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RESUMO

Este trabalho propde um modelo de Integracdo de Recursos fornecendo com isso um
instrumento metodologico para um Planejamento Energético Sustentdvel, neste caso,
0 Planejamento Integrado de Recursos - PIR. Nele, os aspectos econémico, social e
ambiental da disponibilizacdo de energia sio tratados de forma integrada e a priori,
diferentemente do processo tradicional de planejamento, onde estes sdo elementos
anexos, considerados como impactos a serem gerenciados a posteriori. Neste
contexto este trabalho propde um modelo para tratamento dos elementos do

Planejamento Integrado de Recursos Energéticos:

¢ Conhecimento abrangente da localidade a ser atendida ou afetada pela

altemativa energética
¢ Participagdo ampla da sociedade ou Envolvidos-Interessados

¢ Consideragdo de todas as possibilidades tecnologicas e energéticas segundo

uma caracterizagdo Técnica, Econdmica, Social e Ambiental das mesmas

* Avaliagdo e classificagdo das alternativas energéticas a partir das dimensoes
técnica, econOmica, social e ambiental, através da Avaliagio dos Custos

Completos
¢ Busca do menor custo completo

¢ Processo Iterativo onde decisdbes de um momento afetam as escolhas do

momento seguinte

Estes elementos, por si so ja representam uma expansio das areas de agdo de
aspectos usualmente considerados no Planejamento Integrado de Recursos — PIR.
Além disso, introduzem enfoques integrados e inovagdes de grande impacto para um
Planejamento Energético Sustentdvel, como ¢ demonstrado do Estudo de Caso para
uma pequena comunidade na regido amazonica Dessa forma, a Integragio de
Recursos se mostra capaz de instrumentalizar metodologicamente o PIR facilitando o

processo de tomada de decisdo.



ABSTRACT

This work proposes a Resources Integration Model as a methodological too! for a
Sustainable energy Planning, in this case, the Integrated Resources Planning - IRP.
Economical, social and environmental aspects of the energy chain, from production
to end uses are considered in a integrated way, since the beginning of.the project,
differently from the traditional planning process, in which these elements are usually
managed separately. Within this context, this work proposes a model to approach the
following elements for an Integrated Energy Resources Planning;

¢ Full understanding of the place to be assisted or affected by the energy
alternatives

* Wide society participation — Interested-Involved

¢ Consideration of all possible energy technologies and forms, with
identification of their technical, economical, social and environmental

aspects

¢ Evaluation and classification of the energy altemnatives taking into account
all technical, economical, social and environmental dimensions by using the
Full Cost Account method

¢ Search for the smallest full cost

¢ Utilization of an iterative process, in which decisions in a moment affect the

choices in the next moment

These elements by themselves represent an expansion of usual areas of the Integrated
Resources Planning — IRP. Besides, they introduce an integrated view and
innovations that largely impact the processes for a Sustainable energy Panning, as
shown in the case study for a small community in the Amazonian region. Then, the
Integration Resources is able to instrumentalize the IRP facilitating the decision
taking process.
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1 INTRODUCAO

O objetivo principal desta tese ¢ a proposigio de uma metodologia de planejamento
energético baseada na Integracdo de Recursos. Esta metodologia € proposta com
vistas 4 complementacio do arcabouco metodologico do Planejamento Integrado de
Recursos — PIR, de forma a expandir e aperfeicoar os processos para estudo da
disponibilizacdo da energia sob aspectos que vdo além das consideragoes de ordem

técnico-economica [Ref. 2].

Sua motivagdo decorreu do fato de que o planejamento energético tradicional,
especialmente do setor elétrico, nfo tem sido eficaz no tratamento de questdes sociais
e ambientais, por frati-los como elementos anexos ao processo de planejamento e
que, por esta razdo, pouco influenciam o processo decisorio de escolha e alocagdo
das alternativas energéticas e tecnologicas. Isto tem resultado em comunidades
isoladas permanecendo a4 margem do plangjamento energético nacional € em
dificuldade,s e até mesmo na inviabilizagio de empreendimentos necessarios a
sustentagdo da atividade socioecondmica brasileira, devido ao fato das implicagdes
ambientais serem  verdadeiramente consideradas apenas no processo de

licenciamento dos empreendimentos energéticos.

Esta constatagdo, associada ao fato do Planejamento Integrado de Recursos,
orientado ao desenvolvimento sustentavel, ter como premissa o tratamento destas
questdes a priori ¢ de forma preditiva, alavancou o desenvolvimento do modelo
proposto, de Integracdo de Recursos, o qual permite a efetiva insercdo das dimensdes
sociais, politicos e ambientais, além da {écnico-econdmica, no processo de
planejamento. Esta inser¢do permite uma avaliagdo de viabilidade menos restrita e
mais condizente com o paradigma atual, onde o conceito de desenvolvimento
sustentdvel comeca a ser entendido além do ambiente académico, em meio a uma
sociedade participante e exigente quanto aos impactos ambientais decorrentes da
disponibilizagio de energia. Neste ambiente, decisdes centralizadas, de cardter
essencialmenic técnico e ndo participativo, tendem a se enfraquecer, reduzindo a

aceitabilidade dos projetos.



Através desta abordagem, a energia ¢ enfocada como meio de prover a satisfagio dos
servicos energéticos e alavancar o alcance de metas de desenvolvimento social e
ambiental, desde que garantida, concomitantemente, a sustentabilidade econdmica

dos investimentos em energia elétrica e, quando pertinente, em infra-estrutura.

O modelo de Integracdo de Recursos, elaborado nesta tese, surge como parte do
esforgo de ampliacdo e consolidagio da metodologia do Planejamento Integrado de
Recursos, procurando considerar integradamente oferta e demanda sustentiveis
através da consideragfo das dimensdes econdmicas, sociais, ambientais e politicas da
disponibilizagio de energia. Embora a Integragdo de Recursos seja uma etapa ja
prevista na metodologia do PIR, descrita adiante, esta tese propde um primeiro

modelo para sua efetiva realizagio.
1.1 O Desenvolvimento Sustentivel como Balizador da Provisio de Energia

O principal balizador do trabalho desenvolvido € o modelo de desenvolvimento dito
sustentdvel, entendido, simplificadamente, como aquele que procura, de forma
equilibrada, o melhor termo entre os aspectos econdmico, ambiental, social e politica
na provisdo da energia e infra-estrutura.

Dessa forma, abordagens que priorizem qualquer um destes aspectos em detrimento

dos outros serdo, dentro do possivel, descartadas.
1.2 Necessidade de uma Visiio Integrada

A busca do equilibrio dos aspectos econdmico, social, ambiental e politico remete a
necessidade de uma metodologia que os considere de forma paralela e integrada, e
nio apenas de forma segiiencial, como ocorre usualmente. No processo de
plangjamento tradicional, procede-se a uma avaliagdo técnico-econdmica das
alternativas. Uma vez satisfeito o critério técnico-econdmico, sio avaliados seus
impactos no meio sdcio-ambiental. Tradicionalmente, estes estudos so adquirem
maior profundidade através de Estudos de Impacto Ambiental — EIA, onde sio
propostas altemnativas tecnologicas e meios de mitigagdo e ou compensagic de
impactos ambientais e sociais, porém estes se referem a implantagdo dos
empreendimentos, ou seja, uma vez ji terminado o processo de planejamento [Ref. 1,

2,3].



O processo aqui proposto considera estes aspectos de forma integrada e ndo
seqiiencial, podendo resultar em que alternativas consideradas melhores possam ter
avaliagbes gerais menos favoraveis, em vista de seus desempenhos no campo social,
ambiental e politico. Com esta abordagem, € possivel conhecer-se, de maneira
prévia, as vantagens e riscos associados a cada alternativa energética e, dessa forma,
gerenciar previamente os beneficios € ou impactos negativos de sua insercio (ou

ndo) na localidade a ser assistida.

Além disso, o modelo de Integracio de Recursos insere as questdes sociais e
econdmicas da provisdo de energia de forma iterativa, de maneira que o passo
anterior e suas conseqiiéncias afetem o passo seguinte e assim por diante, segundo
um numero conveniente de intervalos de discretizagdo do periodo e local geogrifico

do planejamento desejado.

Esta abordagem tem por principio a premissa de que os impactos ambientais, sociais
e politicos sdo melhores geridos quando abordados de forma preditiva e nio corretiva
[Ref. 3, 4]. Isto porque, é possivel moldar a solugfo energética proposta ja no
projeto, ou pode-se identificar a necessidade de priorizacio de uma diferente

alternativa, como forma de se alcangar uma abordagem sustentivel.

Qualquer que seja a solugdo adotada, a aplicagio do modelo, como parte de um
processo do Planejamento Integrado de Recursos, fornece um melhor e mais
dindmico embasamento ao tomador de decisdo, ampliando o espectro de varidveis

que ddo suporte a tomada de decisdo.
1.3 Planejamento e Integracio de Recursos Energéticos

Entende-se aqui que, na busca de uma provisio sustentdvel e integrada da energia, o
processo de planejamento tem papel fundamental, pois, sendo, torna-se dificil
conhecer e relacionar as alternativas energéticas de forma ampla e consistente. Isto
porque, este processo requer um grau de detalhamento e abrangéncia que estdo além
dos procedimentos usuais da atuagio do investidor em infra-estrutura, o qual possui
conhecimentos sobre seu negdcio principal (termelétrica, solar, edlica etc.), sem, no
entanto, ter interesse ou motivagdo em conhecer a relagdo de seu produto com as

demais alternativas de um projeto, com as metas regionais de desenvolvimento, de



preservacdo ambiental etc. Estudos desta natureza s3o, muitas vezes, vistos como
gastos indesejdveis, pois, segundo um ponto de vista limitado, nfio agregam valor ao
negocio central em questdo. Esta visio da ndo necessidade de um estudo completo
dos Recursos dentro do planejamento energético tem conduzido diversos
empreendimentos a impasses no momento de seu processo de licenciamento

ambiental, principalmente durante as audiéncias publicas. [Ref. 2, 5].

Com o intuito de lidar com estes desafios, diversas abordagens diferenciadas de
planejamento tém surgido. Uma delas é o Planejamento Integrado de Recursos - PIR,
cuja principal caracteristica, quando de seu surgimento, foi a de dar o mesmo grau de
importincia aos recursos de demanda e de oferta, integrando-os como recursos
energéticos aserem considerados. Posteriormente, na década de 1990, diversas
ramificagdes metodologicas, muitas vezes semelhantes, desta abordagem foram
desenvolvidas, algumas delas dando énfase s questdes ambientais, outras 2
participacdo da sociedade, busca do menor custo etc.. Neste contexto, 0 GEPEA -
Grupo de Energia do Departamento de Energia e Automagdo Elétricas da Escola
Politécnica da Universidade de Sfio Paulo vem expandindo e aperfeicoando a
metodologia do PIR, ampliando seu escopo de forma a abranger, integradamente, os
elementos politicos, sociais, ambientais ¢ econdmicos das alternativas energeticas, de
oferta ¢ de demanda. Esta abordagem diferenciada do PIR [Ref. 36] é um dos

elementos motrizes da elaboragio desta tese.

