairro reduzindo os riscos de acidentes automobilisticos, pela ébvia reducdo do
uso destes equipamentos de transporte, além de estarem contribuindo com a
diminuicdo do consumo de combustivel emissor de poluentes. Os beneficios néo
param por ai, pois o fato de as pessoas precisarem se deslocar por forga prépria, seja
a pé ou de bicicleta, faz com elas se exercitem, garantindo uma qualidade de vida com
menos sedentarismo, reduzindo futuros problemas de sadde.

E o clima, conforme a figura 16 demonstra, ndo atrapalha os planos de ninguém
no bairro pois, segundo Moura (2010), os habitantes ndo se furtam as atividades
cotidianas no caso de mau tempo ou frio. Todos estdo acostumados a usar capas de

Figura 16 - Bicicleta com protecao ao ima
Fonte: MOURA 2010

chuva e protec6es adequadas para o transito pedestre ou cicloviario, considerando
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nessa situacao inclusive o transporte de criangas, materiais e produtos, ja que o clima
nao é motivo para mudar os planos dos alemaes deste bairro exemplar.

Em relacdo aos casos em que 0s carros sdo uma necessidade, o eco bairro em
tela ganhou um conjunto de regras e dispositivos que, com certa criatividade, logrou
equilibrar as necessidades individuais, granjeando a estes moradores especificos a
oportunidade de poder ser proprietario de um veiculo e ter uma vaga de
estacionamento, conforme Moura (2010) explica:

O interessante em Vauban é que se conseguiu resistir a uma atitude
fundamentalista, tantas vezes dificil de aceitar e promover, completando o
conceito de Car-free com o de Parking-free. Nao se trata de uma subtileza
semantica, mas de uma efectiva diferencga, cujo sucesso tem sido estudado
e replicado. O conceito é simples: as familias com carro sdo bem-vindas, mas
foram criadas regras para a sua utilizacdo. Nas areas residenciais apenas é
permitido estacionar para efectuar cargas e descargas ou para recolher e
deixar passageiros. A Vaubanallee, a alameda principal, dispée de alguns
(poucos) lugares de estacionamento de curta duracdo, equipados com
parquimetros, normalmente utilizados por visitantes de fora do bairro, uma
vez que os residentes, por regra e opgao prdpria, vao as compras a pé ou de
bicicleta. Os lugares de estacionamento para residentes estdo concentrados
em trés silos automdveis e num ou outro edificio residencial, cujo grupo de

habitantes que o promoveu, optou por incluir garagens no seu subsolo.
(MOURA 2010, p. 52).

Moura (2010) também destaca que “Vauban € acreditado como um exemplo de
boas praticas pelo programa Habitat das Nacoes Unidas”. Como fruto de sua pesquisa
também foram identificados alguns fatores determinantes que contribuiram para o
sucesso da implementacdo do bairro ecolégico de Vauban que estdo apresentados
na figura 17. O eco bairro de Vauban é sem duvida nenhuma um portento que agregou
diversas solucdes de sustentabilidade, incluindo-se ai 0os aspectos sociais, politicos e
econdmicos, ja que foi necessaria a unidao de diversos interesses profundamente
ligados com estes aspectos, circunstancia essa que ndo € comum em grande parte
do mundo atualmente.

Aparentemente, seria possivel atribuir certa casualidade no caso deste bairro,
entretanto seria injusto nao observar que o que houve na verdade, foi uma causalidade
oriunda de movimentos como o da autarquia publica alema, responsavel pelo
acontecimento que, em um primeiro momento, tomou para si a iniciativa de propor-se
a criar um bairro modelo, inclusive fazendo a publicidade da hipétese em questdo. E
justo considerar também, que o interesse dos estudantes da UNE alema teve profunda
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responsabilidade ao investir sobre a possibilidade de moradia estudantil, além de
todos 0s grupos que se envolveram no processo, que terminou por conceber esse

fendbmeno da sustentabilidade.

ESTRUTURA POLITICA
CAPAZ DE ACEITAR A
INCLUSAO DOS
CIDADAQOS NAS
TOMADAS DE DECISAO
DO PROJETO

INTERESSE E
PARTICIPACAO DA
SOCIEDADE
ORGANIZADA E
EMPENHADA

TRADICAO POPULAR EM
CULTURA DE
SUSTENTABILIDADE E
CONHECIMENTO
ECOLOGISTA POR PARTE
DOS INTERESSADOS

TERRITORIO DISPONIVEL
COM ESCALA SUFICENTE
PARA O
DESENVOLVIMENTO DO
PROJETO

BAIRRO DE
VAUBAN

Figura 17 - Organograma Fatores de Sucesso da Implementagéo de Vauban
Fonte: Adaptado de Moura (2010)

Em termos de analise, ao se considerar os principais pontos (figura 17) do
processo de desenvolvimento do bairro de Vauban relatados por Moura (2010), o
ponto chave que assegurou as caracteristicas deste empreendimento foi o fato de que
o poder publico informou a sociedade de forma transparente sobre seus objetivos, ndo
ignorando a vontade popular de participar da elaboracao do projeto geral, dos projetos
complementares e de praticamente da maior parte das decisdes, haja vista que o
Forum de Vauban foi considerado um ente organizacional da sociedade que teve
prerrogativa consultiva no processo. E conforme Moura (2010) julgou, este é um
exemplo possivel ser replicado em outros paises, resultando que seria possivel a

implementacao deste sistema em Portugal e, logo, possivel no Brasil.
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2.12 PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

De acordo com a publicacdao da Caixa Econdémica Federal (CEF) de 2016 em
seu sitio digital, o Programa Minha Casa Minha Vida - Entidades (PMCMV - E) foi
concebido em 2009 “com o objetivo de tornar a moradia acessivel as familias
organizadas por meio de cooperativas habitacionais, associagdes e demais entidades
privadas sem fins lucrativos”. Indo além, esta iniciativa seria responsavel também pela
geracao de oitocentos e sessenta e quatro mil empregos ao ano em média, segundo
0 Ministério das Cidades (MDC) em 2016, e também anunciava que a renda anual
média seria acrescida de vinte e um e meio bilhdes de Reais, até o ano de 2012. Essa
movimentacao financeira e administrativa € organizada e gerida pela Secretaria
Nacional de Habitacdo (SNH), conforme o sitio digital do Ministério das Cidades
detalha:

A Secretaria Nacional de Habitagdo — SNH é responsavel por
acompanhar e avaliar, além de formular e propor, os instrumentos para a
implementacdo da Politica Nacional de Habitagdo, em articulagdo com as

demais politicas publicas e instituicbes voltadas aoc desenvolvimento urbano,
com o objetivo de promover a universalizagdo do acesso a moradia.

Nesse sentido a SNH desenvolve e coordena agdes que incluem desde
0 apoio técnico aos entes federados e aos setores produtivos até a promogéo
de mecanismos de participagdo e controle social nos programas
habitacionais. Cabe ainda a SNH coordenar e apoiar as atividades referentes
a area de habitagéo no Conselho das Cidades. (MINISTERIO DAS CIDADES,
2016 p.1).

Segundo Porcionato (2016), as regras de funcionamento foram fixadas pelo
Estado de modo a proporcionar oportunidades para a classe de baixa renda, sendo
que a Lei 11.977, de 7 de julho de 2009 foi a responsavel por sua regulamentacao. Neste
contexto, o financiamento do Programa Minha Casa Minha Vida (BRASIL, 2016)) foi
garantido pela alocacao de trinta e quatro bilhdes de reais, sendo que vinte e cinco bilhdes
tiveram origem no Orcamento Geral da Unidao (OGU) e sete e meio bilhdes vieram do
Fundo de Garantia Por Tempo de Servico (FGTS), efetivando-se entdo o subsidio direto
inicial do programa por meio do governo federal. Atualmente, segundo a CEF em seu sitio
digital do Feirdo da Caixa (CEF, 2016), nos primeiros quatro anos foram investidos mais
de trezentos e vinte e oito bilhdes de reais e foram contratadas mais de quatro milhdes de

moradias por meio deste programa. A seguir temos o grafico 8 que retrata a clivagem
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de unidades por faixas em contratadas, concluidas e entregues, além dos critérios

(Tabela 1) que definem sua distribuicao:

UNIDADES DO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

A ﬁ
FAIXA 1 _

0

ENTREGUES
B CONCLUIDAS
m CONTRATADAS

200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.0001.200.0001.400.0001.600.0001.800.000

FAIXA 1 FAIXA 2 FAIXA 3
512.148 1.026.384 153.089
641.507 1.140.909 241.317
1.586.409 1.372.200 431.021

Gréfico 8 - Unidades Coniratadas e Entregues de 2009 a 2014

Fonte: CEF, Feirdo da Caixa (2016)

Os critérios de entrada no programa, como detalhado na tabela a seguir:

Tabela 1- Critérios para entrada no Programa Minha Casa Minha Vida

CRITERIOS PARA ENTRADA NO PROGRAMA MINHA CASA MINHA VIDA

Faixa 1

Faixa 2 Faixa 3

NS

LIMITE DE RENDA FAMILIAR MENSAL

R$1.800,00 R$3.600,00 R$6.500,00
-
Até 90% de subsidio do valor do imével. Pago em até 120 Até R$ 27.500,00 de subsidio, com 5,5% a 7% de juros ao .
,. . i : 8,16% de juros ao ano.
prestagdes mensais de no méximo RS 270,00, sem juros. ano.

Fonte: Brasil (2016)

Porcionato (2016) também informa que:

Entre 2009 e 2014, o PMCMV atendeu a 6,8 milhdes de beneficiarios.
Desse total, 52% com renda até R$ 1.600,00, 39% com renda até R$ 3.275,00
e 9% com renda de até R$ 5.000,00. Os dados atuais mostram que 1,7 milhdo
de moradias foram entregues em 5.288 municipios. Foram gerados 1,3
milhdo de empregos e 80 mil novas empresas de construgdo foram abertas.
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Dos R$ 63 bilhdes de renda gerados em toda a economia, R$ 37,55 bilhdes
foram do setor da construcao civil. (PORCIONATO, ps. 33 e 34, 2016)

Porcionato (2016) demonstra o alcance desse programa, ainda mais se
considerarmos que praticamente todos os estados foram beneficiados, mesmo que
com diferengas quantitativas entre eles, sendo indiscutivel que tais politicas de
reducdo dos déficits de habitacdo trazem muitos beneficios a populagéo, além do
incremento garantido na geragcado de empregos e movimentagao do mercado de um
modo geral, ja que praticamente todos os setores econémicos sdo demandados neste
processo, sejam eles dos setores primario, secundario ou terciario. A conclusédo a que
se chega € que os investimentos diretos do governo na area da habitagdo sao capazes
de gerar movimento na economia, com grande impacto na geragdo de postos de
trabalho e reduzindo os déficits.

Entretanto, alguns problemas foram detectados e cabe ressaltar que estes
prejudicam os futuros moradores destes condominios. Segundo a Fundagao Joao
Pinheiro (FJP, 2016), em seu sitio digital, a localizagcao dos terrenos muitas vezes fica
a cargo das construtoras que, para reduzir custos e maximizar seus resultados,
constroem em terras mais baratas e distantes dos centros urbanos, marginalizando
ainda mais as classes de baixa renda. Em alguns casos, obras foram realizadas até
mesmo em areas rurais com dificil acesso aos equipamentos sociais como escolas,
transporte publico e acesso a saude. A Fundacéo Joao Pinheiro explica:

Ou seja, a produgdo habitacional nao é feita de forma integrada a
cidade. Isso resulta em uma série de dificuldades para os moradores, que
passam a ter de gastar mais tempo e dinheiro nos deslocamentos, e para o
poder publico, que precisa estender a estrutura de seus servigos. Nos casos

em que as prefeituras participam da escolha do terreno, os problemas citados
acima tendem a ser minimizados. (FJP, 2016).

Além deste problema, existe a questdo da padronizagdo das residéncias, o que
faz com que as unidades se tornem um verdadeiro quebra-cabeca, ja que as familias
que sao sorteadas nao possuem um tamanho padrao, haja vista que existem familias
pequenas, médias e grandes. E como sdao condominios residenciais, 0s projetos nao
preveem a existéncia de prédios ou unidades comerciais, gerando dificuldades no
acesso ao COMErcio € aos servigos que, por sua vez, segundo a FJP (2016), faz surgir
o comércio informal, de forma precaria, nas proprias unidades residenciais. Somando-
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se a isso, 0s projetos também ndo preveem normalmente espacos de convivéncia
social ou de prética de esportes, ja que 0 governo paga apenas pela unidade, segundo
entrevistas de diretores e proprietarios de empresas construtoras entrevistados por
Porcionato (2016). Diante deste contexto, é importante ressaltar o Programa Minha
Casa Minha Vida - Entidades (PMCMV — E, 2016), que oferece participacdo da
sociedade organizada na elaboracdo dos projetos, resultando em um conjunto
habitacional com um ajuste melhor preparado para o atendimento destas demandas
sociais. O PMCMV-E detalha:

O processo de escolha das familias deve ser transparente, sendo
obrigatdria a publicizacéo dos critérios de selecio nos meios de comunicagao
do Municipio. Para participar do Programa, a entidade precisa estar
previamente habilitada pelo Ministério das Cidades e a proposta deve ser
selecionada, apds a andlise e aprovacéo dos projetos pela CAIXA. (PMCMV
- E, 2016).