Por este motivo, o texto desta tese buscou ndo reproduzir aprofundamentos
importantes efetuados sobre a estruturagdo do PIR e demais processos envolvidos
tais como: analise de incertezas e risco, técnicas de previsdo da demanda etc., uma

vez que os mesmos podem ser encontrados nas referéncias citadas.
1.4  Roteiro do Trabalho

Para uma apresentagdo estruturada do modelo de integracio e sua abordagem, o texto

do trabalho est4 desenvolvido em 6 capitulos além deste proprio:

Capitulo 2, no qual sdo apresentadas consideragdes sobre o processo de
desenvolvimento sustentivel, analisando-se os aspectos energético, social e suas

implicagdes no meio ambiente. Neste capitulo sio tecidos comentirios e reflexdes



sobre modelos de desenvolvimento sustentivel. Também s3o apresentados elementos
de relagdio entre a energia, a sociedade € o meio ambiente, que delineardio a maneira
como o modelo aqui desenvolvido serd apresentado. Aspectos da relagdo entre a

provisao de energia elétrica e infra-estrutura também sio considerados.

No Capitulo 3 sdo apresentados elementos da importdncia do planejamento no

processo de provisdo sustentivel de energia elétrica, caracterizando a metodologia do

Planejamento Integrado de Recursos.

No Capitulo 4 desenvolve-se o modelo objeto desta tese, chamado & Integragdo de
Recursos. Nele sdo fixados os elementos a serem integrados no processo de avaliagio

de recursos, apresentando-se uma metodologia para consecugdo do processo.

No Capitulo 5, desenvolve-se um estudo de caso segundo aplicagio do modelo,
baseado em dados reais coletados em visita técnica & Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel de Mamiraud, situada na regido de varzea da floresta amazdnica, no
Estado do Amazonas.

No Capitulo 6 os principais resultados do trabalho s3o sucintamente listados.

No Capitulo 7 sdo apresentados as conclusdes, comentirios finais e

desenvolvimentos futuros relacionados ao modelo proposto.



2 QUESTOES ACERCA DE SUSTENTABILIDADE E
ENERGIA

2.1 Introdugdo

O objetivo central desta tese, ou seja, o estabelecimento de um modelo de ntegragdo
de recursos para o planejamento energetico, surgiu da percepcdo da necessidade
imediata da insergdo das questdes sociais e ambientais no plangjamento e
implantacio da infra-estrutura e, mais especificamente, da infra-estrutura de energia.
Mais do que isso, na necessidade destas questdes, assim como os critérios técnico e
econdmico, balizarem a escolha dos recursos energéticos, tanto de oferta quanto de

demanda, integradamente e desde o inicio do planejamento.

Esta premissa, de consideragdo social, ambiental e politica, na andlise de viabilidade
de empreendimentos, orienta-se a um modelo de desenvolvimento sustentivel
Embora ndo seja o intuito deste capitulo discutir este tema em profundidade, sdo
apresentados alguns conceitos e idéias que, de alguma forma, contribuiram para a

escolha do tema desta tese.
2.2 Desenvolvimento Sustentavel

Como definicdo de desenvolvimento sustentdvel existem diversas referéncias
mundialmente aceitas. Uma delas, publicada no relatorio “Nosso Futuro Comum”, de
1987, definiu desenvolvimento sustentdvel como sendo aquele que satisfaz as
necessidades das geragées presentes sem afetar a capacidade de geragées futuras de
também satisfazer suas proprias necessidades. Este conceito discutido com melhor
grau de profundidade nas [Ref. 6, 7, 8] surgiu da constatagdo de que os atuais niveis
de degradagio social e ambiental sdo incompativeis com um futuro sustentavel, ou
seja, no qual as geragdes futuras possam gozar de recursos naturais € economicos nos

mesmos niveis atuais.

Obviamente, tal constatagic sc rcfere ao padric dec uso dos paises desenvolvidos,
padrdo este disponivel apenas a aproximados 20% da populagdo mundial [Ref. 8].
Para os demais paises e respectivas populagdes, a busca do desenvolvimento

sustentavel esbarra ainda na primeira parte deste conceito, ou seja, satisfazer as



necessidades das geragoes presentes, ssm o qué nio faz sentido discutir qualquer
modelo futuro. Além disso, este modelo surgiu no 4mbito da Convengdo de
Mudancas Climéticas, ratificada por 164 paises, e que estabeleceu metas ecologicas
sem a necessaria consideragdo das questdes sociais intrinsecas ao processo [Ref. 9].
. Isto, por si sO, representa um entrave @ busca mais solida do desenvolvimento

sustentavel em sua concepgdo mais concreta.

Um outro conceito interessante de desenvolvimento sustentavel, segundo Leroy et.
ali [Ref. 8] ¢ o seguinte: “ ...O processo pelo qual as sociedades administram suas
condigbes materiais, redefinindo os principios éticos e sociopoliticos que orientam a
distribuicGo de seus recursos ambientais”. Esta definicdo vai além das questdes
meramente ambientais e insere conceitos de realidades sociais locais, que se
diferenciam dos padrGes (de consumo, culturais, sociais, politicos etc.) vigentes em

paises de primeiro mundo.

Neste sentido, h4 a necessidade de se redefinir o que € necessidade humana. As
necessidades infinitas produzidas pelo pensamento humano ndo tém respaldo na
realidade fisica do planeta para sua satisfagdo.

Os padroes de uso de recursos naturais praticados nos paises desenvolvidos sdo
incompativeis para uma extensdo a todos os habitantes da Terra [Ref. 8], pois ndo se
dispde de recursos naturais nem condigdes ecologicas para tal. Atualmente, os EUA,
com 5% da populagdo mundial consomem 30% dos recursos naturais da Terra [Ref.
8] e sua extensio igualitiria aos demais habitantes do planeta implicana em uma
necessidade de recursos 6 vezes superior ao total disponivel. Um exemplo de como a
questio vem sendo encarada por tais paises € a seguinte assertiva, presente em um
relatorio da Ageéncia Internacional de Energia [Ref. 10]: “Aumentar os padrées de
vida dos pobres, pode trazer, no curto prazo, significantes custos econdémicos e o
risco de aumento da polui¢do”, segundo uma tradugdo livre. Essa afirmagdo ocorre
mesmo em meio a um cendrio em que mais de 90% da poluicdo mundial € decorrente
dos paises ricos, e mostra o grau de dificuldade que os paises mais pobres devem

enfrentar para tentar romper com seu baixo padrio atual de desenvolvimento.

Assim sendo, mais do que simplesmente implementar-se um modelo de

desenvolvimento sustentdvel nos paises em desenvolvimento, € necessirio que se



proceda a um ajuste nos padroes do primeiro mundo, caso contrério s6 haverd um
certo tipo de “sustentagdo” em 4mbito local, o que, em esséncia, ndo é

desenvolvimento sustentivel.

O modelo de desenvolvimento mundial deveria ser revisto, prevendo uma
distribuicdo sustentivel dos recursos naturais e energéticos a todos os paises e
habitantes. No entanto, os modelos atuais de desenvolvimento, inclusive alguns ditos
sustentdveis, estdo baseados em modelos de mercado e este, por si s0, ndo prové este

tipo de distribui¢do democrética [Ref. 8, 11].

Para efeito da elaboragdo do modelo proposto nesta tese, entende-se que as questoes
econdmicas, sociais, ambientais e politicas tm o mesmo peso na busca do
desenvolvimento sustentdvel e que este deve ser atingido através de uma distribuigdo

de responsabilidades que seja proporcional ao beneficio obtido dos recursos.
2.3 Energia e Questdes Sociais

As questdes sociis tém uma ligagio intima com a energia, seja pelos impactos de

sua auséncia, seja pelos decorrentes de sua utilizagdo.

A pobreza ¢ manifestada pela inabilidade em se atingir um padrio minimo necessdrio
a0 bem estar dos seres humanos, ressaltando-se: saide, dignidade, auto-estima,
saneamento, servicos médicos, educagdo e acesso i informagdo [Ref. 9]. Neste
cendrio, o acesso a energia, juntamente com o acesso a outros componentes da infra-

estrutura, ¢ um dos fatores fundamentais para diminuigdo da pobreza.

Apesar disso, 1.6 bilhdo de pessoas nfio t8m acesso & energia elétrica atualmente,
sendo que, em 2030, espera-se que este nimero ainda seja de 1.4 bilhdo. Hoje
também, 2,4 bilhdes de pessoas dependem de biomassa tradicional para aquecimento
e calor, nimero este que deve aumentar para 2,6 bilhdes em 2030. [Ref. 12]; O
suprimento per capita de 4gua potivel estd em declinio: hoje estd 30% menor que ha
25 anos. Com o crescimento populacional esperado em um cendrio de manuten¢do
do paradigma atual, estima-se que, nos proximos 25 anos, passe a ser 60% menor que

ha 25 anos [Ref. 11].



Estes nimeros ddo uma amostra da dificuldade que serd enfrentada para diminuigdo
da pobreza e aumento do acesso & energia, mostrando ainda que o modelo vigente de

desenvolvimento ndo conduz, sob nenhum aspecto, & sustentabilidade.

Barreiras ao acesso adequado as formas modemas de energia implicam em diversos
efeitos sociais e ambientais negativos. Um exemplo ¢ o uso de energéticos menos
modemnos como a lenha no lugar do GLP. Embora o (P seja um combustivel fossil,
sua utiliza¢do, neste caso, poupa danos ambientais, uma vez que a lenha, como fruto
de extrativismo, ndo € renovavel e implica em desflorestamento. Além disso, o0 uso

de lenha traz severos impactos sociais negativos, tais como:

¢ Intoxicag¢o pela emissdo de gases da madeira no ambiente domiciliar,
incluindo material particulado, monoxido de carbono, entre centenas
de outros que implicam em sérios danos a saude [Ref. 9] - estima-se
2,5 milhdes de mortes no mundo anualmente pelo uso de fogdes a
lenha. A maior parte dos afetados por este tipo de polui¢do sdo as

mulheres e criangas.

¢ O tempo ¢ esforgos gastos na coleta deste tipo de energia privam as
mulheres e criangas de tempo para estudar ¢ melhorar suas condi¢oes

econdmicas, de saide, nutrigdo etc. [Ref. 9].

Outros servigos, como iluminagdo, informagdo, refrigeragdo e outros, sio melhores
prestados, em-termos de qualidade e eficiéncia, através da energia elétrica. Esta
assume um papel preponderante no contexto de melhoria das condigdes de vida e
diminui¢io da pobreza, pois a presenga de tecnologia, informagio e mesmo outros
componentes da infra-estrutura, como transporte, educagdo, atividades produtivas,
comércio etc. estdo condicionados 4 sua presenca [Ref. 6, 9, 13, 14]. Ressalta-se
entdo que a presenca de energia elétrica ndo é condigdo suficiente para que haja o
desenvolvimento, mas € uma condi¢fio absolutamente necessiria e sua provisdo

adequada deve, a todo o momento, levar em consideragdo este papel.

A provisdo sustentdvel de energia deve atender a alguns atributos basicos tais como
[Ref. 9]



10

¢ Acessibilidade (em particular as mulheres, criancas e comunidades
isoladas), que envolve disponibilidade e capacidade de obtengiio deste

TECUrSO;

¢ Adequagdo local: dispombilidade, custos, qualidade requerida entre

outros;
¢ Impactos ambientais, sociais e politicos.

Modelos que implicam em altos custos iniciais para conexdo ou custos de
manutengdo muito altos reduzem a acessibilidade da energia e trazem consigo toda a

gama de conseqii€ncias da privagdo energética.