Esse sistema é muito interessante considerando-se as condi¢cdes de criagdao do
eco bairro de Vauban, na Alemanha, informadas pela pesquisa de Moura (2010). Pois
naquele caso especifico, a sociedade alema obteve conhecimento através da
divulgagéo do projeto e pbdde participar de forma organizada, através de entidades
como o Férum de Vauban e a Unido dos Estudantes, dentre outras organizacoes
sociais com interesse na aquisi¢cao da habitacao prépria. No entanto, a populacéao de
baixa renda brasileira ndo possui acesso a informacgao de forma adequada, ou ndo é
capaz de se apropriar desta informacao, fazendo com que esse tipo de oportunidade
escape a sua atencdo e/ou ela ndo seja capaz de entender os beneficios e as
possibilidades que advém de se organizar para alcancar objetivos como os do eco

bairro mencionado.

3 METODOLOGIA

3.1 DEFINICAO DA ABORDAGEM E DOS METODOS

A METODOLOGIA desta dissertacao possui natureza aplicada, pois trata-se de
um caso real que sera conduzido a partir dos dados coletados. E também um trabalho
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de carater exploratério, pois considerou-se 0 uso do método de pesquisa documental
como base para a dissertagdo, haja vista a grande quantidade de documentos e
informagdes relevantes disponibilizada no meio digital por empresas publicas e
privadas, além da analise de exemplos que favorecam e propiciem a percepgao e a
compreensdo do problema e a possivel solugdo, com caracteristicas qualitativas,
considerando-se que a pesquisa faz uso de prisma subjetivo em relacdo aos
parametros evidenciados no item 1.3.1 (Objetivo Geral).

A faceta exploratéria desta pesquisa considera a investigacdo que apresente
respaldo argumentativo e suscite fidelidade ao trabalho. Qualitativamente, sera
preciso observar quais sao os resultados aceitaveis que se encerram nos parametros
considerados. Portanto, a abordagem dessa pesquisa tera como base um modelo de
investigacao hibrido, resultante da associacao parcial entre 0s modelos de pesquisa
documental, exploratéria, qualitativa e de estudo de caso.

3.2 DEFINICAO DOS PARAMETROS

Os parametros relevantes desta pesquisa, conforme a Lei da Politica Nacional do
Meio Ambiente de n® 6.938 citada no item 1.3, foram identificados como Impactos
Ambientais, Sociais e Econémicos. O objetivo é realizar uma comparacao entre 0s
dados obtidos com base nos parametros estabelecidos, sobre o investimento direto e
a producdo energética de uma usina hidrelétrica versus um sistema de geracao
fotovoltaica residencial conectado a rede e disseminado em larga escala, dentro do
escopo de grandes condominios residenciais e as possiveis consequéncias e
resultados da implantacdo de ambas as tecnologias, tendo o Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV) alvo de instalagdo de unidades de geracdo fotovoltaica
residencial como estudo de caso. Dadas as devidas proporgdes, sera considerada
uma avaliacdo, até certo ponto subjetiva, sobre o impacto ambiental, social e

econdmico, buscando desta forma auferir se a proposta € factivel, nestes parametros.

3.3 DEFINICAO DO CAMPO DE PESQUISA
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Para que a comparacao seja considerada atual, a presente pesquisa considerou
a usina de Belo Monte, por ser a usina hidrelétrica mais recente a ser construida. O
benchmark considerado da usina em tela € a producao de onze mil e duzentos e trinta
e trés megawatts (11.233 MW) de energia elétrica. Em contraponto, sera considerado
um projeto residencial padrdo do Programa Minha Casa Minha Vida, com a finalidade
de ser uma referéncia para uma estimativa de instalacdo de um Sistema Fotovoltaico
Residencial Conectado a Rede, como projeto basico a ser disseminado em
condominios residenciais em larga escala, para fins de calculos de orgcamentacao
basica. Cada objeto de estudo sera tratado de forma a que seus resultados sejam

compativeis entre si, em termos de escala e proporcionalidade.

3.4 EFETIVACAO DO METODO DE PESQUISA

Para uma melhor compreensdo do processo sera apresentado a seguir um
guadro-painel que destaca a importancia dos parametros, sua relativa classificagéo
em termos qualitativos, tendo como base os dados provenientes das tecnologias
consideradas neste estudo. Segundo Forster e Rockart (1989), os Fatores Criticos de
Sucesso podem ser considerados como 0s pontos chaves que permitem o sucesso
de um empreendimento. Ele afirma que essa teoria conduz a uma estratégia que ajuda
a avaliar e definir quais sdo os obstaculos mais importantes a serem superados na
consecucao de um objetivo ou para alcangar um propésito. Assim sendo, é preciso
garantir que os futuros investimentos em infraestrutura sejam capazes de impactar de
forma benéfica estes trés parametros. Uma vez que temos definido o objetivo,
podemos observar os Fatores Criticos de Sucesso relacionados nas tabelas 2, 3,4 e
5, a segquir:

Tabela 2 - Definicdo dos Pardmetros.

PARAMETROS

UHE x SFV

AMBIENTAIS SOCIAIS ECONOMICOS

Fonte: Brasil (2014)




Tabela 3 - Pardmetro Ambiental - Impactos
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-
PARAMETRO

AMBIENTAL

G
-

SISTEMA DE GERACAO

UHE - HIDRAULICO

[ SFV - SOLAR }

VAN

\_
FATORES
Sao sistemas que geram enorme impacto ambiental ao alagar
milhares de km? de area para gerar potencial elétrico, tendo
como subproduto a perda de areas secas inutilizadas nao sendo

passiveis de mitigacao.

As distancias envolvidas obrigam o investimento em canteiros de

obras ¢ estradas de acesso que viabilizem a construcéo das

linhas de transmissédo, que atravessam grandes areas com

vegetagdo trazendo mais impactos ao meio ambiente.

Sao sistemas que obrigam ao uso de usinas termoelétricas
extremamente poluentes para recomposicdo das reservas

hidraulicas em tempo de seca.

J
N

SAo sistemas que possuem 0O menor impacto ambiental,
conforme observado pelo CGEE, no capitulo 2.9, e por Varella
et al. (2008).

J
4

-
Séo sistemas que necessitam de areas ensolaradas, podendo

ser instalados sobre edificacdes, ndo necessitando de mitigagao
sobre uso e ocupacéo de solo Util e sdo considerados como
forma de substituicho as extremamente poluentes

termoelétricas.
G

J

-
Podem ser instalados diretamente nas areas de demanda e

necessitam apenas da rede de distribuicdo elétrica local ja

disponibilizada.

\.

\

2/

Elaborado pelo autor.



Tabela 4 - Pardmetro Social - Impactos

termoelétricas, penalizando duplamente todos consumidores.

O alto custo da energia impede ou inibe as classes menos
favorecidas em investir na seguranga, no conforto e na

tecnologia residenciais.

A falta de agua prejudica a capacidade de saneamento da

populacdo levando aos riscos de surtos e doengas.

\.

< )
PARAMETRO SOCIAL
. J
~ )
SISTEMA DE GERACAO UHE - HIDRAULICO [ SFV - SOLAR ]
. J
4 )
FATORES
Apesar da energia elétrica ser um item estratégico ela possui alto - ~
custo. Isso decorre do fato de que as usinas hidrelétricas nao Os SFV podem ser adquiridos pela Unido e, sob um modelo de
sdo capazes de recuperar seus estoques hidraulicos, conforme concessao adequado que preveja o retorno do investimento no
verificado no grafico 2 do capitulo 2.1. Essa situagéo impde a longo prazo, instalados em grandes condominios residenciais de
implementacéo de restrigdes ao consumo de 4gua e ao uso de L baixa renda trazendo economia e gerando inclusao. )
4 N

Os SFV podem trazer a quase autossuficiéncia energética
residencial, uma reducdo de custos que possibilita o uso de
computadores, equipamentos de lazer, seguranga e bem-estar
residencial. O acesso facilitado a energia de baixo custo ou custo
proximo a zero contribui para o desenvolvimento social,

conforme Goldemberg (1998) alerta no cap. 2.1 (pag. 25).

Elaborado pelo autor.
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Tabela 5 - Pardmetro Econdmico - Impactos

e ™
PARAMETRO ECONOMICO

. J

< )
SISTEMA DE GERACAO UHE - HIDRAULICO [ SFV - SOLAR ]

. J
4 R
FATORES \

. , e Os SFV sao sistemas de baixa complexidade que podem ser
UHE s&o obras de alta complexidade e custo, entretanto os principais . L
, . .. . , , instalados por pequenas empresas, gerando distribuicdo de
impactos econdémicos ndo séo duradouros e ndo atingem diretamente as . . . o .
o . . e . renda mais uniforme com impacto econdmico diretamente
camadas sociais mais necessitadas, haja vista que a maior parte dos custos . . ) . )
. , . . , , ligado a geracdo de empregos locais que poderdo ser
estdo ligados aos estudos, ao projeto, as concessGes ambientais e, . . . o B
o . . . mantidos diante da necessidade de ampliagdo e manutengao
principalmente, a construgdo pesada com o uso de grandes maquinas e . . .
. . o dos sistemas fotovoltaicos instalados.
equipamentos, sendo executada somente por meio de consorcios de grandes )
construtoras, gerando concentracéo de capital nestas empresas e facilitando \
~ Ha atualmente no mundo diversos fabricantes de SFV que se
a corrupgao.
enquadram para a venda de equipamentos em grande
: - : volume reduzindo custos, e que podem atender as
UHEs demandam a importagdo de equipamentos pesados e complexos com
A ~ . necessidades conforme cronograma estabelecido. Além
pouca concorréncia, tanto para a geragdo de energia quanto para sua
Co L L disso, os SFV séo instalados diretamente nas residéncias
distribuicdo, trazendo altos custos de transporte e obrigacdes alfandegarias,
e . S reduzindo a necessidade de ampliagdo da transmissao de
nacionais e internacionais, custos estes que aumentam na terceirizagdo dos
o . . . energia e seus altos custos de manutencdo. Essa nova
contratos para os consoércios pela necessidade de consultorias, além dos
~ topologia também contribui para reduzir a concentragdo nao
problemas de perda de prazos dos cronogramas em fungdo de atrasos nos
: - . . . estratégica da geragdo em sistemas distantes e diversifica a
modais logisticos, aumentando ainda mais os custos de construgdo ja
: . e ~ S . matriz energética, reduzindo-se assim os riscos de déficit
previstos e gerando dessincronizagdo entre geragéo e transmissao, como € o
: - energético.
caso dos sistemas de geracdo eolica nos estados do Nordeste. 9
S
J

Elaborado pelo autor
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4 ESTUDO DE CASO

A proposta de disseminacao da energia fotovoltaica apresentada como objeto de
estudo pretende atender diversos requisitos, 0s quais nao se restringem apenas e tao
somente a producdo energética, muito embora seja esta a necessidade principal em
termos de evolugdo da infraestrutura brasileira, entretanto ela busca apresentar uma
solugdo que seja capaz de atender aos trés parametros estabelecidos inicialmente.
Tendo isso em vista e, sendo considerado um condominio padrao do Programa Minha
Casa Minha Vida como objeto do estudo de caso, algumas consideracbes devem ser
feitas. Sabe-se que o custo de implantacao deste tipo de tecnologia é alto e, portanto,

€ preciso considerar a auséncia de certos custos inerentes a geracao e transmissao.

41 PARAMETRO ECONOMICO

411 CUSTOS DE GERACAO E TRANSMISSAO

Conforme observado no referencial teorico, no capitulo 2.4, em Perdas de
Energia, apesar dos dez maiores valores de perdas possuirem uma média de 29,12%
tendo entre elas o caso de uma posicao de perda em 51,86% (Empresa CEA 2010),
a média geral de perdas sobre a energia injetada resultou em 11,03%.

Desta forma, podemos considerar de forma analoga que, de toda a producao
possivel da UHE de Belo Monte, cerca de 11,03% sera desperdicada na forma de
perdas de energia elétrica. Por ser um percentual tdo expressivo, nao se pode
desconsidera-lo. Além disso, existem custos com a tarifa e seus encargos € impostos,
pois estes valores sdo suportados pelos consumidores e impactam diretamente em
sua renda. A ABRADEE (Associagéo Brasileira dos Distribuidores de Energia Elétrica)
destaca, em seu sitio digital, que a composicao da tarifa de energia elétrica € bastante
complexa pois, além dos diversos custos e taxas, existem outros componentes
incidentes, conforme ela detalha:

Assim, espera-se que o0 preco da energia seja suficiente para arcar com
0s custos de operacédo e expansédo de todos os elementos elétricos que

compdem o sistema, desde a usina geradora até o ramal de ligagdo dos
consumidores de baixa tensdo. Basicamente, estes custos devem cobrir os
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investimentos realizados na rede e a sua operacgao diaria, que devem resultar
em baixos indices de falhas e menores tempos para eventuais consertos.
Como nao poderia deixar de ser, além destes custos, que sdo diretamente
relacionados aos componentes fisicos do sistema, existem os encargos e os
impostos, que no Brasil ndo sdo poucos. Em 2012, os consumidores
cativos[1] brasileiros pagavam 10 encargos setoriais e 4 impostos e
contribuicdes destinados aos governos federal, municipal e estadual.
(ABRADEE, 2016)

As tabelas 6 e 7 a seguir apresentam, respectivamente, a estrutura da receita

tarifaria 2015 e o detalhamento dos encargos:

Tabela 6 - Estrutura da Receita Tarifaria— 2015

Estrutura da Receita Tarifaria- 2015

Legenda:

PMSOr: Pessoal, Material Servicos de Terceiros e outros Custos
Operacionais (regulatorio)

Fonte: Elaboracio ABRADEE EBITDAr : Remuneracdo e Reintegracdo de Capital (regulatério)

Fonte: ABRADEE (2016)

Tabela 7 - Encargos sobre energia e seus objetivos

Encargo Para que serve?

CCC - Conta de Consumo de
Combustiveis (extinto pela MP 579, com Subsidiar a geracao térmica dos sistemas isolados
principais atribuicbes encampadas pela (principalmente na regiao norte).