Dessa maneira, modelos que simplesmente internalizam custos ambientais e sociais
elevam o custo da energia comercial e reduzem a acessibilidade pelas camadas mais
pobres da sociedade. Este, em iltima instincia, ¢ um dos piores impactos sociais em
que se poderia incorrer, pois pode conduzir, como no caso do uso da lenha em
substituicdo ao GLP, a danos ambientais ainda piores [Ref. 9]. Dessa forma, a
utilizacdo de uma fonte ndo renovdvel para fomentar o desenvolvimento de uma
localidade nem sempre implica em um desenvolvimento que ndo seja sustentavel,
pois ela, no momento cometo, pode ser substituida por outra melhor, talvez
renovdvel, uma vez que se disponha de condigdes sociais que garantam tal
incremento de qualidade com concomitante garantia de acesso. Este fato pode ser
notado nos paises desenvolvidos, que tém, como forma de melhorar as condigdes
ambientais, implementado programas de subsidios [Ref. 10, 11] e incentivos &s
fontes energéticas renovaveis. Obviamente, o grau de desenvolvimento econdémico e
social dos mesmos permite que isso seja feito sem restrigdes ao acesso aos usos
modemos da energia pelas suas populagdes. Para que haja acessibilidade a fontes
mais caras e sofisticadas, deve-se ter renda confidvel por parte da populagdo, o que

ndo € um fato concreto para a maioria da popula¢do mundial.

Para que a intemmalizagdo de custos seja vidvel é necessario que esta sinalize, em
primeira instdncia, o uso acima dos valores minimos de subsisténcia, o que seria

implementado somente naqueles paises que j& o ultrapassaram. Os recursos
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excedentes desta internalizagdo deveriam ainda financiar o acesso das mais pobres ao

uso energético de qualidade.

Para o caso dos paises em desenvolvimento, a intemalizagdo de custos poderia
melhorar a competitividade das energias altemativas, por nivelar os custos por um
valor mais alto, mas estes custos n3o poderiam incidir igua!mente sobre todos os
consumidores, a n3o ser que também ocomesse, a0 mesmo tempo, um significativo e
real esforco para redistribuicdo de renda, geragdo de empregos e valorizagio do
trabalho. Caso contrario, melhora-se a vertente ambiental e piora-se a social, que
poderd afetar a ambiental por outros meios, podendo desviar-se novamente do

objetivo principal, que € a busca do desenvolvimento sustentivel.

Nio cabe aqui um detalhamento exaustivo das conseqiiéncias da falta de acesso a
energia elétrica & sociedade e ao meio ambiente, mas ressalta-se a importincia de sua
consideracdo em modelos de provisdo energética como unico meio de uma busca

efetiva do desenvolvimento sustentavel.

No modelo aqui proposto, todos os custos serdo avaliados, mas a busca serd guiada

sempre pelo menor custo completo e pela satisfagéo total da demanda reprimida.
2.4 Energia e Questdes Ambientais

As questdes relativas a utilizagio da energia e seus impactos ambientais vém sendo
exaustivamente tratadas em diversas referéncias [Ref. 6, 8, 9, 11, 17, 18, 19, 20,
21,22, 23, 24]. Nio ¢ objetivo deste texto detalha-las, mas apenas considerar sua

inser¢do no processo de planejamento energético.

No entanto, os impactos no meio ambiente e na saiide humana, e a condigio de vida
das pessoas s3o os mais diversos [Ref. 6, 8] e ndo se pode conceber um modelo de
desenvolvimento sustentdvel sem uma consideragio efetiva destes aspectos na

provisao de energia.
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2.4.1 Energia Elétrica

Dentre os diferentes componentes da infra-estrutura, a energia elétrica é um dos que

certamente apresenta a maior gama de impactos a0 meio ambiente.

Considerando-se as diferentes formas de geragdio, vé-se que os impactos ao meio
ambiente s3o diversos, de acordo com as particularidades de cada uma. Um
detalhamento de cada caso foge ao escopo proposto pelo presente trabalho e tem sido

exaustivamente abordado em diversas referéncias [Ref. 6, 17, 18, 20].

Historicamente, as questdes ambientais tém sido tratadas a posteriori, ou seja, os
empreendimentos energéticos t&m sua andlise de viabilidade técnica e econdmica
satisfeita ¢ os impactos ambientais sio um problema a ser tratado posteriormente.
Este tipo de abordagem tem implicado em diversos problemas, nio s6 ambientais,
mas sociais e politicos, pois alternativas mais equilibradas sob estes aspectos ndo sdo

plenamente consideradas no processo tradicional de planejamento.

Da mesma forma, visdes simplistas e mal amparadas tecnicamente a respeito de
preservagdo ambiental tém dificultado a realizagio de empreendimentos que
poderiam significar ganhos nas dimensdes social e mesmo ambiental, lembrando-se
que ndo se pode simplesmente esquivar-se da geragdo e seus impactos e ainda assim

contar com sua disponibilidade.

Neste sentido, a auséncia de infra-estrutura energética pode se configurar como uma
oportunidade ambiental para investidores, ji que, num contexto como este, ele tem
como compensar a populagdo pelos impactos, ou seja, é possivel definir-se ganho
para os envolvidos no processo [Ref. 21]. Da mesma forma podem ser encarados os
locais com indices saturados de emissdes, que apresentam potencial de tradeoff, ou
seja, de negociagdes que permitam substituir fontes emissoras existentes por outras

que agregam mais valor econdmico e ou social 2 uma determinada localidade.

E importante ainda que empreendimentos energéticos cujos impactos ndo sejam, de
nenhuma forma, desejdveis, sejam rapida e facilmente identificados no processo de

planejamento.
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No modelo aqui proposto, 0 meio ambiente nio é monetarizado, embora tome parte
na avaliagdo dos recursos energéticos [Ref. 22, 23]. Essa monetarizagdo, muitas
vezes extremamente complexa, esbarra em discussdes infindaveis, tanto no caso em
que os danos s@io socializados, mas os beneficios econémicos sdo privados, como no
caso oposto, quando se esperam beneficios sociais sem contrapartida para as
empresas, no caso o lucro. Tal monetarizagdo sO seria efetiva, em termos de
planejamento, se todos os danos e beneficios fossem quantitativamente conhecidos,
monetarizados € mapeados em termos de quem eles afetam, direta e indiretamente.
Além disso, os custos deveriam refletir a possibilidade de recomposi¢io do dano, de

forma que, em casos irreversiveis, o custo seria infinito.

Outro fator considerado nesta andlise € a necessidade da sociedade de assumir sua
parcela de responsabilidade pelo meio ambiente, ao entender que, se deseja ter a

energia e seus servigos, € necessario arcar com os impactos e custos decorrentes de

sua disponibilizag3o.

A participagdo da sociedade no gerenciamento do meio ambiente é fundamental pois
[Ref. 24]: uma das primeiras prioridades ambientais das populagdes, em particular as
comunidades mais pobres, ¢ a de proteger o local em que vivem e manejar os
recursos sustentavelmente; as populagdes locais t€m melhor conhecimento das
especificidades regionais que os planejadores e representantes de outros setores da
sociedade; o desenvolvimento de politicas e regulagdo ambientais tem resultado em
presses das populagdes por um meio ambiente mais limpo e seguro; por ultimo,
somente a descentralizagdo pode assegurar que decisdes tomadas pelas pessoas sejam

suficientemente focadas no meio ambiente local a niveis aceitaveis de satisfagdo.

Ainda neste contexto, as comunidades locais 's30 mais motivadas e habilitadas a
trabalhar localmente; estio mais familiarizadas com as condigdes locais, culturas e
tradicdes; gozam de confianga das populagdes locais e servem de intermediarios
entre estes e oOrgdos governamentais e agéncias exlernas; estdio acostumados a

projetos de menor porte.

Diante do exposto, o presente trabalho, ao considerar o meio ambiente na avaliacio
dos recursos procurard fazé-lo dentro de uma visdo equilibrada das dimensdes

econdmica, social, ambiental e polica, segundo uma abordagem regionalizada.
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2.5 Energia e Questdes Econdomicas

Em termos econ6micos, a energia se apresenta como parte de um mercado
consolidado ha décadas, onde investidores internacionais e nacionais tém pleno
dominio na andlise de mercado e viabilidade nos mais variados cendrios ambientais

institucionais e tecnologicos.

Em termos de mercado, principalmente o de eletricidade, a demanda é de previsdo
simples, com taxas de crescimento bem conhecidas. Em temmos nacionais, a energia

elétrica tem crescido a uma média aproximada de 4,5% aa.

Para a andlise de viabilidade e riscos, o investidor dispde dos mais diversos e
modemnos métodos, tais como Opgdes Reais, Simulagdes Multiagentes, Teoria de
Jogos entre diversos outros. Estas metodologias encontram-se plenamente
desenvolvidas e contam com ferramentas computacionais comerciais de ampla
aplicagio. No entanto, este tipo de analise ¢ mais afeito & tomada de decisdo segundo
pardmetros de mercado e de caracteristicas especificas do perfil de cada investidor:
com apetite a riscos, conservador, com capacidade de alavancagem com recursos
proprios, publico, privado etc.. Entende-se que esta etapa de anélise é posterior ao
planejamento de longo de prazo, o qual deve, na visio aqui defendida, fornecer
pardmetros que permitam ao investidor e tomadores de decisio identificar, de
maneira prévia, as incertezas e fatores de riscos associados a opgdes de investimento
em energia, sejam do ponto de vista tecnologico, sejam do politico, social e

ambiental entre outros.

Na presente proposta, os recursos energéticos, de oferta e demanda, serdio analisados
segundo seus custos econdmicos, mas ponderados com os impactos sociais e
ambientais resultantes de sua implementacdo [Ref. 17, 19]. No entanto, a ampliagio
do leque de varidveis consideradas no planejamento aqui proposto ndo inviabiliza a
aplicagdo das técnicas consolidadas de andlise econdmica e de risco atualmente
utilizadas. Neste sentido, apenas agrega-se mais valor a estas andlises, por tratar ¢

aspectos que, da mesma forma, afetam a viabilidade dos empreendimentos.

Dessa forma, o resultado de tal andlise no processo de planejamento tem como

objetivo fomecer um panorama completo dos recursos, além de seus custos
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econdmicos, permitindo ao investidor, segundo a metodologia que melhor lhe
satisfaca, avaliar os custos, beneficios e riscos associados a cada recurso, para aquela
determinada localidade ou, dependendo do tipo de andlise, buscar a localidade que
melhor se adapte & sua opgdo de investimerto.

2.6 Consideracdes Finais

De acordo com o exposto, a despeito de divergéncias entre as defini¢des sobre
desenvolvimento  sustentdvel, assume-se aqui como premissa basica de
desenvolvimento sustentivel, para efeito de disponibilizagio de energia, uma atuacio
que garanta a eqiiidade entre as dimensdes Econ6mica, Social ¢ Ambiental ao longo

do tempo e de acordo com a localidade considerada.

Conforme serd apresentado em seguida, no Capitulo 3, é possivel verificar que o
enfoque do Plancjamento Integrado de Recursos — PIR assenta-se, de forma
intrinseca, na referida premissa, o que faz com que sua abordagem, devidamente
expandida e complementada com inovagdes possa ser base o modelo aqui
visualizado. Dessa maneira, este modelo, proposto no Capitulo 4, procurard, deniro
de parimetros factiveis, desenvolver-se em concordincia com a premissa basica,
procurando respeitar a necessidade imediata de disponibilidade de energia para
desenvolvimento sem comprometimento da disponibilidade e acessibilidade futura
desta por todos individuos da sociedade local e globalmente.
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3 O PLANEJAMENTO ENERGETICO NA PROVISAO
SUSTENTAVEL DE ENERGIA

3.1 Introducio

A provisdo de energia elétrica, conforme visto anteriormente, implica em diversos
impactos no meio ambiente € na atividade socioeconémica, seja pela forma de sua

disponibilizagdo, seja pela sua caréncia.

A complexidade com que a disponibilizagiio de energia se apresenta atualmente, nio
permite concebé-la sem um processo prévio de planejamento que envolva toda a

cadeia produtiva do setor energético: produgdo, transporte, distribui¢do e consumo.

O planejamento tradicional [Ref. 26] tem-se focado na provisdo de energia através de
métodos e técnicas de previsdo de carga € sua relagdo com a oferta. O objetivo de tais
andlises €, grosso modo, a verificagdo das quantidades necessirias do energético, a
identificagdo das alternativas tecnicamente vidveis para seu suprimento € a busca da
alternativa que apresente o melhor custo efetivo de implantagdo e operagdo. Nesta
abordagem, os impactos nos meios ambiental e social sdo tratados de forma anexa e
com menor grau de profundidade que as questdes técnicas e econOmicas, conforme

mencionado anteriormente no Capitulo 1.

Da mesma maneira que os problemas e impactos das alternativas analisadas no
processo de planejamento ndo entram como ponderadores na escolha da melhor
alternativa, oportunidades sociais e ambientais destas mesmas altemativas sdo
perdidas, e corre-se, com isso, o risco de se levar adiante alternativas que, de fato,
ndo sido as melhores [Ref 5, 14]. Este tipo de abordagem tem trazido sérios
problemas para a disponibilizagdo de energia, pois ndo se adapta a uma sociedade
civil organizada e participativa, com capacidade para exigir um desempenho social
satisfatorio e a concomitante preservagio ambiental dos empreendimentos de

qualquer natureza.

Recentemente no Brasil, no ano de 2001, a auséncia de um processo de planejamento

mais amplo conduziu a uma situagio de racionamento energético com sérias
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implicagdes sobre a atividade socioeconémica do pats, havendo estimativas de queda
de 1,5 ponto percentual no PIB como decorréncia deste evento. Pode-se afirmar que
a falha teve origem na auséncia de um planejamento mais efetivo pelo fato de que a
escassez de dgua nos reservatorios hidrelétricos era conhecida e demandava solugdes
urgentes para sua regularizacdo. A solugio visualizada, a geragio termelétrica de
grande porte a partir do gas natural, encontrou diversas barreiras em aspectos nio
considerados em estudos tradicionais de planejamento, tais como as questdes
cambiais, que encareceram o combustivel e comprometeram a viabilidade de venda
da energia a ser vendida; os entraves ambientais no licenciamento dos
empreendimentos; a falta de conhecimentos do lado da demanda; a falta de confianca
dos mvestidores em um modelo incompleto e com vicios de uma visdo “presungosa”

do setor energético, com relagdo a sua capacidade, seu poder e suas limitagdes.

O objetivo do modelo de Integragio de Recursos como parte do Planejamento
Integrado de Recursos ¢ de, diferentemente do planejamento tradicional, incorporar
as dimensdes social, ambiental e politica na sele¢io e avaliagio de altemativas
energéticas durante o processo de planejamento, minimizando a ocorréncia de

situacdes desta natureza.

Espera-se, dessa forma, proceder-se a uma escolha de altemativas que minimize os
seus respectivos custos completos e conduza a uma solugo final mais equilibrada em
termos econOmicos, sociais € ambientais. O modelo sugerido apresenta aberiura
suficiente para incluir, sem maiores dificuldades, como parte desse processo, a
vertente politica das altemativas, a qual, se incluida na andlise, poderds melhorar a

aceitabilidade dos projetos escolhidos [Ref. 5].

A seguir, temse a descrigio do estado da arte do PIR com énfase aos
desenvolvimentos procedidos pelo Grupo de Energia do Departamento de Energia e
Automacao Elétricas da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — GEPEA
que, conforme mencionado anteriormente, vem ampliando e aprimorando  a
metodologia do PIR. Neste sentido, esta tese representa parte importante da
constru¢do, ampliagdo e consolidagio metodologica do PIR, por incorporar a este
esforgo um modelo de integragdo de recursos, que compde um primeiro esfor¢o na

sistematizagio desta importante etapa do PIR.
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3.2 Planejamento Integrado de Recursos — PIR
3.2.1 Desenvolvimentos Recentes do Planejamento Integrado de Recursos - PIR

O Planejamento Integrado de Recursos ¢ uma metodologia de planejamento
energético que procura analisar as fontes energéticas e suas respectivas viabilidades
de implantacdo segundo uma visdo integrada e mais abrangente que a preconizada
pelo planejamento tradicional. Inicialmente, seu objetivo principal era o de inserir a
consideragdo dos recursos de demanda no mesmo grau de importincia dos recursos

de oferta [Ref. 27].

Neste contexto, surgiu € evoluiu o Gerenciamento do Lado da Demanda — GLD, hoje
Jja bastante conhecido no setor elétrico. O GLD tem como caracteristicas principais o
uso racional e eficiente e a conservacdo de energia através da atuagdo direta nos usos
finais e habitos de uso. A energia economizada, por ji estar gerada, transmitida e
distnbuida apresentaria diversas vantagens, econ0micas, sociais € ambientais em
relagdo 4 insergdo de uma nova fonte de energia [Ref. 28]. Dessa forma, esta energia
gerenciada € vista no PIR como um recurso, equivalente aos recursos de suprimento
¢, através de sua utilizagdo, poder-se-ia: postergar investimentos no setor energético
e seus conseqiientes impactos ambientais; atender parte do crescimento da demanda e
ainda poupar recursos naturais, tudo isso a um custo mais baixo que o da geragio.
Mas a realidade do setor energético, cada vez mais voltado ao mercado, e a énfase
nos ganhos empresariais s¢ mostrou diferente das previsdes iniciais e, neste contexto,
diversos programas de GLD se mostraram de pouca atratividade econdémica para o
mvestidor privado [Ref. 29], que via a economia de energia como um fator contririo
a realizacdo de o seu negocio principal, a venda de energia. Como o PIR tinha como
linha mestra a inser¢do dos recursos do lado da demanda, e muitos destes vinham se
mostrando de viabilidade duvidosa, esta metodologia teve sua validade questionada
na segunda metade dos anos 90 [Ref. 4], periodo no qual a metodologia do PIR
passou por um processo de adaptagdo bastante disperso, segundo diversos paises e
institui¢des. Neste processo, segundo cada intervencdo e as necessidades especificas
de cada agente, foram introduzidas novas abordagens ambientais, de participagio da
sociedade, de busca de menor custo, de eliminagdo de fontes fosseis etc., porém, sem

que houvesse uma busca de uma metodologia unica. Além disso, grande parte das



19

metodologias foi desenvolvida por empresas privadas, que atuam em mercados

competitivos e, por esta razio, nio as disponibilizam para consulta,

Estes fatos apontam para a necessidade de desenvolvimento de uma metodologia de
PIR aberta 4 consulta e adaptada a condi¢des menos especificas de aplicacdo,
atendendo, dessa maneira, as necessidades de planejamento brasileiras, com
mercados plenamente consolidados e, a0 mesmo tempo, com milhdes de cidadios a

margem dos mesmos.

Este desenvolvimento certamente tiraria proveito das diversas experiéncias, de
sucesso ou ndo, cuidando sempre de introduzir ou adaptar fungdes de forma

compativel com a realidade brasileira.

Neste sentido, considera-se importante apresentar exemplos significativos de
aplicagdo do PIR, e ressaltar a diversidade de ambientes regulatorios e de modelos
institucionais onde tem sido aplicado, o que ¢ feito a seguir:

¢ Planejamento Integrado de Recursos nas Companhias de Produgio e
Distribuigio da Austria 2003- A EV.A Austrian Energy Agency define
que o proposito do PIR ¢é proporcionar tanto aos usudrios residenciais
quanto aos industriais um servico de energia elétrica a um custo efetivo
que garanta um uso economicamente adequado dos recursos. - [Ref. 30,
395

¢ Fundagdo Polonesa Para Eficiéncia Energética (FEWE) 2003- A FEWE
recebe o apoio do governo polonés, assim como de paises europeus como
Franca, Holanda, Dinamarca, Austria, Gra-Bretanha, Alemanha e
organizacdes internacionais. A Fundagdo promoveu o conceito do PIR
através de manuais, planos e projetos pilotos de demanda energética para

cidades de pequeno porte e comunidades rurais [Ref. 4, 31];

¢ Plangjamento Integrado de Energia do Ministério Peruano de Energia -
2001 - Fundacion Bariloche envoive o desenvolvimento de uma analise
integrada de energia para o Ministério Peruano de Energia usando o
software LEAP - Long range Energy Alternative Planning [Ref. 32];
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Planejamento Integrado de Recursos na Malasia 2000-2002 — O govemo
da Dinamarca, juntamente com uma empresa de consultoria, t€ém ajudado
o govemo da Malasia a conduzir um processo de planejamento
energético e ambiental integrados. O projeto pretende analisar os custos,
impactos ambientais e implicagdes da energia de politicas energéticas de
longo prazo [Ref. 32];

Plano de Ac¢do multiagentes Action para Rhode Island (EUA United
States Environmental Protection Agency 2001-2002, Department of
Environmental Management (DEM) do Estado de Rhode Island). O
processo ird envolver agentes de comunidades locais incluindo
representantes da industria, concessiondrias de energia elétrica e gas

[Ref. 32];

Incorporagdo de Consideragdes Ambientais no Planejamento Energético
da China. National Environmental Protection Agency of China (NEPA)
trabalhando com o UNEP - United Nations Environmental Programme
Collaborating Centre on Energy and Environment 1994-1995. Estudo de
longo prazo para cenérios energético-ambientais para China [Ref. 32];

Planejamento Integrado de Recursos da PACIFICORP 2003 - EUA. O
proposito do Planejamento Integrado de Recursos da PacifiCorp é prover
um melhor balizamento para planejar as agdes futuras assegurando-se
uma provisdo de energia elétrica segura ¢ de menor custo a seus clientes.
O PIR fot desenvolvido com envolvimento publico consideravel de
grupos de interesse de chentes, reguladores e outros envolvidos-

interessados. O Plano esta disponivel para o publico [Ref. 33];

Plano Integrado de Recursos 2002 — Idaho Power Company -EUA - Este
Plano € o sexto plano integrado de recursos da Idaho Power Company,
preparado para cumprr as exigéncias do regulador seguindo as diretrizes
estabelecidas pela Comissdo Publica de Concessiondrias de Idaho e pela
Comissdo Piblica de Concessiondrias do Oregon. As duas metas
primdrias do Plano Integrado de Recursos sdo: manter a habilidade de

Poder de Idaho para atender confiavelmente a demanda crescente no
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periodo de 10 anos; assegurar que os recursos selecionados sejam de
melhor custo efetivo, baixo rnsco e atendam a demanda dos

consumidores. O plano encontra-se disponivel [Ref. 34];

+ Planejamento Integrado de Recursos do Estado da Carolina do Sul, 2003
— EUA - O Escritorio de Energia da Carolina do Sul exige das empresas
que atuam no estado a elaboragdo de PIRs. As empresas que devem
atender a esta exigéncia sdo: Carolina Power & Light, Company, Duke
Power Company, Lockhart Power Company, South Carolina Electric &
Gas, Santee Coope [Ref. 35];

¢ No estado de Minesota - EUA 2003, o PIR é considerado no
estabelecimento de politicas publicas que priorizam energias renovaveis
no processo de planejamento, onde se proibe as concessiondrias de
investir em geragdo ndo-renovével, sem que haja demonstragio prévia de
inviabilidade de energias renovaveis [Ref. 36].