CDE)
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Encargo

Para que serve?

RGR - Reserva Global de

Reverséo (extinto pela MP 579, com
principais atribuicoes encampadas pela
CDE)

Indenizar ativos vinculados a concessao e fomentar a
expansao do Setor Elétrico.

TFSEE - Taxa de fiscalizacao de Servicos
de E. Elétrica

Prover recursos para o funcionamento da ANEEL.

CDE - Conta de Desenvolvimento
Energético

Propiciar o desenvolvimento energético a partir das
fontes alternativas; prover a universalizacao do servico
de energia; e subsidiar a tarifa dos consumidores
residenciais de baixa renda.

ESS - Encargos de Servigo do Sistema

Subsidiar a manutencgao da confiabilidade e
estabilidade do SIN

PROINFA - Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas

Subsidiar as fontes alternativas de energia, em geral
mais caras que as fontes convencionais

P&D - Pesquisa e Desenvolvimento e
Eficiéncia Energética

Promover pesquisas cientificas e tecnologicas
relacionadas a eletricidade e ao uso sustentavel dos
recursos naturais.

ONS - Operador Nacional do Sistema

Prover recursos para o funcionamento do ONS

CFURH - Compensacao Financeira pelo
Uso de Recursos Hidricos

Compensar financeiramente o uso da agua e terras
produtivas para fins de geracao de energia elétrica

Fonte: ABRADEE (2016)

E ainda segundo a ABRADEE (2016), o aspecto técnico esta relacionado a 97%

da capacidade de geracao do Brasil, que esta interconectada eletricamente por meio

de redes de transmissdo do chamado Sistema Interligado Nacional (SIN), salvo

algumas exceg¢des associadas a pequenas centrais elétricas. Sua operagédo é

centralizada e tende a garantir as melhores decisdes para o pais, tanto no curto quanto
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no longo prazo. No aspecto regulatério, os consumidores pagam os custos de
geragao, transmissao e distribuicdo de energia, além dos impostos e encargos
setoriais. Além disso, os custos que garantem uma operacao segura € ininterrupta do
fornecimento de energia encontram-se embutidos no preco da energia elétrica,
considerando um risco de déficit de 5%. Portanto, podemos inferir que além dos custos

de construcao de uma usina hidrelétrica, também podem ser considerados:

e (Custos e/ou prejuizos originados em atrasos na constru¢do de usinas
hidrelétricas com origem em alterag6es de projetos ao longo dos anos;

e (Custos e/ou prejuizos originados em atrasos na expansao das linhas de
distribuicdo e seu descasamento com a disponibilizacao de turbinas ativas;

e Perdas Técnicas e Nao Técnicas de Energia Elétrica;

e (Custos de manutencdo do sistema, encargos, tarifamento e
sobretarifamento em funcao de baixa do estoque de energia € 0 uso de
termoelétricas.

4.1.2 CONTEXTO DO CONSUMO ENERGETICO BRASILEIRO

Para o estudo de caso estabeleceu-se a necessidade de se observar a variagao

do consumo brasileiro de energia elétrica regional, conforme ilustra o grafico 9:

CONSUMO DE ENERGIA NACIONAL E POR REGIOES (GWh)

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000 III I
50.008 . III I III I T 1 Il
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
m 2010 310.353 18.224 58.751 149.500 60.098 23.782
m 2011 320.352 18.865 59.359 154.890 62.809 24.430
m 2012 327.498 18.677 61.113 157.543 64.087 26.078
2013 336.732 19.913 64.561 160.783 63.883 27.592
m 2014 354.774 21.523 68.083 167.713 68.194 29.261

2010 m2011 w2012 w2013 m2014

Gréfico 9 - Consumo de Energia Nacional e por Regides
Fonte: EPE (Dados) - Elaborado pelo autor
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A presente pesquisa também se dispds a encontrar as médias de consumo de

energia elétrica dos estados, divididos em suas grandes regides, entre o ano de 2010

e 2014, apresentado nos gréaficos de 10, 11, 12,13, 14 e 15:

350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

m 2010
m 2011
W 2012

2013
m 2014

160,0
140,0
120,0
100,0
80,0
60,0
40,0
20,0

m 2010
w2011
w2012

2013
m 2014

CONSUMO MEDIO DE ENERGIA DOS ESTADOS DO NORTE
(Residencial - KWh/més)

Amapa

Rondonia
191,4
199,9
225,9
224,7
232,2

Acre
164,1
166,7
173,5
171,5
176,9

Amazonas
183,2
182,0
197,3
211,6
228,4

Roraim
238,8
250,0
267,3
275,9
302,4

m2010 w2011 m2012

a Pard
130,9
125,9
122,1
126,3
141,7

2013 m2014

Grafico 10 - Consumo Médio de Energia - Norte
Fonte: EPE (Dados) Elaborado pelo autor

235,7
238,7
243,0
258,0
263,6

CONSUMO MEDIO DE ENERGIA DOS ESTADOS DO NORDESTE
(Residencial - KWh/més)

Maranhdao

99,9
99,4
103,9
112,8
118,8

Piaui

99,5
97,0
107,0
114,4
117,1
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105,7
107,1
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124,2
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Rio
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Alagoas
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104,8
113,4
116,9

Gréafico 11 - Consumo Médio de Energia - Nordeste
Fonte: EPE (Dados) Elaborado pelo autor

Sergipe
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110,0



77

CONSUMO MEDIO DE ENERGIA DOS ESTADOS DO SUDESTE
(Residencial - KWh/més)

250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
i 2010 2011 2012 2013 2014
M S3o Paulo 201,1 204,1 208,5 208,3 206,6
B Minas Gerais 117,4 121,4 122,5 126,3 129,5
M Espirito Santo 156,4 155,6 157,7 162,6 167,4
[ Rio de Janeiro 166,6 170,8 173,3 175,1 185,4
B S3o Paulo W Minas Gerais M Espirito Santo = Rio de Janeiro
Grafico 12 - Consumo Médio de Energia - Sudeste
Fonte: EPE (Dados) Elaborado pelo autor
KWh
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
i 2010 2011 2012 2013 2014
M Parana 163,8 165,0 168,0 169,8 172,9
M Santa Catarina 195,2 196,1 199,1 201,8 212,9
M Rio Grande do Sul 171,6 172,1 176,7 181,3 194,1

B Parand M Santa Catarina M Rio Grande do Sul

Gréfico 13 - Consumo Médio de Energia - Sul
Fonte: EPE (Dados) Elaborado pelo autor



CONSUMO MEDIO DE ENERGIA DOS ESTADOS DO
CENTRO-OESTE (Residencial - kWh/més)

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0
i 2010 2011 2012 2013 2014
B Mato Grosso do Sul 149,1 153,3 160,8 168,5 180,7
W Mato Grosso 179,0 176,8 182,0 194,6 204,9
M Goias 142,7 141,4 147,3 148,9 152,9
1 Distrito Federal 221,4 219,2 218,5 221,55 223,9

B Mato Grosso do Sul B Mato Grosso M Goias & Distrito Federal

Grafico 14 - Consumo Médio de Energia - Centro-Oeste
Fonte: EPE (Dados) Elaborado pelo autor

% DE AUMENTO ANUAL DA DEMANDA DE ENERGIA

2014

2013

2012

2011

0,92% 094% 096% 0,98% 1,00% 1,02% 1,04% 1,06% 1,08% 1,10% 1,12%

2011 2012 2013 2014
B CENTRO-OESTE 1,03% 1,09% 1,06% 1,06%
msuUL 1,05% 1,02% 1,00% 1,07%
m SUDESTE 1,04% 1,02% 1,02% 1,04%
® NORDESTE 1,01% 1,03% 1,06% 1,05%
m NORTE 1,04% 0,99% 1,07% 1,08%
m BRASIL 1,03% 1,02% 1,03% 1,05%

B CENTRO-OESTE ®SUL ®SUDESTE ™ NORDESTE M NORTE M BRASIL

Grafico 15 - % De Aumento da Demanda de Energia - Base 2010
Fonte: Elaborado pelo autor
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Conforme observamos nos graficos apresentados, cada estado e regiao
apresenta consumos de energia diferentes, entretanto, tendo como base o ano de
2010 e baseado nos dados fornecidos pela EPE, foi possivel compilar uma tabela de
crescimento percentual da demanda de energia elétrica entre os anos 2011 e 2014
(graf. 15), que confirma uma expansdo homogénea de um porcento sobre o consumo
em média, sem variagdes expressivas. E possivel observar que esse aumento
homogéneo independe do volume de consumo e do desenvolvimento das regides,
mesmo considerando-se que ha uma variagdo de cerca de 780% entre os valores
totais de consumo das regides observadas. Portanto, questdes como tarifamento,
custos de manutencao, impostos e encargos observados nas tabelas 6 e 7 desta
dissertacao sao considerados como mecanismos que trazem 6nus as classes menos
favorecidas, 6nus estes que tendem a se dilatar gradualmente, impactando o seu
desenvolvimento social e econdmico no longo prazo. Por esse motivo é necessario
que na elaboragao do plano de financiamento da energia fotovoltaica haja um
dispositivo de tarifacdo conforme a faixa de consumo, semelhante ao qual Pereira
(2007) discorre:

O que o modelo de tarifagdo segundo faixa de consumo faz é deslocar
a direita familias de menor consumo e com isso induzir ganhos de qualidade
de vida. Este modelo foi elaborado na época da crise de abastecimento de
energia elétrica e tinha por objetivo incentivar a economia de energia via
tarifa. No entanto, este modelo além de promover um uso mais racional de
energia elétrica no setor residencial conforme se pode observar no Capitulo

I, também proporcionou uma distribuicdo de renda quando se analisa pelas
classes de renda. (PEREIRA, 2007.)

4.1.3 CUSTOS DE FORNECIMENTO E INSTALACAO DE SFV - BRASIL

Para que fosse possivel considerar o custo real de uma instalagdo que supra a
média de consumo nacional de cerca de 168KWh/més, com margem de majoramento
de onze por cento, foi solicitado um orgcamento de um sistema fotovoltaico que seja
capaz de gerar 186KWh/més, a uma empresa de engenharia “A’, que realiza a
instalacdo de sistemas fotovoltaicos conectados a rede, conforme a tabela 8:

Também foi possivel encontrar informagdes sobre custos por meio do sitio digital
Portal Solar, Simulador, que informa o pre¢co médio para o sistema em estudo na
tabela 9:
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Tabela 8 - Orgamento Empresa “A”
e (Capacidade do sistema (Poténcia): 1,59 kW

o Area ocupada pelo sistema: 12 a 14 m?

e Emissdes de CO2 evitadas: 584 Kg/ano

Tabela 9 - Prego Médio - Portal Solar

e Para atender a sua demanda de eletricidade, o seu sistema gerador de
energia solar fotovoltaica precisa ter uma poténcia de: 1,47 KWp. (Ou
poténcia instalada);

e O preco médio de um gerador fotovoltaico deste tamanho varia no
mercado de: R$ 11.025,00 até R$ 14.406,00;

e Quantidade de placas fotovoltaicas: 6 de 260 Watts;

Segundo um fabricante de equipamentos fotovoltaicos com fornecimento no Brasil
que, por questdes de confidencialidade e ética, ndo sera revelada, a poténcia, a
insolagdo e os custos de fornecimento e instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, com
configuragdo minima para atender um consumo mensal de 186KWh, sofrem variagdes
entre as regides, como se vé nos graficos 16 e 17.

Ainda segundo esse fabricante, 0os custos médios regionais totais brasileiros de

instalagdo de sistemas fotovoltaicos se ddo como ilustrado no grafico 18:



CUSTOS DE INSUMOS POR REGIAQO - SFV

R$7.000,00
R$6.000,00
R$5.000,00
RS$4.000,00
R$3.000,00
R$2.000,00
R$1.000,00
EQUIPAMENTO MAO DE OBRA LOGISTICA
m NORTE R$4.184,67 RS$2.888,80 R$577,76
B NORDESTE R$4.522,87 R$2.713,72 RS$524,74
m CENTRO-OESTE R$4.920,48 R$2.952,29 RS$590,46
m SUDESTE RS$5.394,75 RS$3.236,85 RS647,37
mSUL R$6.133,75 RS$3.680,25 R$736,05

B NORTE m NORDESTE m CENTRO-OESTE m SUDESTE mSUL

Grafico 16 - Custos de Insumos por Regido - SFV
Fonte: (Fabricante internacional que fornece no Brasil). Elaborado pelo autor

INSOLACAO E POTENCIA POR REGIAO

KwP
INSOLACAO
0 1 2 3 4 5
INSOLACAO KwP
mSUL 3,65 1,7
= SUDESTE 4,15 1,49
B CENTRO-OESTE 4,55 1,36
B NORTE 4,95 1,25
B NORDESTE 4,65 1,33

EmSUL ®SUDESTE m CENTRO-OESTE m NORTE ® NORDESTE

Grdfico 17 - Insolagdo e Poténcia por Regido
Fonte: (fabricante ndo autorizou a divulgagao da fonte). Elaborado pelo autor



82

CUSTOS REGIONAIS TOTAIS DE INSTALACAO DE SFV

CUSTO TOTAL

RS 0,00 R$2.000,00 R$4.000,00 RS$6.000,00 R$8.000,00 RS 10.000,00 RS 12.000,00

CUSTO TOTAL
mSUL R$10.550,05
SUDESTE RS 9.278,97
W CENTRO OESTE RS 8.463,23
B NORTE RS 8.281,23
B NORDESTE RS 7.779,33

W SUL SUDESTE MW CENTRO OESTE M NORTE M NORDESTE

Gréfico 18 - Custos Regionais Totais de Instalagdo de SFV
Fonte: (fabricante nédo autorizou a divulgacéo da fonte). Elaborado pelo autor

4.1.4 UHE BELO MONTE vs SFV DISSEMINADO

Em comparacéo direta, pode-se avaliar qual sistema consome mais investimento
e/ou qual sera mais eficiente. Para se chegar em um resultado comparativo, seréo
necessarias algumas considerag¢des. Como possuimos o custo de construcao da UHE
de Belo Monte e de instalacdo de EFV de uma residéncia média, para
compatibilizarmos estes valores, sera necessario encontrar o numero de residéncias
que serao capazes de produzir a energia da UHE de Belo Monte. Face a grande
discrepancia entre as capacidades produtivas das tecnologias em estudo, é pertinente
considerar que o numero de residéncias seja expressivo, de modo a que a
confrontacdo entre estas tecnologias seja compativel.