No Brasil, em termos de aplicacdo, pode-se citar o PIR da CEMIG [Ref. 37], o tinico
realizado no Brasil. Ha também a proposta de estudo chamada de PIR de Manaus.
Além destes, estudos metodologicos vém sendo realizados em diversas instituicdes
de ensino superior e institutos de pesquisa, como é o caso da metodologia
desenvolvida no GEPEA [Ref. 4, 27, 38, 39, 40].

Esta ampliagdo do escopo do PIR pretende, dentro dos moldes atuais do mercado de
energia, apresentar um modelo que oferega um plano preferencial de altemativas
energeticas que sejam avaliadas de uma forma mais abrangente que no planejamento
tradicional, sem, no entanto, se tornarem de pouca atratividade ou descoladas da
realidade econdmica do setor. A partir daqui, para facilitar o desenvolvimento do
texto, ao referir-se a PIR, esti-se mencionando a metodologia desenvolvida no

ambito do GEPEA, que sera descrita a seguir.

3.2.2 Descri¢do do PIR

Como premissas principais para o desenvolvimento do PIR, ressalta-se a busca do

desenvolvimento sustentdvel, avaliando-se os beneficios e impactos de ordem



22

econdmica, social, ambiental e politica decorrentes da provisio (ou ndo) de energia.
Além da consideracio destes aspectos, levou-se em consideracio a necessidade da

participacdo da sociedade no processo.
Sendo assim, podem-se identificar como elementos principais desta metodologia:

¢ Cardter participativo da sociedade: O principal elemento que distancia
o PIR do planejamento tradicional € justamente a considéracio dos
chamados Envolvidos-Interessados (En_In). Através da participagdo
qualificada destes, busca-se considerar e tratar diversos problemas de
ordem social e ambiental relacionados & provisio de energia,
conforme os j4 mencionados no Capitulo 2. Os envolvidos-
interessados, discutidos adiante, compreendem todos aqueles que se
interessem, sejam beneficidrios ou afetados pelos desdobramentos do

processo de planejamento energético [Ref. 38];

¢ Atendimento da demanda a menor custo completo: Por custo completo
entende-se o0 somatdrio de custos ambientais, sociais, econdmicos e
politicos de cada alternativa energética, lembrando que o PIR
considera todas as altemativas possiveis para uma regido [Ref 4,

17,19];

¢  Os recursos de demanda continuam entrando na analise com o mesmo
peso que os recursos de oferta, sem que este seja o unico diferencial

da metodologia do PIR em relagdo 4 tradicional.

A premissa de atender ao cendrio atual do setor elétrico se baseia na nova realidade,
nem sempre aceita pelos proprios agentes, em que este setor encontra-se inserido; de
restricdes ambientais severas, com participagdo ativa da sociedade e de necessidade
de melhoria dos niveis sociais brasileiros, inclusive como forma de amenizar as
pressoes ambientais e viabilizar solugdes de maior custo econdmico, mas de grandes

beneficios sociais e ambientais.

Diante desta realidade, analises voltadas a4 busca do menor custo, baseadas apenas
em metodologias de analise de viabilidade econémica, por mais sofisticadas que

sejam, ndo atendem a necessidade que o investidor tem de decidir ou ndo por
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determinada alternativa, seja ele privado ou piblico. S3o inimeros os exemplos
recentes, inclusive no Brasil, de empreendimentos invidveis, a despeito de analises
de viabilidade financeira favoraveis [Ref. 42]. Oposi¢io de setores mobilizados da
sociedade, entidades de classe, ONGs e outros, sejam por motivos de preservagio
ambiental, saide publica, ou apenas questdes politicas, criaram cenarios de
inviabilidade para diversos empreendimentos. Estes elementos nfo podem mais
deixar de ser considerados na provisio de energia, nem podem ser abordados como
problemas de gerenciamento posterior & escolha e implantagio dos empreendimentos

energéticos, sob risco de perdas substanciais de tempo e capital [Ref. 5].

A proposta atual do PIR ¢ de fornecer uma alternativa que tenha sido elaborada com
a participagio ampla da sociedade e possua mapeados os impactos, beneficios e
riscos das diversas alternativas energéticas (oferta e demanda) de determinada
localidade ou regido. Este mapeamento completo oferece a todos, com destaque ao
investidor, uma visdo clara de beneficios e impactos de cada alternativa, permitindo
uma avaliagio mais clara de riscos € oportunidades em cada regiio em cada

momento considerado: curto, meédio e longo prazos.

Com esta abordagem, pretende-se ir além do encarecimento de alternativas pela
simples contabilizagdo de externalidades. Pretende-se, ao contrario, oferecer 3
sociedade a possibilidade de escolher, entre diversas alternativas, aquela que lhe
oferega a melhor combinagdo de impactos e beneficios, ou seja, o menor custo
completo. Esta abordagem faz com que a sociedade assuma sua responsabilidade
diante dos impactos da provisdo de energia, mediante o desejo e necessidade de
gozar de seus beneficios [Ref. 42]. Em um modelo de desenvolvimento sustentivel
isto € amplamente desejavel, pois ninguém pode eximir-se da responsabilidade de
assumir os impactos decorrentes de suas proprias necessidades. Entende-se que o
modelo de se gerar impactos em localidades distantes, de onde se usufrui os
beneficios do empreendimento, afasta-se do desenvolvimento sustentivel, pois
divide, de forma injusta, impactos e beneficios, tais como a construgio de
hidrelétricas de grande porte para alimentar cargas (regides) distantes, da forma
como vem sendo aplicado tradicionalmente. Projetos deste tipo, no entanto, também
poderiam ser tratados pelo processo aqui proposto, certamente com maiores

dificuldades de realizagdo, por compreender Envolvidos-Interessados com realidades
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bem diferentes, nas regides de geragdo e de consumo e ao longo das linhas de
transmissdo. Tal enfoque permitiria a integracdo sustentivel de projetos locais com
projetos regionais € internacionais [Ref. 91]. Cada qual deve, dentro do possivel,
assumir as consegiiéncias dos impactos que suas necessidades demandem, ou
participar de um acordo no qual as responsabilidades sejam determinadas e divididas
com vistas ao bem comum. Neste sentido, projetos considerados de maior custo
econdmico, para atendimento de padrdes ambientais e sociais mais estritos, podem,
na realidade, estar apenas incorporando custos que anteriormente recairiam sobre

determinadas parcelas de Envolvidos-Interessados.

Neste sentido, reforca-se a importincia da premissa metodoldgica do PIR de insercdo
de todos os Envolvidos-Interessados. Em um processo de planejamento tradicional, a
questdo local de diferenciagio entre beneficios e impactos desaparece em meio a

satisfacdo de critérios puramente técnicos e econdmicos e seus respectivos impactos.

No PIR, ao se introduzir a participagdo dos En_In, problemas desta natureza ficam
evidenciados, pois aqueles que arcario com os impactos afetario a avaliagio das
opgoes energéticas disponiveis e, conseqiientemente, influenciario o custo completo

das mesmas.

Dessa forma, o PIR vai além da abordagem tradicional de planejamento na medida
em que [Ref 41]:

* Avalia fodas as opgdes de oferta e demanda com vistas a satisfagdo

das necessidades energéticas da atividade socioecondmica;

¢ Considera como menor custo o mix de impaclos sociais, ambientais,
econdmicos e politicos (positivos, negativos e neutros), sem, no
entanto, invalidar a aplicagdo de metodologias consolidadas de

avaliagdo econdmica e de risco;
¢ Tem carater participativo;,

* Oferece um plano ajustado as demandas e possibilidades de ambito

regional, consideradas em um espectro abrangente e que ¢ capaz de se
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adaptar as incertezas e ajustes que respondam a modificagdes de
circunstincias ao longo do tempo.

A seguir, para pronta referéncia e onentacdo de raciocinio, é apresentado um resumo

da metodologia do PIR.

3.2.3 Metodologia do PIR

O PIR ¢ um processo de planejamento que busca a melhor alocagio de recursos ao
longo do tempo e da geografia, valendo-se, além de todos os recursos de oferta, do
uso racional e eficiente e da conservagdo da energia como recursos energéticos e da
participagdo ativa da sociedade na determinagio dos objetivos deste processo de
planejamento. A abordagem busca, a todo o momento, a adequacio social,
ambiental, econdmica e politica do plano final proposto, de forma a manter-se em
acordko com os principios do desenvolvimento sustentivel. Para um maior
detalhamento da metodologia do PIR remete-se &s referéncias [Ref. 38, 39, 40, 41,
42].

No processo de desenvolvimento do PIR, sdo integrados diversos elementos, tais

como:
¢ Recursos de Oferta e Demanda;

* Aspectos Sociais, Ambientais, Econdmicose Politicos na avaliagio de

tais recursos;
* As questées locacionais e temporais;
¢ Todos os Envolvidos-Interessados.

A Figura 3.1 permite uma visdo esquemitica do planejamento integrado de recursos

energéticos no dmbito do setor elétrico.
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Fonte: Udaeta [Ref. 38]
Figura 3.1: Identificaciio e Avaliacido dos Recursos de Suprimento

O Planejamento Integrado de Recursos Energéticos para o Setor Elétrico é um
processo flexivel, que deve ser avaliado de acordo com o tempo e adaptado a
geografia da regido de estudo. Na medida em que um agente desenvolve o PIR, este
Ihe permite conhecer profunda e extensivamente os recursos de que dispde e a
possibilidade de usi-los no momento e também no local em que se manifestem mais

eficientes e de menor custo.

Para isto, ha necessidade de se estabel_ecer uma base harmonica de dados de todos os
recursos energeticos de oferta e de demanda‘dispom'veis, sistematizando-os de tal
forma a prover as entidades publicas, privadas, mistas e outros envolvidos, as
informagdes necessarias para atuar com mais embasamento, na realidade de mercado

competitivo da Industria Energética.

A partir desta base abrangente de dados, cada recurso de oferta e demanda passa a
estar bem caracterizado, permitindo a composi¢io das chamadas carteiras de

recursos individuais.
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De conhecimento de cada uma destas carteiras, podem ser integrados os recursos de
oferta ¢ demanda através da metodologia de Avaliagdo dos Custos Completos - ACC,
melhor detalhada no ANEXO Al e no Capitulo 4. A ACC avalia e classifica os
recursos segundo os critérios Econémico, Social e Ambiental com pesos iguais, e
valores atribuidos a cada categoria de impacto. A atribuicdo de valores geralmente é
feita por especialistas de cada area, e pelos Envolvidos-Interessados — En_In.

A quantificacdo dos impactos ¢ facilitada pela elaboracio prévia dos inventarios.