De acordo com Andrade et al. (2010), o cenario residencial de baixa renda
projetado para os proximos 25 anos corresponde a um crescimento de 54%, com
previsdo de chegar a 46 milhdes de moradias. Suas ponderagdes estdo
fundamentadas nos dados do Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030 - EPE,
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2007) e corroborados pelo documento Demanda de Energia 2050 (EPE, 2014)
componente da PNE 2050, que detalha:

Analisando a situagcdo habitacional, o elevado déficit de unidades
residenciais mostra um consideravel espaco de crescimento a ser ocupado
pelo setor de construgdo civil no Brasil. Além disso, dada a transigéo
demografica em curso, existe uma tendéncia de crescimento do nimero de
familias num ritmo maior que a expansao demografica. Dessa forma, espera-
se que a oferta de novas residéncias reduza a propor¢cdo de moradias
precarias, os indices de coabitagéo, além de atender as novas necessidades.
(EPE, 2014)

Com estas informagbes podemos realizar a equalizagdo das producdes

energéticas das tecnologias em tela, como se vé na figura 18:

PRODUCAO LIQUIDA UHE:

34.523.238,84 MWh/ano

PRODUCAO EFV:

34.523.238.84 MWh
[ 2,223 MWh/Res J 2,223 MWh/ano

2 15,6 MILHOES DE : -~
PRODUCAO BRUTA [ ] VA S 7

UNIDADES RESIDENCIAIS -
38.790.156 MWh/ano : LLY

[
>

Figura 18 - Residéncias com EFV Necessarias para Suprir UHE Belo Monte.
Elaborado pelo autor

Portanto, sdo necessarias 15 milhdes, quinhentos e trinta mil e vinte duas
residéncias com instalacdes fotovoltaicas para gerar a mesma quantidade de energia
gue a usina hidrelétrica de Belo Monte produz. Diante deste numero, como as
projecdes da construcdo civil (ANDRADE et al.,, 2010) apontam a construgcao de
aproximadamente 46 milhées de residéncias, ha a possibilidade de expansido da
oferta de energia em cerca de trés UHEs como a de Belo Monte, apenas com
instalacdes de geradoras de energia fotovoltaica. Entretanto, é preciso averiguar se o
alto custo de instalagdo de SFV em tantas residéncias poderia inviabilizar o projeto.

Considerando-se que, com base no grafico 18, a média do custo nacional de
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instalagdo de um SFV para residéncia média é de R$8.871,00, o investimento total

seria:

15.530.022 residéncias x R$8.871 = R$137,8 bilhoes

Portanto, para que seja possivel produzir energia solar suficiente para suprir 0
que uma hidrelétrica como a de Belo Monte produz, serdao necessarios investimentos
na ordem de cento e trinta e oito bilhdes de reais. Até o presente momento, a UHE de
Belo Monte ja consumiu cerca de R$31 bilhdes. Assim sendo, sera necessario investir
valor de aproximadamente 450% do valor de uma Belo Monte. Entretanto, apesar de
esses numeros conduzirem a uma conclusdo de que nao vale a pena investir tanto
dinheiro no sistema fotovoltaico, € preciso ponderar sobre algumas decisdes
realizadas pelo governo federal, conforme ilustra uma pesquisa do Senado elaborada
por Tancredi e Abbud (2013). Vale ressaltar que atualmente, conforme verificado no
grafico 1 do item 2.1 desta dissertacao, aproximadamente 30% da geracao de energia

€ suprida por usinas termoelétricas que geram muita poluicao.

PRECO DE GERAGCAO POR FONTE (R$/mWh)

——— .

PRECO % UHE
M Hidroelétrica de grande porte R$84,58 100%
M Edlica R$99,58 118%
M Térmica nuclear R$166,39 197%
Térmica a carvdo R$336,19 397%
M Térmica a gds natural R$393,33 465%
W Térmica a 6leo diesel R$507,23 600%
B Térmica a 6leo combustivel RS 599,05 708%
B Térmica a biomassa RS 814,06 962%

H Fotovoltaica nao disponibilizado nao disponibilizado

Grafico 19 - Preco de Geracgédo por Fonte (R$/MWh)
Fonte: Tancredi e Abbud (2013) - Elaborado pelo autor
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E importante comparar esse tipo de geracdo em funcéo da variagio de custo,
que é extrema, em relagcdo ao custo da energia hidraulica, se considerarmos o tao
expressivo percentual que esse tipo de energia representa na matriz energética
brasileira. Assim sendo, de acordo com Tancredi e Abbud (2013) e conforme o grafico
19, é possivel observar que os precos por MWh (R$/MWh) entre as fontes térmicas e
a fonte hidraulica possuem grandes diferengas.

Indo adiante, no grafico 20, temos a composi¢cao produtiva nacional entre as

fontes termoelétricas que juntas, compde 33% da geracao no Brasil:

GERACAO ELETRICA POR FONTE NO BRASIL (GWh)

- _______________________|
%
—
0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00%  12,00%  14,00%  16,00%

%

W Gas Natural 13,70%

Biomassa 8,20%

Deriv. Petréleo 5,40%

Carvao 3,30%

M Nuclear 2,50%
B G4s Natural Biomassa Deriv. Petréleo Carvdo m Nuclear

Grafico 20 - Geragéao Elétrica por Fonte no Brasil
Fonte: Balango Energético Nacional - (EPE 2016) - Elaborado pelo autor.

Portanto, com base nos graficos 19 e 20, é possivel inferir que o custo da
energia elétrica brasileira esta sofrendo grandes distorcdes por conta da decisdo de
se investir em geradoras termoelétricas e a conta dessa decisdo esta sendo
repassada para a populacédo. Se considerarmos apenas a geracéo por Gas Natural,
ela custa 465% mais caro que a energia hidraulica e ela representa 13,7% da energia
gerada na matriz energética brasileira garantindo um primeiro lugar no ranking
produtivo nacional. Em segundo lugar desse ranking encontramos a energia gerada
pela queima de biomassa, com 8,2% do total e custando abissais 962% do preco de
producéo de uma UHE Belo Monte, que vende sua energia a meros R$84,58/MWh.
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Os outros insumos para geracao térmica possuem valores menores que a
biomassa, mas, ainda assim, sdo valores espantosos, variando entre 700% e 400%
do preco da energia hidraulica. A pergunta elaborada por Tancredi e Abbud (2013) em
sua pesquisa financiada pelo Senado Federal faz muito sentido: “Por que o Brasil esta
trocando as hidrelétricas e seus reservatdorios por energia mais cara e poluente? ”

Entretanto, isso ndo significa que a energia térmica € uma grande vila. Segundo
LAMAS e GIACAGLIA (2013), ha grande potencial de investimento no uso de
biomassa e gas natural no setor agricola. Ainda assim, cabem algumas consideracdes
relativas ao uso de energia fotovoltaica, como por exemplo, o seu custo. A energia FV
nao é gerada de forma totalmente gratuita. Para que um SFV possa atuar, com
eficiéncia, e com baixo custo de instalacdo, é preciso que este sistema esteja
interligado & rede de distribuicdo. A vista disso, como a distribuidora precisa manter
um relégio e o fornecimento constante de energia durante os periodos de sombra e,
além disso, distribuir a energia excedente gerada durante os periodos de insolacéao,
precisa existir uma cobranga chamada Taxa ou Custo de Disponibilidade. Essa
cobranca se dara, de acordo com a Resolugdo Normativa n® 414 (ANEEL, 2017), da
seguinte forma (tabela 10):

Tabela 10 - Resolugé&o Normativa 414 - ANEEL - Artigo 98

Art. 98.

O custo de disponibilidade do sistema elétrico, aplicavel ao faturamento
mensal de consumidor responsavel por unidade consumidora do grupo B, é
o valor em moeda corrente equivalente a:

I 30 KWh, se monofasico ou bifasico a 2 (dois) condutores;
Il 50 KWh, se bifasico a 3 (trés) condutores; ou
Il 100 KWh, se trifasico.

Fonte - ANEEL, 2017

Outro ponto importante se trata do paragrafo segundo desse artigo, que

informa que:

Para as unidades consumidoras classificadas nas Subclasses
Residencial Baixa Renda devem ser aplicados os descontos no custo de
disponibilidade, referentes ao consumo de energia elétrica definidos nesta
resolugdo. (ANEEL, 2017).



Tabela 11- Descontos da Tarifa Social
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Fonte - Brasil, (2010). Elaborado pelo autor.

Com base nessa informacao, foi, entdo, necessario observar a Lei 12.212

(BRASIL, 2010), que trata da Tarifa Social, em seu primeiro artigo, para averiguar 0s

descontos para as classes de consumo, conforme a tabela 11. Portanto, podemos

considerar que o custo ou preco da energia fotovoltaica, desconsiderados os custos

de aquisicao, instalacdo e manutencao desse sistema, tera a composigao da tabela

11, baseada nos precos praticados pelas distribuidoras. Como exemplo podemos usar

a tarifa praticada pelas AES Sao Paulo, nas simulacdes das tabelas 13 e 14, com base

nos dados oriundos da tabela 12:

Tabela 12 - Tarifas de Energia - AES Eletropaulo

TARIFAS PARA O FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA RESOLUCAO HOMOLOGATORIA N° 2.214 DE
28/03/2017 DA ANEEL - VALIDAS A PARTIR DE 01/04/2017.

Tarifas aplicadas a clientes em Alta e Média Tensao de fornecimento - Grupo A de acordo com o Sistema
de Bandeiras Tarifarias com as premissas da REN ANEEL n? 626 de 30 de setembro de 2014

Tarifas Aplicadas a clientes atendidos em Baixa Tensao (Grupo B)

MODALIDADE TARIFARIA CONVENCIONAL

SUBGRUPO / CLASSE / SUBCLASSE
(R$/KWh)

Tarifa do Uso do Sistema de
Distribuicao (TUSD)

Tarifa de Energia TE (R$/KWh))

(R$/KWh)
B1 - RESIDENCIAL 0,18041 0,16832
B1 - RESIDENCIAL - BAIXA RENDA
Consumo mensal até 30KWh 0,04640 0,05891
Consumo mensal entre 31 e 100KWh 0,07954 0,10099
Consumo mensal entre 101 e 220KWh 0,11930 0,15149
Consumo mensal superior a 220KWh 0,13256 0,16832

Fonte: AES Eletropaulo (2017)
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Tabela 14 - Simulacdo de Consumo Residencial - Normal

Fonte AES (2017) - Elaborado pelo autor.

Tabela 13 - Simulacdo de Consumo Residencial - Baixa Renda

Fonte AES (2017) - Elaborado pelo autor.

A partir do momento em que temos uma fatura minima, com base no custo de
disponibilidade de uma residéncia com tarifamento normal, seré possivel calcular a
diferencga de valor que a residéncia passara a economizar mensalmente com a
energia fotovoltaica.

Assim sendo, pode-se considerar uma residéncia de classe normal, que

precise consumir 200 KWh/més, conforme exemplo da figura 19:
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\ Economia
N R$

A fatura da residéncia (200 KWh/m) sem SFV instalado sera de R$95,50.

\*Baseado em simulacédo da AES. Possibilidades de variagio por condi¢gbes atmosféricas. )

Figura 19 - Exemplo de economia com o uso do SFV conectado a rede.
Elaborado pelo autor.

O quanto essa economia de setenta e quatro reais e sessenta e seis centavos

representa, sendo explorada em mais de quinze e meio milhdes residéncias?
Essa é uma conta bem simples:

15.530.022 x R$74,66 = R$ 1.159.471.442 52

i | . | | |iI.||.. | i . .

4.2 PARAMETRO SOCIAL

7

A energia elétrica é, conforme Goldemberg (1998) afirma, um componente
indissociavel da evolugao dos indicadores sociais, educativos e produtivos de uma
nagao em pleno desenvolvimento. Quando sua oferta € consumida em sua totalidade,
conforme ilustrado no grafico 21, € impreterivel ponderar que o desenvolvimento

social maximo admissivel tenha sido comprometido, na proporcao da auséncia de
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producao extra ou, ainda, na perda de produtividade por deficiéncias da geragéo ou
transmissao.

Energia Hidraulica - GWh
500.000
400.000
300.000
200.000 —

100.000 1

PRODUCAO

1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2001 | 2007 | 2008 | 2011 | 2014
PRODUGAO | 39.801 | 72.287 [128.907|178.375|206.708(253.905|304.403|267.876{374.015/369.556|428.333(373.439

CONSUMO |39.801 | 72.287 [128.907|178.375|206.708|253.905|304.403|267.876|374.015|369.556/428.333(373.439

Grafico 21 - Produgédo vs Consumo - Energia Hidraulica
Fonte: Balango Energético Nacional - (EPE 2016) - Elaborado pelo autor.

4.2.1 A TARIFA SOCIAL E SUA POSSIVEL PERDA DE EFEITO

Mesmo que a tarifa social (BRASIL, 2010) desempenhe efeitos proficuos nas
classes menos favorecidas, é preciso manter um olhar rigoroso sobre os aspectos que
possam interferir e/ou reduzir as oportunidades de desenvolvimento social de uma
nacao. Também é possivel observar, no grafico 21, que, a partir da década de 2000,
a producao de energia brasileira nao cresceu de forma consistente e, como tudo o que
foi produzido foi consumido, e ainda fora necessaria a ampliacao da oferta através da
producdo por termelétricas, € muito provavel que a producado tenha se dado aquém
do necessario. Conforme ilustragdo do item 3.2 deste trabalho, o encarecimento da
energia e a imposigao de restricdes ao consumo humano de agua, apesar de serem
fatores que conspiram contra o desenvolvimento social, sdo aspectos contumazes no

diario brasileiro. E ambos sao consequéncias, respectivamente, da op¢ao pelo uso de
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sistemas de geracdo de energia termelétrica e da regulacdo das aguas nas reservas
hidraulicas para fins de geracgéao.

Os dados (EPE, 2016) mais recentes sobre o consumo brasileiro total de energia
informam que, no ano de 2015, foram consumidos quatrocentos e sessenta e cinco
mil e duzentos e trés GWh e, conforme observado no item 4.1.4 desta pesquisa, as
termelétricas representam cerca de 33% do consumo nacional distribuidos conforme

o grafico 19. Com base nestas informacdes obteve-se o grafico 22.

CUSTO DE GERAGAO DE ENERGIA POR INSUMO -
BRASIL 2015

'52.640.520.140,18

B Outros-5,7%  MHidroelétrica-61,3% M Térmicas - 33%
% da matriz energética

Gréfico 22 - Custo de Geragado de Energia por Insumo
Fonte: Tancredi e Abbud (2013) - Elaborado pelo autor

O gréfico 22 faz uma comparacéo dos gastos com energia e apresenta o peso
financeiro das tecnologias nas quais a matriz elétrica nacional esta fundamentada. Em
termos de representatividade, a energia termelétrica assume cerca de 33% da
geracdao nacional. Porém, ap6s andlise do gréafico, observa-se que, em termos
financeiros, ela trés vezes mais caro que a energia hidraulica que, por sua vez, produz
o dobro da energia sustentando cerca de sessenta porcento da matriz energética em
estudo. Com um cenario como esse, pode-se inferir que a fatura de energia paga pelo

brasileiro possui distor¢des, conforme apresenta-se na figura 20.
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Figura 20 - Distorgbes da conta de luz brasileira
Elaborado pelo autor

De acordo com a figura 20 e, de uma forma bastante simplificada, o brasileiro
paga setenta e quatro porcento da fatura para remunerar trinta e trés porcento da
energia térmica gerada, e paga mais vinte e trés porcento da fatura para remunerar
sessenta e um porcento da hidraulica, e paga também trés porcento da fatura para
remunerar pouco menos de seis porcento da geragdo por outras fontes de energia.
Em um cenario desses, € inegavel que a conta de energia elétrica brasileira pode ser
diferente, se a energia térmica for eliminada da fatura. Portanto, o incremento do
dispéndio devido ao uso de fontes termelétricas pressiona o desenvolvimento social
brasileiro, de forma negativa, por meio do decremento da renda do trabalhador, com
fins de custear deficiéncias resultantes de decisdes publicas, de curto prazo,

equivocadas.

4.2.2 CIDADES OPERARIAS ISOLADAS

Conforme relatado no item 2.2 deste trabalho, as usinas hidrelétricas de grande
porte deixam para tras cidades de milhares de operarios que ali trabalharam por anos,
mas que, por conta do fim das atividades laborais, tornam-se desempregados e
embaracados em circunstancias de risco. Os problemas sociais tém inicio nos erros

de julgamento do planejamento da obra que muitas vezes desconsideram, conforme
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relatam Junk e Mello (1990), dentre outros fatores, a translocacao de populagdes, a
incapacidade de readaptacdo dos operarios, a criminalidade, os riscos de doencas

tropicais e de ataques de animais.

4.2.3 SILVICOLAS

Outro problema resultante da construcao de UHEs, nas regides mais extremas do
pais, sdo os estorvos causados as tribos e comunidades indigenas que, mesmo sendo
protegidos pela Lei n? 6.001 (BRASIL, 1973), em seu artigo segundo, inciso nove, sdo
obrigados a abrir mdo de areas de reservas florestais. Sob essa circunstancia, os
indios sao obrigados a sofrer deslocamentos que prejudicam a seguranca material e
psicologica de seus membros, com problemas sociais gerados a partir de readaptacao

forcada e da perda de identidade sociocultural, durante o processo.

4.3 PARAMETRO AMBIENTAL

Neste capitulo é imprescindivel que seja lancada uma luz sobre os impactos
ambientais que as geradoras termelétricas causam. De acordo com o que Inatomi et
al. (2005) afirma, termelétricas séo sistemas que, sendo instaladas préximas a fontes
ou cursos de agua, podem interferir junto a fauna e flora desses ecossistemas por
meio do incremento da temperatura da agua, a julgar pelo fato de que o sistema
gerador aquece a 4gua para gerar vapor e criar potencial elétrico. Isso acontece pelo
fato de que o vapor, quando termina seu trabalho sobre a turbina, € reconduzido ao
seu local primario, levando consigo o calor do processo. Outrossim, ainda segundo
Inatomi et al. (2005):

A utilizagdo macica desses recursos, além de provocar o esgotamento
dessas fontes energéticas, € a maior responsavel pela emissdo de gases
téxicos e poluentes, que alteram o clima mundial, acidificam aguas e causam
danos a salde (INATOMI et al., 2005).

Tancredi e Abbud (2013) mencionam, em sua pesquisa, que as usinas
hidrelétricas vém sendo alvo de constantes ataques em fungcdo dos diversos

problemas gerados como a degradacao do meio ambiente, entre outros problemas.
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Em sua pesquisa ha destaque para o fato de que as ultimas usinas construidas vém
acompanhando um perfil de projeto consonante com o represamento a fio d’agua.
Trata-se de um tipo de projeto que possui como caracteristica a capacidade produtiva
minorada objetivando-se a eliminacdo do represamento ou abragando uma menor
area de alagamento, com um menor estoque de agua.

A UHE de Belo Monte é uma representante desse tipo de sistema. E mesmo tendo
seguido essa linha de projeto, conforme David (2013) expde, na usina de Belo Monte
permaneceram os conflitos sociais e ambientais, independentemente da reducao da
capacidade de producado em até quarenta porcento da capacidade total do projeto

inicial.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A necessidade fulcral de se viabilizar o desenvolvimento de um pais nao pode ser
justificativa para que sejam aceitas consequéncias ou repercussdes que, mesmo no
longo prazo, interfiram no proprio desenvolvimento desse pais. Decis6es politicas e
estratégicas ndo podem passar ao largo de um olhar critico da ciéncia, olhar esse que
tenha como funcdo, antecipar possiveis perturbacées econdémicas, sociais e
ambientais. Durante a pesquisa foram encontrados diversos problemas que se situam
exatamente dentro desse contexto. Quando Tancredi e Abbud (2013) denunciam as
distor¢des do uso indiscriminado de energia termoelétrica, fica evidente que a conta é
paga pela sociedade, gerando prejuizos financeiros e, além disso, percebe-se que
esta distorcao prejudica os trés parametros que embasam o norte desta pesquisa, 0
Parametro Econémico, Social e Ambiental, considerando-se o grande dispéndio de
dinheiro, a concentracdo de renda que as usinas termoelétricas geram e o fato de
que esse tipo de geracao é extremamente poluente.

Entretanto, a necessidade de aumentar a producdo de energia persiste. Nao
apenas pelos dados verificados no gréafico 15 (pag. 78), que trata da porcentagem de
aumento anual da demanda de energia brasileira, onde observa-se o consistente
aumento de um porcento ao ano, independentemente da regido, mas, também, pelo
aumento natural do nimero de residéncias verificado por Andrade et al. (2010), e
fundamentado pelo documento Demanda de Energia 2050 (EPE, 2014). Portanto,

ainda serao necessarios muitos investimentos em geragéo de energia. Considerando
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o atual leque de possibilidades, dentre elas, a energia nuclear, é preciso ter cuidado
extra em relagédo a essa tecnologia, j& que mesmo com tantos cuidados dispensados,
o Japao sofreu, e ainda sofre as consequéncias de um desastre nuclear. O maior
problema consiste na geragdao e no armazenamento do lixo atdmico, que consome
grandes cuidados em seu armazenamento, que devera ser permanente, gerando,
permanentemente, custos indispensaveis a sua manutengao e seguranga. Seguindo
para outra opcdo, os sistemas de geracao edlica possuem suas qualidades, no
entanto, conforme verificado no item 2.3 desta pesquisa, existem grandes problemas
na entrega dessa energia, pois ela depende da construcdo de sistemas de
transmisséo.

Alguns destes sistemas foram embargados por suspeitas de desvio de dinheiro,
gerando grandes prejuizos aos consumidores, jA que essa energia gerada e nao
consumida estd sendo paga, conforme definido pelos contratos de construgdo das
usinas edlicas. Além disso, estes sistemas participam dos problemas de perdas
técnicas e ndo técnicas, onde até onze porcento dessa energia € desperdicada por
diversos fatores, e também dos custos e encargos concernentes a qualquer energia
comercializada no Sistema Interligado e, inclusive, da mudanca de bandeiras de
cobranca, que impde mais custos ao consumidor. Todos estes custos impactam
negativamente sobre o desenvolvimento social, conforme Goldemberg (1999) alerta.

Outro problema consiste nos impactos ambientais causados pela construcao de
centenas de quilometros de linhas de transmissédo, que obrigam a construcao de
estradas e pontos de apoio para a sua manutencao. Finalmente, considerando-se as
usinas hidrelétricas como uma possivel solugdo, entra-se na questdao do tempo e
energia gastos na aprovacao e implementacéao destes tipos de sistemas. A usina de
Belo Monte gastou mais de trinta anos para chegar ao fim, gerando grandes custos
de estudos de viabilidade, pesquisa “in loco”, projetos, estudos de impactos
ambientais e licenciamento, de planejamento, e grande dispéndio financeiro. Ela
também foi responsavel, conforme observado ao longo desta pesquisa, pela geracao
de grandes problemas econdémicos, sociais e ambientais e, mesmo assim, nao é
capaz de entregar a energia projetada inicialmente, por conta das alteragdes do
projeto inicial para um sistema de geragéo a fio d’agua.

E importante ressaltar o resultado teérico, descrito no item 4.1.4 deste trabalho,
da economia mensal possivel de ser gerada (1,15 bilhdes de Reais) a partir da
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aplicacdo de sistemas fotovoltaicos em pouco mais de quinze e meio milhdes de
residéncias, em relacao ao custo sem a geracgao fotovoltaica. Partindo desse nimero,
pode-se inferir que o resultado é perfeitamente compativel com o custo de instalagéao
de SFV (137,8 bilhdes de Reais) sobre mais de quinze e meio milhdes de residéncias
e disponibilizando a energia de uma usina hidrelétrica como a de Belo Monte em
poucos anos e de forma gradual, sem impactos econémicos, sociais e ambientais.
Essa economia, de pouco mais de setenta e quatro reais, é obtida em apenas um
més. Portanto, é possivel planejar a restituicdo deste valor aos cofres publicos, por
meio de uma cobranga mensal, dentro da fatura, somada a taxa de disponibilidade.
Tais valores podem, em casos especiais, ainda, serem divididos em poucas parcelas,
de acordo com as necessidades dos beneficiarios, podendo-se aplicar uma taxa de
juros baseada na SELIC e atualizar os valores pela inflagdo. Entretanto, por ser tratar
de um programa de beneficios, sera considerado que ndo havera taxa de retorno
sobre o investimento. Baseado neste cenario, é possivel apresentar a comparacao

entre a UHE de Belo Monte e um Sistema de Geracao Fotovoltaico Disseminado:

Figura 21 - Resultado SFV versus UHE Belo Monte.
Elaborado pelo autor.
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Conforme a figura 21 demonstra, é possivel, no prazo de dez anos, recuperar
o investimento em sistemas fotovoltaicos que produzam o que uma UHE de Belo
Monte produz.

6 CONCLUSAO

Com base nas consideragdes e resultados obtidos nesta pesquisa, resta claro
que o investimento disseminado em sistemas de geracdo de energia fotovoltaica,
associado a empreendimentos sociais como o Programa Minha Casa Minha Vida,
mas nao necessariamente restrito a eles, é perfeitamente viavel nas esferas

econdmica, social e ambiental.

Também é possivel observar que o investimento simultaneo neste sistema de
geracao, em todas as regides do Brasil, podera gerar uma grande distribuicao de
renda, por meio da criagdo de milhares de empregos diretamente relacionados a sua

instalacao e posterior manutengéao.

Além disso, os consumidores beneficiados terdo o aumento da capacidade real
do seu poder compra, imediatamente ap6s terminarem de restituir os valores
referentes a instalacdo dos sistemas fotovoltaicos, na forma e valor da economia
gerada pelo SFV. Isso representa, ao final do processo de instalacdo das unidades
fotovoltaicas no Programa Minha Casa Minha Vida ja entregues, uma economia
anual de quase quatorze bilhoes de Reais que, apos a restituicao aos cofres
publicos, serao lancados na economia.