Com a ACC efetuada, pode-se, a partir de uma nota atribuida a cada recurso em

comparagdo com os demais, proceder-se a uma ordenagdo destes recursos, compondo

uma carteira global.

A participagdo dos Envolvidos-Interessados se concretiza na composigdo de critérios
utilizados na ACC (a qual determinard o desempenho de cada alternativa) e na
composi¢io de Fun¢des Multiobjetivo — FMO, descritas adiante. A satisfacdo destas
Fungdes Multiobjetivo guiard a elaboragdo de um plano preferencial ao longo do
tempo, que, em ultima instdncia € o produto final do PIR.

O processo de Integragdo de Recursos do PIR é estd apresentado, de maneira

simplificada, na Figura 3.2 a seguir.

O modelamento deste processo € o objeto desta tese, com o intuito de cumprir esta

etapa de desenvolvimento metodoldgico do PIR.
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Fonte prépria
Figura 3.2: Processo de Integracio no PIR

3.4.3.1 Caracterizacio Geogrifica da Regiao de Estudo - Inventirio

Inicialmente, como balizador do processo de integragfio dos recursos energéticos, é
necessario que se proceda a um mapeamento das caracteristicas geograficas da regido
de estudo, abrangendo os aspectos fisicos, com destaque aos recursos naturais e
socio-econdmicos, estabelecendo uma base de referéncia consistente que inclui

informagdes passadas e presentes.

Devem-se mapear as condi¢oes socioecondmicas e ambientais que formardo parte de
um inventdrio regional de recursos naturais e socio-econdmicos. Tal inventério

devera:

¢ Identificar, qualificar e quantificar os recursos, apresentando o

mapeamento  geografico que mostre como  determinados

empreendimentos ou agdes na demanda podem ser vidveis ou ndo em

funcdo de sua localizacdo;,
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¢ Quantificar e qualificar o estado de preservagio, apresentando a
quantificacio do quanto ainda é possivel ou nio utilizi-los em termos

de impactos;

¢ Mostrar as possibilidades de tradeoffs' entre os agentes, no caso de

recursos ja esgotados.

¢ Caractenizar a atividade sociecondmica recente e suas relagdes com a

energia
Este mventirio auxilia no estabelecimento de critérios que serdo utilizados para
avaliar os recursos segundo a andlise dos custos completos. Em termos de
implementagio do plano estabelecido pelo PIR, a existéncia de um inventirio como
este facilitaria o processo de licenciamento dos empreendimentos e a identificagdo e

resolugdo prévia de possiveis conflitos de interesses dos diversos agentes da

sociedade.
Como caracterizagdo de recursos naturais pode-se exemplificar:

* Recursos hidricos: caracterizagdo quanto a condi¢des atuais e futuras
das 4guas, quanto a qualidade e disponibilidade, conflitos nos usos
multiplos etc.;

¢ Recursos Ac¢reos: caracterizagdo das condigdes do ar da regido de
estudo, suporte a emissdes além dos niveis atuais, se estas podem ser

alteradas de forma a acomodar outra fonte emissora etc.;

* Recursos terrestres: caracteriza¢do quanto a condi¢des atuais e futuras

dos solos quanto a preservacio e ocupagio, valor monetario, etc.;

' Como Trade-offs entende-se aqui a possibilidade de gerenciamento de impactos através
de negociagcdo entre emissores. Por exemplo, uma nova termelétrica a gas, impedida de
atuar por limites de emissdes, poderia pagar para que uma a éleo da mesma regiao reduza
sua produgdo e libere um montante de emissdes equivalente ao que necessita para atuar.
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¢ Recursos energéticos (ventos, gis natural, petrdleo, biomassa etc.):
caracterizagdo quanto 3 disponibilidade, possibilidade de atendimento
a demanda, impactos etc..

+ Usos finais e indicadores de efici€ncia, habitos de uso etc.

O mesmo tipo de caracterizagio regional deverd ser feito para os .parimetros

socioecondmicos.

3.4.3.2 Carteira de Recursos

Segundo a metodologia do PIR, devemrse compor carteiras de recursos, cujo
objetivo principal é o gerenciamento prévio de riscos € beneficios, permitindo a
escolha da melhor alternativa com os melhores beneficios € menores custos e riscos,

de forma a garantir a disponibilidade energética.

Serdo entdo compostas carteiras de cada recurso de oferta e demanda e,

posteriormente, carteiras para os recursos ja integrados.
As carteiras de recursos devem:

¢ Responder a necessidade de energia tanto para satisfacdo de necessidades
basicas quanto  para  crescimento  sustentivel da  atividade

socioecondmica;

¢ Avaliar todos os recursos de Oferta e Demanda com pesos iguais
compondo um mix que satisfaga as Fungdes Multiobjetivo dos
Envolvidos-Interessados, incluindo o atendimento total da demanda
prevista ao longo do tempo. A consideragdo de recursos de demanda na
carteira global afetard o montante de demanda previsto para o
planejamento da expansio da oferta, reduzindo investimentos e
melhorando o desempenho ambiental e deverd implicar na revisio da

demanda futura prevista;

¢ Manter os custos completos da energia elétrica 3o baixos quanto o

possivel;
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¢ Ter a flexibilidade de se adaptarem as incertezas inerentes ao processo de
planejamento: rejeigoes socials, novas tecnologias, mudangas de

paradigma efc..
Sua elaboragio envolve analises como, por exemplo:
¢ Custos efetivos completos

¢ Custos e disponibilidade regional de recursos, considerando-se todas as

possiveis alternativas;
¢ Planos de desenvolvimento de determinados recursos ou localidades;
¢ Regulacdo;
* Evolugio e o desenvolvimento da previsdo da carga;
* Identificacio de um consumo sustentavel de referéncia, dentre outros.

A partir das carteiras individuais de recursos, elabora-se uma carteira composta de
recursos integrados, que apresentard a classificacdo de todos os recursos possiveis
para o horizonte de planejamento em questio, segundo a aplicagio da ACC,
conforme ji4 mencionado. A carteim composta formmece parte dos subsidios

necessdrios a elaboragdo do plano preferencial de recursos para a regido.

Este processo de comparacdo dos recursos compondo a carteira de recursos composta
¢ de fundamental importincia no processo de elaboragio do plano preferencial,

conforme sera visto adiante.

A seguir, na Figura 3.3, tem-se um diagrama ilustrativo do processo de integracio de

recursos de oferta e demanda.
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Fonte: Udaeta, [Ref. 38]

Figura 3.3: Diagrama de Integracio Oferta ¢ Demanda

3.4.3.3 Participacdo dos Envolvidos-Interessados e as Funcdes Multiobjetivo

O cardter participativo do PIR se di pela insergio dos Envolvidos-Interessados
En_In, conforme ja mencionado.

Como Envolvidos-Interessados entendem-se todos os beneficiados, prejudicados e
apenas interessados pelo processo de provisdo da energia, ONGs, entidades de
classe, mvestidores, governos de diversas instincias, populagio local etc., enfim,
toda a parcela da sociedade que seja afetada ou interessada por aquele processo de

planejamento e seus desdobramentos.
Tais En_In participariam do processo em aspectos tais como:

¢ A determinagio das Fungdes Multiobjetivo - FMO, ou metas do

planejamento;

¢ A composi¢do dos critérios de avaliagio da ACC - Econémico,
Politico, Social e Ambiental;

¢ Seus interesses como beneficiarios e ou afetados do processo.

A metodologia do PIR procurard entio uma relagio entre perdas e ganhos dos En_In
de forma que o saldo final seja positivo para a maior parte deles. Isto deverd ser
resultado, principalmente, da integragdo dos recursos e da determinagio e
cumprimento das Fungdes Multiobjetivo ~ FMO. Como exemplos de FMO, que
podem compor carteiras do PIR, podemse citar, dentre muitas outras:
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¢ Minimizar requisitos de renda, custos de capital, ou a tarifa média da
eletricidade;

¢ Garantir margens de reserva adequadas e a capacidade para satisfazer
o crescimento da carga — Qualidade; Manter taxas de retorno

financeiras dos mvestidores;

¢ Reduzir ou Compensar os efeitos ambientais da produgdo de energia
elétrica — TradeofT;

¢ Eliminar a demanda reprimida etc..

O cariter participativo, porém ndo decisério, na elaboragdo destas FMO garante
maior aceitabilidade do empreendimento, minimizando riscos de ordem social e
politica [Ref. 5, 14].

3.4.3.4 Elaboracio do Plano Preferencial

A partir do conhecimento detalhado dos recursos energéticos disponiveis, ja
integrados em uma carteira composta ¢ das demandas elencadas nas Fungdes
Multiobjetivo, pode-se estabelecer o Plano Preferencial de Recursos para a regido de

Estudo.

Propde-se nesta tese que, a partir das Fungdes Multiobjetivo, se estabeleca a relagio
de compromisso entre os aspectos Econdmicos, Sociais, Ambientais e Politicos que
se pretende assumir no atendimento das mesmas. Simplificadamente, se as Funcdes
multiobjetivo de determinada regido apontam para preservagio ambiental como meta
principal, dever-se-ia procurar os recursos que, além de apresentarem o menor custo,

o fagam segundo o menor impacto ambiental.

Dessa maneira, inimeras possibilidades de recursos de menor custo completo podem
ser obtidas, pelas diferentes combinagdes e pesos que podem ser atribuidos aos

critérios econdmico, social € ambiental.

Por ultimo, espera-se como resultado do processo de PIR, a apresentagio de um
plano preferencial abrangente e flexivel ao longo do tempo, elaborado com a

participagdo de todos os envolvidos, que seja capaz de responder as metas e
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necessidades energéticas de determinada localidade e de atender a parimetros e
critérios condizentes com o desenvolvimento sustentavel. Isto, através de uma
avaliacdo técnica de recursos que seja elaborada de forma indissociada dos aspectos

sociais e ambientais, ou seja a Avaliagdo dos Custos Completos.

A presente tese insere-se neste contexto, procurando apresentar um possivel
detalhamento do processo de integragdo que satisfaca um planejamento orientado ao

desenvolvimento sustentavel.
3.3 Consideragdes Finais

Ressalta-se que as metodologias que consideram a provisdo de energia, com vistas ao
desenvolvimento  sustentdvel, s30 varlas e se encontram em constante

desenvolvimento.

O modelo de Integracdo de Recursos, apresentado no Capitulo 4 a seguir, é parte
deste processo e insere-se como expansdo € inovagdo na metodologia de PIR aqui

apresentada.

Ademais, ressalta-se que a falta de planejamento com visdo integrada tem sido um
dos pontos criticos da  satisfagdo das necessidades energérticas, em especial a
eletricidade, implicando em impactos de ordem ambiental e social diversos, seja por
implementagdo de infra-estruturas mal planejadas, seja pela nio implantagdo de

outras extremamente necessarias.

Neste contexto, pretende-se contribuir com um modelo passivel de aplicagdo e que
colabore no desenvolvimento de abordagens voltadas para minimizagdo da

problematica de incluir extemnalidades no escopo do planejamento e ndo a posteriori.
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4 A INTEGRACAO DE RECURSOS

4.1 Introducio

O Plancjamento Integrado de Recursos ¢ composto de diversas etapas, sendo a
Integragdo de Recursos de fundamental importincia, pois € nela que serdo
identificadas e tratadas como elementos efetivos de planejamento as dimensdes
econdmica, social, ambiental € politica da disponibilizagdo de energia, a participagio
da sociedade, representada pelos chamados Envolvidos-Interessados e a consideragio
dos recursos de demanda. No entanto, embora ja prevista na metodologia bésica do
PIR comentada sucintamente no Capitulo 3, esta etapa ndo havia sido realizada até

entdo.