Finalmente, como ultimo resultado, a combinacao de investimentos na geracao
de energia solar, concomitantemente a construcao de novas residéncias, fara reduzir
a crescente demanda por sistemas de transmissao e, também, a reducao da
propria demanda de energia, que sera atendida no instante da entrega das chaves
de residéncias equipadas com sistemas fotovoltaicos.
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SUGESTAO PARA TRABALHO FUTURO

A presente pesquisa tratou de diversas tecnologias de geracao, dentre elas a
energia hidraulica, um sistema que, apesar de ser renovavel, apresenta muitos
desafios. Entretanto, € importante ressaltar que o valor dessa tecnologia para o Brasil
€ imenso, haja vista o quanto ela representa, em termos de geracdo, em sua matriz
energética. Com base nessas consideracdes e, observando as diversas
potencialidades e sugestdes possiveis, uma proposta para estudo futuro pdde ser
elencada.

Trata-se de uma pesquisa sobre a conjugacao de dois sistemas de geracao de
energia, a usina hidrelétrica e a usina fotovoltaica, sendo que uma delas trata a outra
como uma bateria para acumulo de energia potencial. Uma usina hidrelétrica implica
em grandes extensdes de area alagada e uma parte da sugestdo de pesquisa
considera analisar 0 uso de parte dessa area como base para a instalagdo de uma
usina de energia fotovoltaica flutuante. A energia gerada por este sistema sera
responsavel por bombear mecanicamente a agua acumulada em uma bacia separada
para este fim, posterior as turbinas, de volta a represa, devolvendo a agua ja utilizada
na geracao, possibilitando-se assim a sua reutilizacdo e, obtendo com isso, a
manutencdo do estoque de energia e 0 consequente aumento da capacidade de
geracao, sem que, para isso, ocorra o risco de reducao das reservas hidraulicas. A
segunda parte da sugestao trata de analisar a possibilidade de geracao complementar
de energia, a partir deste mesmo sistema que, nos periodos de seca, podera ajudar a
reduzir os riscos de déficit por meio do aumento da capacidade de geracao da usina.
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ANEXOS

ANEXO A - MONTANTES E DESPESAS DE PERDAS DE ENERGIA

Tabela 15 - Montantes e Despesas de Perdas de Energia
Mercado Perdas

Distribuidora (Cativo + Perdas e Rerqas Rede Perdgs
Livre) + Perdas Técnicas Técnicas Basica Totais
LIGHT 29.173.047 8.434.377 37.607.424 1.072.616 366.123 105518 | 1.544.256
CEMIG 43.878.282 5.784.087 49.662.370 248.639 655.890 79.044 983.573
ELETROPAULO 45.750.136 5,626.809 51.376.946 362.561 434,502 150.483 947,546
CPFL PAULISTA 31.527.638 3.397.700 34.925.338 123.102 397.129 100.891 621.121
COPEL 29.692.039 3.017.158 32.709.197 80.338 368.118 94.136 542,592
CELPA 7.965.534 3.032.761 10.998.295 245.366 157.009 33506 435,881
CELESC 23.245.077 2.201.978 25.447.055 53.983 308.404 63.917 426.304
AMPLA 11.601.443 2.619.045 14.220.488 200.728 185.922 39.171 425821
CELPE 13.565.275 2.582.516 16.147.791 155.822 191.060 42558 389.440
COELBA 18.604.360 3.010.183 21.614.543 81.703 247.145 48.405 377.252
CELG 12.892.661 1.884.459 14.777.119 49.418 232.296 39.634 321.348
ELEKTRO 16.690.544 1.707.516 18.398.060 45480 170.444 98.221 314.145
BANDEIRANTE 15.173.346 1.497.522 16.670.868 93.873 131.897 37.858 263.628
EMT 8.014.941 1.337.895 9.352.836 66.289 178.674 15.107 260.070
CPFL PIRATININGA 15.291.573 1.270.798 16.562.371 41833 161.074 44.228 247.134
CEEE 8.794.128 1.265.817 10.059.945 77.078 119.303 30.745 236.126
COELCE 11.356.416 1.426.840 12.783.256 39.479 158.281 34,551 232.311
AMAZONAS 6.309.519 2.053.168 8.362.688 152,593 71517 2478 226.588
ESCELSA 10.813.781 1.271.222 12.085.003 59.710 136.699 20.348 216.757
AES SUL 9.361.540 1.073.084 10.434.623 42.200 130.566 38.843 211.609
CEMAR 5.876.233 1.561.370 7.437.603 88.022 91.724 19.368 199.113
RGE 9.875.825 1.130.933 11.006.758 34.004 132.375 24677 191.055
EMS 5.067.218 965.709 6.032.927 30.247 119.135 6.891 156.273
CEB 6.800.941 853.795 7.654.735 30.958 91.925 23.320 146.202
CEPISA 3.224.568 948.303 4.172.871 49.324 67.888 12.369 129.580
CEAL 3.604.942 897.853 4.502.794 47.146 62.033 13.049 122.228
CERON 3.037.448 704.840 3.742.288 38.887 70217 11.711 120.816
COSERN 5.132.993 731.882 5.864.875 19.975 74.843 13.621 108.440
ENERGISA PB 4.329.706 783.392 5.113.098 30.220 62.494 12.004 104.809
CEA 1.018.313 529.031 1.547.345 61.380 33.194 - 94,574
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Distribuidora ('\g;:(i:\?g 2 Perdas AR D P?\lr;: ° I?erqas Ps;zaes Perdgs
Livre) + Perdas Técnicas Técnicas Basica Totais
ENERGISA SE 3.461.804 467.623 3.929.427 14.959 36.399 7.881 59.239
CELTINS 2.028.015 356.682 2.384.697 2.149 45.496 4.320 51.965
BOA VISTA ENERGIA 945.489 115.182 1.060.670 11.263 20.760 - 32,023
ENERGISA MG 1.599.152 169.240 1.768.392 1.735 26.852 2178 30.765
CERR 111.759 106.520 218.278 27.345 - 27.345
ELETROACRE 877.235 212.390 1.089.624 10.567 12.991 2.657 26.215
CPFL STA CRUZ 1.133.709 135.999 1.269.708 1.246 17.982 5.667 24.895
CAIUA 1.243.081 143.258 1.386.339 1.607 15.487 7.735 24.828
EDEVP 940.674 107.624 1.048.298 52 12.889 5.724 18.665
BRAGANTINA 1.113.295 86.795 1.200.090 10.759 5.485 16.244
SANTAMARIA 552.380 72122 624.502 3.966 11.307 - 15.272
ENERGISA BO 735.745 80.060 815.806 3618 5127 2,674 11418
CNEE 628.661 62.014 690.675 21 7.313 2505 9.839
CSPE 602.150 67.496 669.646 321 6.079 3.053 9.453
SULGIPE 357.365 50.551 407.916 1.749 6.039 - 7.788
CPEE 342,612 50.574 393.186 776 4.356 2.050 7.181
CJE 574.127 43656 617.783 372 2.819 3.393 6.584
IENERGIA 243.909 36.289 280.199 1.052 4772 598 6.423
MOCOCA 236.779 34.656 271.435 3513 1.391 4.903
DME-PC 458.822 28.857 487679 322 3.192 1.168 4,683
ENF 371.288 23.251 394.538 382 4.280 - 4,662
COCEL 308.499 17.025 325.524 4.326 . 4.326
COOPERALIANGCA 194.191 18.007 212.198 208 3.943 - 4152
ELETROCAR 181.708 15.313 197.021 217 2685 - 2.902
CHESP 114.159 13.521 127.680 2.825 - 2.825
DEMEI 134.717 13.864 148,581 941 1.881 - 2.822
CFLO 300.224 9.637 309.860 2.448 . 2.448
UHENPAL 65.729 9.227 74.956 37 2.128 - 2.165
HIDROPAN 115.539 6.183 121.722 1.234 - 1.234
EFLUL 102.072 3.593 105.664 832 - 832
MUXFELDT 61.199 3.130 64.329 108 513 - 621
FORCEL 56.188 1.863 58.052 442 - 442
JOAOCESA 16.784 710 17.494 164 . 164
TOTAL GERAL 437.878.525 | 66.164.958 | 504.043.483 | 3.780.643 5917.050 | 1.324218 | 11.021.921




ANEXO B — PERCENTUAL REGULATORIO DE PERDAS DE ENERGIA
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Fonte: ANEEL (2016)

Tabela 16 - Percentual Regulatério de Perdas de Energia
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Per~das Perdas  Perdas (~4) P’erd.as (5)1 Pe.rdas (YECES
nao . . nao técnicas técnicas sobre a
. . técnicas sobre a .
técnicas . sobre a sobre a energia
Empresa sobrea energia . . . .
sobre a A energia energia injetada
.| energia injetada . . . . 2t
energia | . . injetada injetada (Regulatério)
. . injetada  (Real) L . L .
injetada (Regulatdrio) (Regulatério) (5) + (6)
(1) +(2)
AES SUL 2010 1,10% 9,14% 10,24% 2,81% 7,09% 9,90%
AES SUL 2011 1,13% 8,81% 9,94% 2,54% 7,09% 9,63%
AES SUL 2012 1,22% 8,37% 9,59% 2,32% 7,09% 9,41%
AES SUL 2013 1,21% 7,90% 9,11% 2,05% 6,70% 8,75%
AES SUL 2014 0,97% 7,26% 8,23% 2,09% 6,56% 8,65%
AME 2010 40,32% | 2,05% | 42,37% 14,39% 7,71% 22,10%
AME 2011 65,81% | 1,64% 67,45% 12,26% 7,71% 19,97%
AME 2012 37,34% | 1,72% | 39,06% 12,08% 7,71% 19,79%
AME 2013 36,08% | 2,50% | 38,58% 12,86% 7,72% 20,58%
AME 2014 37,45% | 1,44% | 38,89% 15,93% 7,77% 23,70%
AMPLA 2010 13,02% | 7,06% | 20,08% 11,68% 7,06% 18,74%
AMPLA 2011 11,41% | 7,06% | 18,47% 11,30% 7,06% 18,36%
AMPLA 2012 12,06% | 7,06% 19,12% 10,61% 7,06% 17,67%
AMPLA 2013 11,48% | 7,06% 18,54% 10,01% 7,06% 17,07%
BANDEIRANTE 2010 5,63% 5,46% 11,09% 5,01% 5,04% 10,06%
BANDEIRANTE 2011 4,74% 5,54% 10,28% 4,66% 5,02% 9,68%
BANDEIRANTE 2012 4,73% 5,50% 10,23% 4,44% 4,96% 9,40%
BANDEIRANTE 2013 4,34% 5,53% 9,87% 4,05% 4,96% 9,01%
BANDEIRANTE 2014 3,94% 5,54% 9,48% 3,75% 4,96% 8,71%
BOAVISTA 2010 8,06% 8,07% | 16,14% 8,53% 6,62% 15,14%
BOAVISTA 2011 7,71% 8,07% 15,78% 7,36% 6,62% 13,98%
BOAVISTA 2012 4,20% 8,07% | 12,27% 6,18% 6,62% 12,79%
BOAVISTA 2013 4,24% 7,89% 12,12% 5,24% 6,69% 11,93%
BOAVISTA 2014 4,49% 7,04% | 11,53% 4,40% 7,04% 11,44%
CAIUA 2010 0,36% 7,49% 7,85% 1,46% 6,57% 8,03%
CAIUA 2011 0,40% 7,80% 8,20% 1,49% 6,57% 8,06%
CAIUA 2012 0,40% 7,48% 7,88% 0,97% 6,63% 7,60%
CAIUA 2013 0,40% 7,55% 7,95% 0,67% 6,66% 7,33%
CAIUA 2014 0,73% 7,04% 7,77% 0,69% 6,66% 7,35%
CEA 2010 26,16% | 13,21% | 39,37% 0,00% 51,86% 51,86%
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(1)

(2) €)

Perﬂdas Perdas Perdas (~4) P:ard'as (5)’ Pe'rdas (6) Perdas
; na'o técnicas sobrea Ma° técnicas técnicas sobre'a
ENDIESS técnicas el | ares sobre.a sobre.a .elt\ergla
sobre a S energia energia injetada
T i?eetragélz lrzj:::::i)a MEELE] MEELE] (Regulatorio)
injetada ) (1) +(2) (Regulatdrio) (Regulatorio) (5) + (6)
CEA 2011 28,67% | 11,51% | 40,18% 0,00% 0,00% 0,00%
CEA 2012 29,98% | 11,73% | 41,71% 0,00% 0,00% 0,00%
CEA 2013 28,10% | 10,59% | 38,69% 0,00% 0,00% 0,00%
CEAL 2010 23,09% | 8,42% | 31,51% 12,19% 8,42% 20,61%
CEAL 2011 21,53% | 8,42% | 29,95% 11,24% 8,42% 19,66%
CEAL 2012 18,52% | 8,42% | 26,94% 9,69% 8,42% 18,11%
CEAL 2013 18,90% | 8,42% | 27,32% 8,99% 9,23% 18,21%
CEAL 2014 18,26% | 8,42% | 26,68% 8,58% 10,34% 18,92%
CEB 2010 4,69% 8,07% | 12,76% 3,26% 9,07% 12,33%
CEB 2011 4,21% 7,50% | 11,71% 3,12% 9,07% 12,19%
CEB 2012 3,67% 7,47% | 11,14% 2,78% 8,26% 11,03%
CEB 2013 2,46% 8,09% | 10,55% 2,41% 7,14% 9,55%
CEB 2014 2,36% 7,83% | 10,19% 2,43% 7,14% 9,57%
CEEE 2010 14,58% | 4,29% | 18,87% 7,83% 6,07% 13,90%
CEEE 2011 13,50% | 4,34% 17,84% 7,10% 6,07% 13,17%
CEEE 2012 13,80% | 4,39% | 18,19% 6,59% 6,22% 12,82%
CEEE 2013 13,33% | 4,35% | 17,68% 5,90% 6,69% 12,59%
CEEE 2014 11,90% | 4,52% | 16,42% 5,37% 6,69% 12,06%
CELESC 2010 1,40% 6,11% 7,50% 1,58% 6,17% 7,75%
CELESC 2011 1,27% 6,13% 7,40% 1,58% 6,17% 7,75%
CELESC 2012 0,74% 6,15% 6,89% 1,37% 6,26% 7,64%
CELESC 2013 0,93% 6,29% 7,22% 1,06% 6,40% 7,46%
CELESC 2014 1,44% 6,51% 7,95% 1,10% 6,40% 7,50%
CELG 2010 2,31% 9,46% | 11,77% 1,96% 9,26% 11,23%
CELG 2011 2,50% 9,63% | 12,13% 1,95% 9,26% 11,21%
CELG 2012 2,97% 9,36% | 12,32% 1,96% 9,26% 11,22%
CELG 2013 2,81% 9,67% | 12,48% 1,94% 9,30% 11,25%
CELG 2014 3,50% 9,77% | 13,27% 1,93% 9,38% 11,31%
CELPA 2010 20,59% | 9,95% | 30,54% 15,40% 9,95% 25,36%
CELPA 2011 21,64% | 9,95% | 31,59% 15,90% 10,96% 26,86%
CELPA 2012 24,90% | 10,14% | 35,05% 17,62% 12,16% 29,78%
CELPA 2013 23,34% | 12,16% | 35,50% 17,13% 12,16% 29,29%
CELPA 2014 19,07% | 12,16% | 31,23% 16,40% 12,16% 28,56%
CELPE 2010 6,21% 8,96% | 15,16% 7,24% 8,34% 15,58%
CELPE 2011 7,83% 8,78% | 16,61% 6,87% 8,34% 15,21%
CELPE 2012 10,01% | 9,36% | 19,37% 6,46% 8,34% 14,80%
CELPE 2013 8,10% 9,70% | 17,80% 6,49% 8,25% 14,74%
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(2)