Neste sentido, a presente tese tem como principal contribuigdo preencher de forma
organizada esta etapa metodologica do Planejamento Integrado de Recursos,
propondo um modelo de integracdo de recursos que considera os elementos citados

anteriormente.

O objetivo deste modelo ¢ fornecer os recursos avaliados e classificados ja
distribuidos ao longo do tempo, dentro do horizonte de planejamento desejado. Esta
distribuigdo temporal e quantitativa dos recursos energéticos é o que se chama de
Plano Preferencial que, em resumo, ¢ o produto de um processo de PIR como suporte

ao processo de tomada de deciséo.

Em termos de resultados, espera-se fomecer ao tomador de decisdo, subsidios para
uma disponibilizacdo de energia com o menor custo completo, ou seja, custo que
considera, de forma equilibrada, as vertentes social, ambiental, social e politica das

alternativas energéticas.

Essa consideragdo nio ¢ uma tarefa simples, principalmente quando realizada sob as
premissas descritas anteriormente no Capitulo 3. Tais premissas, tratadas adiante,
distanciam o PIR do processo tradicional de planejamento pois uma abordagem deste
tipo pode, a priori, minimizar riscos ambientais e sociais através de um processo de

escolha de alternativas que ja considera, intrinsecamente, tais condicionantes.
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Obviamente, uma proposta desta natureza requer experimentagio para burilamento
do modelo, no entanto, a realidade do setor elétrico, de altos custos e convivéncia
com riscos provenientes de extemalidades econdmicas, sociais, ambientais e

politicas, justifica iniciar-se 0 empreendimento de tal esforgo.

Outro aspecto € que, muitas vezes, a consideragdo das externalidades implica na
utilizagdo de pardmetros e critérios fundamentalmente subjetivos. Se por um lado
esta subjetividade ndo ¢ desgjadvel em um processo de plangjamento que
tradicionalmente trata de elementos quantitativos, por outro ela traz a tona o risco
envolvido neste mesmo processo. Quanto maior o grau de subjetividade a que
determinada opgdo de planejamento estiver submetida, maior o rsco envolvido em
sua implementagdio, uma vez que a maioria dos Envolvidos-Interessados afetados
pelo processo de planejamento s3o ndo-técnicos e avaliardo a situagdo
subjetivamente. Dessa forma, ao trazer a subjetividade envolvida na avaliacio de
alternativas energéticas para o dmbito do processo de planejamento, principalmente
atraveés da Avaliacio Custos Completos — ACC e da propria Integragio de Recursos,
o processo do PIR tende a explicitar, de maneira prévia, as dificuldades ou
oportunidades associadas ao conjunto Localidade/Envolvidos-
Interessados/Recurso_Energético. Além disso, o conhecimento de tais subjetividades
presentes em determinada localidade permite que se estabelega um plano para
conscientizagdo e esclarecimento dos envolvidos, aumentando a aceitabilidade da

execugdo do plano em questdo [Ref. 5].

Como uma forma de balizar este empreendimento inicial, procedeuw-se a um estudo
de caso no Capitulo 5, como forma de validagdo, ainda que em um escopo restrito,

do modelo aqui proposto.

4.2 Modelo de Integracio
4.2.1 Descrig¢do

O modelo de Integracdo, para que se preste ao desenvolvimento de um planejamento
com as caracteristicas do PIR, deverd, conforme mencionado, contemplar as

vertentes basicas do desenvolvimento sustentavel, de forma equilibrada e simultanea.
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Dessa maneira, sua consecugido envolverd a consideragio dos aspectos Econdmicos,
Sociais e Ambientais da disponibilizagdo de energia, todos os Envolvidos-

Interessados e a consideragdo dos recursos de demanda.

Estas consideragdes envolvem dados e aspectos de natureza diversa e, por isso,

foram agrupados em etapas conforme sua afinidade.

O processo de Integragdo de Recursos aqui proposto pode ser descrito segundo 9

(nove) etapas principais;

Etapa 1: Mapeamento Regional, onde sio levantados os dados (historicos e atuais)
sociais, econémicos, ambientais e de infra-estrutura da regiio de estudo. Também

sdo identificados e alistados aspectos dos usos multiplos dos recursos naturais.

O objetivo principal desta etapa € possibilitar a identificagio de potencialidades e
limitages relativas ao planejamento energético de determinada localidade.

Etapa 2: Determinagio de Recursos e Demandas Regionais, no qual sio
levantados e sistematizados dados referentes a todo tipo de demanda regional que
possa influenciar o processo de planejamento energético e de desenvolvimento

regional. Para tanto, sfo utilizadas técnicas ja consolidadas de previsdo da demanda.

E também na Etapa 2 que os recursos energéticos, tanto de oferta como de demanda,
serdo caracterizados segundo seus aspectos técnicos e de impaclos sociais,

ambientais e politicos.

Dessa forma, ter-se-4, ao final da Etapa 2 uma quantificacdo das demandas usual e
reprimida e também uma caracterizagio detalhada dos recursos energéticos possiveis

para a regido.

Etapa 3: Participagio dos Envolvidos-Interessados - En_In, que envolve a
aplicagdo de metodologias para levantamento e participagio dos Envolvidos-

Interessados no processo de planejamento.

Como resultado desta etapa, ter-se-a a identificagio de metas e objetivos dos En_In,

bem como parimetros balizadores da ACC - Avaliagio dos Custos Completos.
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Etapa 4: Determinacio de Critérios e Elementos de Anilise, que envolverd a
identificacio das Fungdes Multiobjetivo - FMO mais importantes € seu tratamento
para inser¢do como elemento de andlise do processo de planejamento. Além de
identificar as FMO iniciais, esta etapa envolve a identificagio da “evolugdio” destas
FMO ao longo do tempo, através da repetigido da Etapa 3, quando necessario.

Dessa maneira, como resultado da Etapa 4 ter-se-4 a caracterizagdo das Funcdes
Muiltiobjetivo em cada intervalo considerado e a determinagiio de pardmetros para

realizacdo da ACC e balizamento da Integragdo de Recursos em si.

Etapa 5: Avaliacdo dos Custos Completos - ACC, que envolve a aplicagdo da
metodologia de ACC. Como resultado desta etapa, ter-se-4 uma classificagdo dos
recursos energeéticos disponiveis na regido segundo os critérios econdmico, social e
ambiental, compostos de diversos elementos de andlise, conforme o grau de
refinamento que se queira, mas sempre refletindo as prioridades dos Envolvidos-

Interessados do processo.

Etapa 6: Alocacio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial, que envolve
a busca, dentre os recursos classificados na ACC e segundo condicionantes
identificados na Etapa 4, do melhor mix de recursos em cada intervalo de

discretizagdo do periodo de planejamento.

Como resultado desta etapa ter-se-a o Plano Preferencial do momento considerado

(0)-

Etapa 7: Composicdo de Cendrios, se compde da realiza¢do de estudos de cendrios

para o Plano Preferencial do momento (i) realizado na Etapa 6.

Como resultado da Etapa 7 ter-se-do as condi¢des energéticas e ambientais para o
momento i+l. Estes dados serdo utilizados para atualizar uma nova iteragio do

processo.

Etapa 8: Anilise Socioeconémica do Plano, que se refere a andlises suplementares
as realizadas na Etapa 7, de forma a abranger a consideragio da dinimica

socioecondmica do plano.
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Etapa 9: Iteragdes, nesta etapa serdo analisados os aspectos mais relevantes a serem
considerados no processo iterativo de composicio do Plano Preferencial. Nela

também serdo explicitadas as premissas adotadas para este processo.

O processo de Integragdo de Recursos estard completo ao se concluir as n iteragdes

segundo o nimero n com o qual se discretizou o periodo de planejamento desejado.

O Plano Preferencial Final serd composto dos n Planos Preferenciais resultantes da
Etapa 6 em suas sucessivas iteragdes definidas na Etapa 9. Em cada iteracdo ocorrerd
a criagdo de um plano para 0 momento considerado, resultado de um “corte vertical”
no periodo de planejamento, conferindo maior profundidade ao método. Em suma,
para cada corte haverd uma condi¢io regional especifica, um conjunto de Fungdes
Multiobjetivo, uma classificagio de recursos pela ACC e um plano preferencial. As
Etapas 7 e 8 qualificario os resultados possiveis da aplicagio deste Plano
Preferencial e, através da prospecgdo de cendrios e andlises do processo iterativo,

alimentardo o inicio do processo.

Esse processo de realimentagdo visa garantir um grau de compatibilidade das opgdes
escolhidas em cada momento com o plano inicial de longo prazo, que tem a

pretensdo de ser sustentavel.

Dessa forma, as opgdes que impliquem em grandes impactos limitario a
continuidade desta politica nos passos subseqiientes do plano.

Esse processo difere essencialmente do processo tradicional de planejamento uma
vez que a alleragdo das condigdes ambientais e sociais das opgdes energéticas
consideradas € computada em intervalos menores que o horizonte de planejamento e,
dessa forma, alteram os parimetros e possibilidades de escolha de altemativas na

préxima iteragao.

A seguir, na Figura 4.1, tem-se um diagrama simplificado do processo seguido de um
melhor detalhamento do escopo de cada Etapa.

Os blocos do diagrama representam etapas distintas, compostas por entradas-
processos-saidas, de forma a caracterizar o aspecto tratado e o processo pelo qual

1sso ¢ feito em cada etapa.
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O inter-relacionamento das etapas compde o processo de integragdo, sendo que estas,

segundo sua natureza, se relacionam de maneiras e por ferramentas distintas.

Dados Sociais
Econdmicos
Ambientais

Naturais

B Sistematizagio
ll  dedados [l Interessados
Envolvidos

‘ DETERM PE R ECURSOS ED EMANDAS REGIONAIS
I

Recursos
Pc iais da
Regido

Mapeamento [
Regional

| ANALISE DE CUSTOS COMPLETOS
Recursos Andlise dos Determinagio Critérios para
Potenciais [ Custos Recursos de Critérios e escolhade

m Completos Classificados Elementos de recursos no

ACC Anilise tempo

|
Busca de Plano
recursos na Preferencial
ol para Momenio
T=i

cendrio até
T=j+l

‘ ANALISE SOCIOECONOMICA DO PLANO
|

Consisténcia Anilise sdcio- Novo conjunto
Plano e econdmica e de dados
impactos ambietal do regionais
associados plano

ANALTSE DAS [TERACOES

Anilise e Dadas para o
Plano definigdo de processo
Momento i [Sellpreinissas para jterativo
iteragdes T=ivl

Fonte propria

Figura 4.1: Diagrama Ilustrativo do Processo de Integragiio
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A seguir, tem-se um detathamento das etapas e seus respectivos detalhamentos.

4.2.2 Detalhamento das Etapas de Integracdo

De acordo com o diagrama da Figura 4.1, tem-se, a seguir, um maior detalhamento
de cada etapa através de exemplos de dados, ferramentas utilizadas e saidas
possiveis. Os exemplos utilizados sdo ilustrativos e, obviamente, ndo tém a intengio
de representar a totalidade de dados possiveis e ferramental disponivel, uma vez que
uma coleta deste tipo diz respeito & elaboragdo concreta de um processo de
planejamento integrado aplicado a uma localidade e com objetivo especifico.