€)
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Perﬂdas Perdas Perdas (~4) P:ard'as (5)’ Pe'rdas (6) Perdas
; na'o técnicas sobrea Ma° técnicas técnicas sobre'a
ENDIESS técnicas el | ares sobre.a sobre.a .elt\ergla
sobre a S energia energia injetada
T 'etjlergla injetada MEELE] MEELE] (Regulatorio)
injetada LEEEE | (CEl) (Regulatdrio) (Regulatorio) (5) + (6)
CELPE 2014 7,03% | 9,85% | 16,88% 6,50% 8,22% 14,72%
CELTINS 2010 3,73% | 10,21% | 13,95% 6,00% 10,70% 16,70%
CELTINS 2011 2,07% | 11,87% | 13,94% 5,45% 10,70% 16,15%
CELTINS 2012 3,17% | 12,10% | 15,27% 2,85% 12,03% 14,88%
CELTINS 2013 2,01% | 12,64% | 14,65% 0,63% 13,26% 13,89%
CELTINS 2014 4,24% | 11,67% | 15,92% 0,63% 13,26% 13,89%
CEMAR 2010 8,90% | 13,14% | 22,05% 13,09% 12,42% 25,51%
CEMAR 2011 9,23% | 11,73% | 20,96% 11,74% 12,42% 24,16%
CEMAR 2012 10,05% | 10,66% | 20,71% 10,32% 12,42% 22,73%
CEMAR 2013 9,35% 9,81% | 19,17% 9,67% 11,32% 20,98%
CEMAR 2014 8,02% 9,39% | 17,41% 9,72% 9,90% 19,62%
CEMAT 2010 7,90% 9,84% | 17,74% 5,15% 9,86% 15,01%
CEMAT 2011 8,51% 9,95% | 18,46% 4,61% 9,86% 14,47%
CEMAT 2012 6,87% | 10,16% | 17,03% 4,14% 9,86% 14,00%
CEMAT 2013 4,84% | 10,22% | 15,07% 3,67% 9,90% 13,57%
CEMAT 2014 3,73% | 10,03% | 13,76% 3,40% 9,91% 13,31%
CEMIG 2010 1,83% | 10,09% | 11,92% 2,89% 9,20% 12,10%
CEMIG 2011 1,43% 9,43% | 10,86% 2,89% 9,20% 12,09%
CEMIG 2012 1,55% | 10,02% | 11,57% 2,92% 9,20% 12,12%
CEMIG 2013 1,45% 9,66% | 11,11% 2,79% 8,17% 10,96%
CEMIG 2014 1,55% | 10,28% | 11,83% 2,93% 7,84% 10,77%
CEPISA 2010 21,63% | 12,67% | 34,30% 12,00% 13,16% 25,16%
CEPISA 2011 20,31% | 12,68% | 33,00% 11,45% 13,16% 24,61%
CEPISA 2012 17,64% | 12,72% | 30,36% 9,85% 13,16% 23,01%
CEPISA 2013 16,42% | 13,23% | 29,66% 8,13% 12,81% 20,94%
CEPISA 2014 3,00% 2,73% 5,73% 9,38% 12,17% 21,55%
CERON 2010 23,43% | 6,07% | 29,50% 10,51% 12,74% 23,25%
CERON 2011 15,72% | 12,77% | 28,49% 9,43% 12,74% 22,16%
CERON 2012 12,11% | 12,74% | 24,85% 8,44% 12,74% 21,18%
CERON 2013 13,90% | 12,74% | 26,64% 7,48% 12,45% 19,93%
CERON 2014 11,34% | 12,74% | 24,08% 6,81% 11,15% 17,96%
CERR 2010 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
CERR 2011 NA NA #VALOR! 0,00% 0,00% 0,00%
CERR 2012 NA NA #VALOR! 0,00% 0,00% 0,00%
CERR 2013 NA NA #VALOR! 0,00% 0,00% 0,00%
CFLO 2010 0,42% 2,71% 3,13% 0,00% 2,56% 2,56%
CFLO 2011 0,00% 2,27% 2,27% 0,00% 2,56% 2,56%
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(1)

(2) €)

Perﬂdas Perdas Perdas (~4) P:ard'as (5)’ Pe'rdas (6) Perdas
; na'o técnicas sobrea Ma° técnicas técnicas sobre'a
ENDIESS técnicas el | ares sobre.a sobre.a .elt\ergla
sobre a S energia energia injetada
T 'etjlergla injetada MEELE] MEELE] (Regulatorio)
injetada LEEEE | (CEl) (Regulatdrio) (Regulatorio) (5) + (6)
(1) +(2)
CFLO 2012 0,42% | 2,74% | 3,16% 0,00% 3,06% 3,06%
CFLO 2013 0,31% 3,11% 3,42% 0,00% 3,11% 3,11%
CFLO 2014 0,26% | 3,52% | 3,77% 0,00% 3,11% 3,11%
CHESP 2010 0,40% | 11,06% | 11,46% 0,59% 9,04% 9,63%
CHESP 2011 2,16% | 8,15% | 10,31% 0,58% 9,04% 9,63%
CHESP 2012 1,50% | 8,78% | 10,27% 0,37% 9,59% 9,96%
CHESP 2013 0,81% | 10,12% | 10,93% 0,00% 10,59% 10,59%
CHESP 2014 0,90% 9,91% | 10,81% 0,00% 10,59% 10,59%
CJE 2010 0,77% 3,71% 4,48% 0,40% 4,56% 4,97%
CIE 2011 1,05% 3,70% 4,74% 0,42% 4,56% 4,99%
CJE 2012 0,48% 3,61% 4,09% 0,42% 3,25% 3,67%
CIE 2013 0,15% 3,66% 3,80% 0,40% 3,14% 3,54%
CJE 2014 0,37% 3,69% 4,06% 0,42% 3,14% 3,56%
CLFM 2010 1,54% 7,79% 9,33% 0,18% 9,58% 9,75%
CLFM 2011 1,46% 7,71% 9,17% 0,18% 9,58% 9,75%
CLFM 2012 0,96% 7,76% 8,72% 0,01% 9,50% 9,51%
CLFM 2013 1,48% 7,74% 9,22% 0,00% 9,49% 9,49%
CLFM 2014 1,84% 7,70% 9,54% 0,00% 9,49% 9,49%
CLFSC 2010 1,02% 7,70% 8,72% 1,34% 9,15% 10,50%
CLFSC 2011 1,35% 7,51% 8,86% 1,24% 9,15% 10,39%
CLFSC 2012 1,84% 7,43% 9,27% 0,61% 8,03% 8,64%
CLFSC 2013 2,09% 7,22% 9,31% 0,54% 7,93% 8,47%
CLFSC 2014 0,00% 7,71% 7,71% 0,54% 7,93% 8,47%
CNEE 2010 0,65% 7,21% 7,86% 0,27% 8,03% 8,31%
CNEE 2011 0,72% 6,57% 7,29% 0,28% 8,03% 8,31%
CNEE 2012 0,72% 8,19% 8,91% 0,11% 7,24% 7,35%
CNEE 2013 0,72% 7,26% 7,98% 0,02% 6,83% 6,85%
CNEE 2014 0,08% 8,34% 8,41% 0,01% 6,83% 6,84%
COCEL 2010 1,37% 4,57% 5,94% 0,06% 7,00% 7,06%
COCEL 2011 1,16% 4,16% 5,32% 0,06% 7,00% 7,06%
COCEL 2012 1,27% 4,52% 5,79% 0,02% 5,95% 5,97%
COCEL 2013 0,95% 3,80% 4,75% 0,00% 5,23% 5,23%
COCEL 2014 1,70% 5,79% 7,49% 0,00% 5,23% 5,23%
COELBA 2010 3,18% | 10,04% | 13,21% 6,12% 10,00% 16,11%
COELBA 2011 3,48% | 10,16% | 13,64% 6,01% 10,00% 16,01%
COELBA 2012 5,66% | 10,18% | 15,84% 5,91% 10,00% 15,90%
COELBA 2013 3,80% | 10,27% | 14,08% 3,79% 9,62% 13,41%
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Perﬂdas Perdas Perdas (~4) P:ard'as (5)’ Pe'rdas (6) Perdas
; na'o técnicas sobrea Ma° técnicas técnicas sobre'a
ENDIESS técnicas el | ares sobre.a sobre.a .elt\ergla
sobre a S energia energia injetada
T 'etjlergla injetada MEELE] MEELE] (Regulatorio)
injetada LEEEE | (CEl) (Regulatdrio) (Regulatorio) (5) + (6)
(Real) (1) +(2)
COELBA 2014 4,42% | 10,17% | 14,60% 3,05% 9,49% 12,54%
COELCE 2010 1,73% 9,51% | 11,23% 3,42% 7,73% 11,15%
COELCE 2011 1,65% | 9,23% | 10,89% 2,32% 8,66% 10,98%
COELCE 2012 1,65% | 10,18% | 11,83% 1,88% 8,96% 10,84%
COELCE 2013 1,63% | 10,08% | 11,71% 1,88% 8,96% 10,84%
COELCE 2014 1,86% | 10,26% | 12,12% 1,90% 8,96% 10,86%
COOPERALIANCA 2010 1,97% 7,88% 9,85% 0,47% 7,61% 8,08%
COOPERALIANCA 2011 2,02% 8,06% | 10,08% 0,44% 7,61% 8,05%
COOPERALIANCA 2012 1,90% 7,59% 9,49% 0,43% 7,61% 8,04%
COOPERALIANCA 2013 1,55% 6,22% 7,77% 0,46% 7,78% 8,23%
COOPERALIANCA 2014 1,46% 5,82% 7,28% 0,42% 8,06% 8,48%
COPEL 2010 1,67% 6,70% 8,37% 1,31% 7,43% 8,74%
COPEL 2011 1,60% 6,52% 8,12% 1,32% 7,43% 8,75%
COPEL 2012 2,17% 6,48% 8,65% 1,36% 6,94% 8,30%
COPEL 2013 1,62% 6,58% 8,20% 1,36% 6,58% 7,94%
COPEL 2014 1,88% 6,22% 8,10% 1,27% 6,58% 7,85%
COSERN 2010 2,97% 8,81% | 11,78% 3,36% 8,18% 11,54%
COSERN 2011 0,46% | 10,44% | 10,90% 3,28% 8,18% 11,46%
COSERN 2012 2,81% 8,69% | 11,50% 3,22% 8,18% 11,40%
COSERN 2013 1,83% 8,82% | 10,65% 2,41% 8,61% 11,02%
COSERN 2014 1,66% 8,54% | 10,21% 2,18% 8,75% 10,93%
CPEE 2010 0,70% 9,10% 9,81% 2,33% 7,71% 10,04%
CPEE 2011 2,33% 8,46% | 10,79% 2,35% 7,71% 10,05%
CPEE 2012 0,57% 9,40% 9,98% 1,45% 8,07% 9,52%
CPEE 2013 2,67% 8,74% | 11,42% 1,38% 8,10% 9,48%
CPEE 2014 2,80% 8,55% | 11,36% 1,44% 8,10% 9,54%
CPFL-Paulista 2010 2,37% 6,32% 8,68% 3,06% 6,37% 9,43%
CPFL-Paulista 2011 2,40% 5,84% 8,24% 3,09% 6,37% 9,46%
CPFL-Paulista 2012 2,05% 5,88% 7,93% 3,11% 6,37% 9,48%
CPFL-Paulista 2013 1,98% 5,70% 7,67% 2,17% 6,33% 8,50%
CPFL-Paulista 2014 3,30% 5,90% 9,20% 1,92% 6,32% 8,24%
CPFL-Piratininga 2010 1,84% 5,01% 6,85% 1,30% 6,28% 7,57%
CPFL-Piratininga 2011 0,94% 4,89% 5,83% 1,28% 5,91% 7,19%
CPFL-Piratininga 2012 1,43% 4,85% 6,27% 1,28% 4,79% 6,07%
CPFL-Piratininga 2013 1,62% 4,80% 6,42% 1,33% 4,79% 6,12%
CPFL-Piratininga 2014 2,08% 4,29% 6,38% 1,40% 4,79% 6,19%
CSPE 2010 0,34% 8,12% 8,46% 1,24% 7,08% 8,32%
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Mo Perdas perdas LT e subres
et técnicas sobre a .
ENDIESS técnicas el | ares sobre.a sobre.a .elt\ergla
sobre a S energia energia injetada
T 'etjlergla injetada MEELE] MEELE] (Regulatorio)
injetada LEEEE | (CEl) (Regulatdrio) (Regulatorio) (5) + (6)
(Real) (1) +(2)
CSPE 2011 0,64% | 8,22% | 8,86% 1,26% 7,08% 8,34%
CSPE 2012 0,54% 7,99% 8,53% 0,48% 6,73% 7,21%
CSPE 2013 0,80% | 7,53% | 8,33% 0,38% 6,70% 7,08%
CSPE 2014 0,69% 7,22% 7,90% 0,36% 6,70% 7,06%
DEMEI 2010 4,96% | 5,03% | 9,99% 4,23% 5,72% 9,94%
DEMEI 2011 4,54% | 4,80% | 9,34% 3,70% 5,72% 9,42%
DEMEI 2012 4,72% 4,75% 9,48% 3,50% 5,72% 9,21%
DEMEI 2013 4,71% 5,44% | 10,15% 3,03% 6,01% 9,05%
DEMEI 2014 2,92% 3,61% 6,52% 3,07% 6,22% 9,29%
DME-PC 2010 0,98% 4,83% 5,81% 0,57% 4,83% 5,41%
DME-PC 2011 0,15% 4,83% 4,98% 0,56% 4,83% 5,39%
DME-PC 2012 0,29% 4,83% 5,12% 0,62% 4,95% 5,57%
DME-PC 2013 0,00% 5,02% 5,02% 0,66% 5,03% 5,69%
DME-PC 2014 0,00% 5,03% 5,03% 0,64% 5,03% 5,67%
EBO 2010 3,54% 4,91% 8,45% 5,71% 5,81% 11,52%
EBO 2011 2,35% 5,26% 7,62% 5,87% 5,81% 11,68%
EBO 2012 2,75% 4,92% 7,67% 5,90% 5,81% 11,71%
EBO 2013 1,14% 5,03% 6,17% 3,52% 4,62% 8,15%
EBO 2014 0,00% 6,33% 6,33% 3,17% 4,51% 7,68%
EDEVP 2010 1,01% 7,31% 8,32% 0,29% 7,50% 7,79%
EDEVP 2011 0,32% 7,47% 7,79% 0,29% 7,50% 7,79%
EDEVP 2012 0,33% 7,39% 7,72% 0,12% 7,38% 7,50%
EDEVP 2013 0,32% 7,10% 7,42% 0,03% 7,32% 7,35%
EDEVP 2014 0,16% 6,83% 7,00% 0,03% 7,32% 7,35%
EEB 2010 0,35% 4,96% 5,31% 0,00% 4,62% 4,62%
EEB 2011 0,42% 4,40% 4,82% 0,00% 4,62% 4,62%
EEB 2012 0,43% 4,82% 5,25% 0,00% 4,81% 4,81%
EEB 2013 0,43% 4,55% 4,98% 0,00% 4,91% 4,91%
EEB 2014 0,00% 5,22% 5,22% 0,00% 4,91% 4,91%
EFLIC 2010 0,00% 4,97% 4,97% 0,00% 4,85% 4,85%
EFLIC 2011 0,00% 1,36% 1,36% 0,00% 4,85% 4,85%
EFLIC 2012 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4,19% 4,19%
EFLIC 2013 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4,06% 4,06%
EFLIC 2014 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 4,06% 4,06%
EFLUL 2010 0,00% 0,22% 0,22% 0,00% 1,97% 1,97%
EFLUL 2011 0,00% 0,23% 0,23% 0,00% 1,97% 1,97%
EFLUL 2012 0,00% 0,23% 0,23% 0,00% 3,16% 3,16%
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EFLUL 2013 0,00% | 0,24% | 0,24% 0,00% 3,40% 3,40%
EFLUL 2014 0,00% 0,24% 0,24% 0,00% 3,40% 3,40%
ELEKTRO 2010 0,90% | 5,82% | 6,72% 1,12% 5,82% 6,94%
ELEKTRO 2011 0,58% 5,82% 6,40% 0,81% 6,04% 6,85%
ELEKTRO 2012 1,48% | 5,82% | 7,30% 0,38% 6,35% 6,72%
ELEKTRO 2013 1,33% 6,14% 7,48% 0,41% 6,35% 6,76%
ELEKTRO 2014 0,23% 6,35% 6,58% 0,39% 6,35% 6,74%
ELETROACRE 2010 12,62% | 11,86% | 24,48% 11,99% 11,87% 23,86%
ELETROACRE 2011 11,66% | 11,86% | 23,52% 10,78% 11,87% 22,65%
ELETROACRE 2012 9,13% | 11,79% | 20,92% 10,45% 11,87% 22,32%
ELETROACRE 2013 14,93% | 12,81% | 27,74% 8,74% 11,53% 20,28%
ELETROACRE 2014 13,80% | 9,85% | 23,65% 8,36% 9,85% 18,21%
ELETROCAR 2010 3,60% 5,14% 8,74% 0,66% 5,14% 5,80%
ELETROCAR 2011 5,08% 4,59% 9,67% 0,63% 5,14% 5,78%
ELETROCAR 2012 3,70% 4,80% 8,50% 0,63% 5,14% 5,77%
ELETROCAR 2013 4,20% 4,72% 8,92% 0,59% 6,36% 6,95%
ELETROCAR 2014 0,00% 8,56% 8,56% 0,58% 7,19% 7,77%
ELETROPAULO 2010 4,62% 6,49% 11,11% 7,54% 4,91% 12,45%
ELETROPAULO 2011 4,21% 6,49% | 10,70% 6,49% 5,06% 11,55%
ELETROPAULO 2012 3,94% 6,13% | 10,07% 5,32% 5,21% 10,53%
ELETROPAULO 2013 3,81% 6,13% 9,94% 4,91% 5,21% 10,12%
ELETROPAULO 2014 3,54% 6,13% 9,67% 4,49% 5,21% 9,70%
ELFSM 2010 4,25% 7,65% | 11,91% 6,01% 6,87% 12,88%
ELFSM 2011 3,60% 7,79% | 11,39% 5,21% 6,87% 12,08%
ELFSM 2012 4,45% 9,14% | 13,59% 3,10% 8,43% 11,53%
ELFSM 2013 2,80% 7,13% 9,94% 2,98% 8,55% 11,53%
ELFSM 2014 3,84% 8,10% | 11,94% 2,95% 8,55% 11,50%
EMG 2010 0,00% 9,19% 9,19% 0,59% 8,92% 9,51%
EMG 2011 0,94% 8,40% 9,34% 0,60% 8,92% 9,52%
EMG 2012 0,08% 8,88% 8,96% 0,53% 8,64% 9,17%
EMG 2013 0,38% 8,09% 8,47% 0,50% 8,41% 8,91%
EMG 2014 0,00% 9,62% 9,62% 0,53% 8,41% 8,94%
ENERSUL 2010 8,51% | 14,26% | 22,78% 5,77% 12,55% 18,32%
ENERSUL 2011 7,41% | 14,26% | 21,68% 5,16% 12,55% 17,70%
ENERSUL 2012 6,11% | 14,16% | 20,27% 4,51% 12,55% 17,05%
ENERSUL 2013 4,81% | 12,40% | 17,21% 3,84% 12,36% 16,20%
ENERSUL 2014 5,90% 9,17% | 15,07% 3,47% 12,29% 15,76%
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ENF 2010 0,15% 5,44% 5,60% 2,43% 5,72% 8,15%
ENF 2011 0,00% 5,44% 5,44% 2,48% 5,72% 8,20%
ENF 2012 0,00% | 6,20% 6,20% 1,31% 5,54% 6,85%
ENF 2013 0,04% 5,39% 5,44% 0,48% 5,41% 5,89%
ENF 2014 0,01% 5,17% 5,18% 0,48% 5,41% 5,89%
EPB 2010 6,71% | 9,55% | 16,26% 7,63% 9,96% 17,59%
EPB 2011 3,75% 9,93% | 13,68% 7,18% 9,96% 17,14%
EPB 2012 3,67% 9,92% | 13,59% 6,48% 9,96% 16,44%
EPB 2013 2,06% | 10,20% | 12,26% 5,36% 9,69% 15,05%
EPB 2014 2,60% 9,73% | 12,33% 4,40% 9,30% 13,70%
ESCELSA 2010 5,82% 8,29% | 14,11% 5,33% 7,22% 12,55%
ESCELSA 2011 5,49% 7,36% | 12,85% 4,76% 7,26% 12,02%
ESCELSA 2012 6,08% 7,67% | 13,75% 4,39% 7,26% 11,65%
ESCELSA 2013 5,43% 7,81% | 13,23% 3,95% 7,03% 10,98%
ESCELSA 2014 6,86% 7,58% | 14,45% 3,53% 6,70% 10,23%
ESE 2010 3,96% 7,07% | 11,03% 5,56% 7,62% 13,18%
ESE 2011 3,00% 7,27% | 10,27% 5,33% 7,62% 12,95%
ESE 2012 2,45% 6,69% 9,14% 5,05% 7,62% 12,67%
ESE 2013 1,59% 7,44% 9,03% 5,11% 7,62% 12,73%
ESE 2014 3,17% 6,55% 9,72% 3,59% 7,93% 11,51%
FORCEL 2010 NA NA #VALOR! 0,00% 3,23% 3,23%
FORCEL 2011 NA NA #VALOR! 0,00% 3,23% 3,23%
FORCEL 2012 NA NA #VALOR! 0,00% 3,22% 3,22%
FORCEL 2013 NA NA #VALOR! 0,00% 3,21% 3,21%
FORCEL 2014 NA NA #VALOR! 0,00% 3,21% 3,21%
HIDROPAN 2010 0,03% 5,59% 5,62% 0,00% 5,98% 5,98%
HIDROPAN 2011 0,05% 5,29% 5,34% 0,00% 5,98% 5,98%
HIDROPAN 2012 0,00% 5,03% 5,03% 0,00% 5,98% 5,98%
HIDROPAN 2013 0,10% 3,70% 3,80% 0,00% 5,44% 5,44%
HIDROPAN 2014 0,95% 3,47% 4,42% 0,00% 5,08% 5,08%
IENERGIA 2010 4,19% 8,32% | 12,51% 3,25% 8,32% 11,57%
IENERGIA 2011 4,90% 8,32% | 13,22% 2,92% 8,32% 11,24%
IENERGIA 2012 5,08% 8,88% | 13,96% 2,54% 8,91% 11,44%
IENERGIA 2013 2,46% 9,74% | 12,20% 2,40% 9,74% 12,14%
IENERGIA 2014 3,31% 9,74% | 13,05% 2,55% 9,74% 12,29%
LIGHT 2010 14,98% | 6,29% | 21,27% 13,58% 5,61% 19,19%
LIGHT 2011 14,88% | 6,67% | 21,56% 13,45% 5,61% 19,06%
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(1) +(2)
LIGHT 2012 16,82% | 7,08% | 23,90% 12,93% 5,61% 18,54%
LIGHT 2013 15,43% | 7,14% | 22,57% 12,99% 5,58% 18,56%
MUX-ENERGIA 2010 1,30% 6,48% 7,77% 0,99% 4,26% 5,24%
MUX-ENERGIA 2011 0,84% 4,18% 5,02% 0,90% 4,26% 5,16%
MUX-ENERGIA 2012 1,00% 5,01% 6,01% 0,81% 4,26% 5,07%
MUX-ENERGIA 2013 0,97% 4,87% 5,84% 0,81% 4,11% 4,93%
MUX-ENERGIA 2014 0,58% 2,90% 3,48% 0,84% 4,02% 4,86%
RGE 2010 1,67% 8,67% 10,34% 1,87% 8,65% 10,52%
RGE 2011 1,28% 8,67% 9,95% 1,75% 8,65% 10,40%
RGE 2012 1,31% 8,80% 10,11% 1,69% 8,65% 10,34%
RGE 2013 1,15% 8,54% 9,68% 1,69% 7,62% 9,31%
RGE 2014 1,48% 8,07% 9,54% 1,75% 7,28% 9,03%
SULGIPE 2010 3,46% | 9,64% | 13,10% 5,10% 9,91% 15,01%
SULGIPE 2011 3,37% 9,30% 12,66% 5,17% 9,91% 15,08%
SULGIPE 2012 3,64% | 9,49% | 13,12% 4,93% 9,88% 14,81%
SULGIPE 2013 4,19% 9,01% | 13,19% 2,84% 9,61% 12,45%
SULGIPE 2014 3,62% 9,12% | 12,73% 2,83% 9,61% 12,44%
UHENPAL 2010 0,29% | 13,25% | 13,54% 0,30% 12,72% 13,02%
UHENPAL 2011 0,29% | 12,46% | 12,75% 0,29% 12,72% 13,01%
UHENPAL 2012 0,29% | 13,98% | 14,27% 0,30% 12,72% 13,02%
UHENPAL 2013 0,72% | 13,51% | 14,23% 0,09% 12,27% 12,35%
UHENPAL 2014 1,22% 7,92% 9,14% 0,00% 12,10% 12,10%

Fonte: ANEEL (2016)
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