4.4.3.1 Etapa 1: Mapeamento Regional

O mapeamento regional é de fundamental importincia no processo da Integracdo de
Recursos, uma vez que € dele que se depreendem os dados e caracteristicas
particulares da regido de estudo, além de fomecer subsidios & etapa de participagdo

dos Envolvidos-Interessados na Etapa 3.

Inicialmente, para composicdo da Etapa 1, deverdo ser coletados os dados historicos
de cariter geografico: dados sociais, econdémicos, de infra-estrutura, ambientais e
naturais da regido ou regides que se pretende estudar. Estes dados devem ser

sistematizados convenientemente em um banco de dados, para sua melhor utilizagio.

Ressalta-se que dados desta natureza ja sdo utilizados na sistematica tradicional de
planejamento energético, mas sua influéncia no processo reflete-se de forma menos
abrangente que no PIR, restringindo-se, de forma mais contundente, a demanda
projetada e sua evolugdo. No Planejamento Integrado de Recursos, a consideragdo
dos aspectos social e ambiental como balizadores da escolha dos recursos, aumenta a

importancia e influéncia dos dados regionais.

A seguir, t€m-se exemplos de dados que devem ser tratados nesta etapa. Um resumo
de dados minimos pode ser visto no Apéndice 1, que reproduz uma sugestio de
dados para um processo de PIR segundo a empresa canadense Ontario Hydro [Ref.
4344], que faz uso da metodologia de PIR em seu processo de planejamento

empresarial.
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A) Dados Sociais

Os dados sociais tm um papel fundamental na anilise de um plancjamento integrado
de recursos, pois caracterizam a regido quanto & suas necessidades, caréncias,
potencialidades, dificuldades etc., além de pemmitiem uma melhor tipificacio dos
Envolvidos-Interessados - En_In.

Além disso, a possivel alteragdo de indicadores relacionados com estes dados, como
resultado de um processo de planejamento integrado, permitira verificar o sucesso ou

ndo do mesmo, realimentando e aprimorando planos futuros.

Embora inicialmente a tarefa de caracterizagdo social possa representar um esforgo
adicional significativo para o processo de planejamento, uma vez iniciada sua
realizagio, o monitoramento dos resultados sociais decorrentes da implantagio do
plano energético fica facilitado, permitindo ajustes e redirecionamentos ao longo do
plano. Essa ¢ uma das caracteristicas fundamentais do PIR, a flexibilidade ao longo

do tempo.

Neste sentido, sempre que pertinente, devem-se estabelecer pardmetros ideais para
cada indice levantado, de forma a melhor caracterizar a regido e se estabelecer metas
de carater social. Por exemplo, no caso do levantamento da taxa de analfabetismo, o
seu ideal €, de maneira Obvia, resultar igual a zero e, dessa forma, pode-se medir a

distincia que a regido esta da meta ideal.
Exemplos de Dados Sociais:

¢ Populagdo: nimero de habitantes, Crescimento Populacional;
¢ Mortalidade Infantil: Criangas por mil;

¢ Taxa de Natalidade;

* Expectativa de vida ao nascer;

¢ Grau de escolaridade;

¢ Taxa de Analfabetismo;

¢ Taxa de Desemprego;

* Etc..
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B) Dados Economicos

Os dados econdmicos possuem importincia mais evidente, uma vez que ndo hi
processo de planejamento, tradicional ou nfo, que possa abrir mdo da anilise de

dados desta natureza.

O levantamento de dados e indices econdmicos facilita a identificacdo de potenciais
de desenvolvimento regional, demandas reprimidas de energia e infra-estrutura e
ainda a pré-identificagio de problemas ambientais (uso e ocupagdo do solo, emissdes

de efluentes, usos multiplos etc.).

No processo de planejamento em questdo, os dados econdmicos servirdo ndo apenas
como balizadores da evolugdo da demanda, mas também como balizadores da tarifa
energética vidvel e, posteriormente, como pardmetro de sucesso ou ndo do

desenvolvimento energético da regido.
Exemplos de Dados Econdémicos:

¢ Produto Interno Bruto: por setor da economia, PIB per capita;
¢ Atividades economicas preponderantes e respectivos ganhos;
¢ Perfil da distribui¢io de renda.

C) Dados da Infra-estrutura Regional

Os dados de infra-estrutura s3o importantes para balizar o desenvolvimento regional
que se pode esperar através do desenvolvimento energético. Isto porque a presenca
de energia, embora necessaria, ndo € condigio suficiente para o desenvolvimento de
uma regido e as expectativas devem ser moderadas pela presenga ou nido de infra-

estrutura adicional adequada para o desenvolvimento.

Existem diversos componentes da infra-estrutura que podem ser considerados no
escopo de um planejamento com vistas ao desenvolvimento de determinada regido,
mas identificam-se como sendo os mais representativos: Energia Elétrica,
Telecomunicagdes, Transporte, Agua e Sancamento Bisico. Tais componentes
sdo responsaveis por mais de 90% dos investimentos feitos no setor pelos paises em

desenvolvimento [Ref. 45] e o PIR deve avaliar a sinergia entre estes. Isto porque,
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uma vez que se busca a satisfacdo de necessidades de uma regido, dependendo do
grau de desenvolvimento desta, pode haver lapsos de infra-estrutura que precisam ser
considerados pelo PIR em sua previsdo de demanda e expectativa de

desenvolvimento.

Elementos relacionados & disponibilizagdo de energia e infra-estrutura no contexto

do planejamento energético tém sido tratados em outros trabalhos, como, por

exemplo a [Ref. 14].

Adiante, témrse alguns exemplos de dados de infra-estrutura regional. Esta infra-
estrutura € caracterizada pela quantidade disponivel, pela capacidade instalada, pelo
percentual de cobertura, pelos custos de implantagio e utilizagdo e pela
disponibilidade ociosa, que permite identificar a capacidade de atendimento ao
crescimento da demanda sem investimentos adicionais.

Exemplos de Dados de Infra-estrutura Regional:

¢ Energia Elétrica: Rede elétrica (km e MVA), Linhas de Transmissdo (km
e MVA), Recursos de Geragdo (MVA, MWh) etc.;

¢  Petroleo e Gas Natural: Refinarias (m3/dia), Gasodutos e Oleodutos
(m’/dia e km), Gés Natural Ligiiefeito, Gas Natural Comprimido etc.;

¢ Transporte: Transporte publico (6nibus a gas, Diesel, Trem, Metrd,
Embarcagdes), Veiculos leves (Alcool, Automéveis Gasolina, Hibridos),

Veiculos pesados, Trens de carga, Cabotagem etc.;

¢ Saide: médicos residentes por habitantes, nimero de hospitais e leitos,

prontos-socorros, postos de saiide etc.;

¢ Educagio: Numero de escolas e vagas de primeiro, segundo e terceiro

graus;

¢ Saneamento e 4gua: cobertura de d4gua potivel, coleta de esgotos,

tratamento de esgotos etc.;
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¢ Telecomunicagdes: telefones por habitantes, telefones publicos, cobertura

de rede celular etc..
D) Dados do Meio Ambiente

O meio ambiente tem, ao lado das dimensdes social, politica e econdmica, papel
determinante na realizagio de um Planejamento Integrado de Recursos, conforme j4

mencionado.

Os dados sobre o meio ambiente referem-se, inicialmente, & caracterizagio da regido
estudada quanto as concentragdes de poluentes em cada um de seus meios:
atmosférico, temrestre e aquético. Este tipo de caracterizagio é fundamental, pois
representa um potencial para admissdo de pequenas emissdes em regides com melhor
qualidade ambiental e imposi¢do de barreira em regides saturadas. Ressalta-se que o
potencial para emissdes em uma regido pouco impactada refere-se & possibilidade de
utilizagio de fontes emissoras cujo resultado final esteja em concordéncia estrita com
as normas e valores maximos aceitiveis para preservagdo ambiental e da saude

publica.

Como os poluentes possuem diversas varidveis, estes deverdo ser tratados
separadamente em uma caracterizagio propria. Uma referéncia interessante para os
poluentes e suas respectivas concentragdes méximas admissiveis conforme o meio
que impactam ¢ o DECRETO ESTADUAL N° 8468, DE 8 DE SETEMBRO DE
1976 - SAO PAULO que Aprova o Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de
1976, que dispde sobre a Prevencdo e o Controle da Poluicio do Meio Ambiente.
Neste decreto encontramr-se listados todos os poluentes mais significativos com suas
concentracbes maximas, bem como a classificagdo dos recursos naturais em fungio

de seu grau de preservagio [Ref. 46).
Exemplo de Dados do Meio Ambiente Aéreo:
¢ Tipos de Poluentes presentes e respectivas concentragdes efc.;
¢ Enquadramento do corpo atingido segundo a concentragio de poluentes.

Exemplo de Dados do Meio Ambiente Terrestre:
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¢ Area desmatada;

¢ Caracterizaco de vegetagio nativa;

¢ Tipos de poluentes encontrados e respectivas concentragdes;
¢ Presenca de ecossistemas ameacados;

¢ Enquadramento do corpo atingido segundo a concentragio de poluentes

etc..
Exemplo de Dados do Meio Ambiente Aquatico:
¢ Tipos de poluentes encontrados e respectivas concentragdes;
¢ Vazoes e disponibilidade de agua;
¢ Assoreamento;

¢ Enquadramento do corpo atingido segundo a concentragio de poluentes

etc..
Exemplo de Caracterizacdo de Poluentes:

Para cada poluente, segundo a sua incidéncia em cada meio que atinja:

¢ Concentra¢do maxima permitida,;
¢ Emissdes maximas permitidas por intervalo de tempo: por hora, dia ano;
¢ Maximos para cada enquadramento do meio quanto & sua qualidade etc..

Outra questio fundamental ¢ a dos usos miltiplos dos recursos naturais os quais,
dentro do possivel, deverdo ser conciliados j4 no processo de planejamento e ndo
tratados como um problema a ser resolvido posteriormente. Dada a complexidade
deste tema, os usos miiltiplos deverdo ter tratamento & parte, pois se relacionam com
os aspectos n2o sO ambientais, mas sociais e econdmicos da utilizagic dos recursos

naturais.
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E) Usos Multiplos

Os usos multiplos referem-se fundamentalmente aos usos concorrentes ou nio que se
faz de um mesmo recurso natural. Dessa forma, a andlise das sinergias entre os
componentes da infra-estrutura que se relacionam com o recurso natural estudado da
um indicativo dos possiveis usos muiltiplos e se sua natureza tenderd a ser

cooperativa ou concorrencial [Ref. 14].

Assim sendo, diversos componentes da infra-estrutura, de acordo com caracteristicas
proprias de construgdo e estruturas associadas, podem conectar-se entre si através de

um unico empreendimento, seja na construgdo ou na operagio.

A sinergia construtiva se apresenta nos casos em que a estrutura necessiria para um
determinado empreendimento ¢ a mesma, ou entio proporciona condigdes para
construgio de outro empreendimento. Como exemplo temrse o caso em que, de
acordo com as condi¢des geogrificas locais, barragens de hidrelétricas proporcionam

a navegabilidade de rios, mediante a inclusdo de eclusas no projeto.

A sinergia operativa pode se dar através de compatibilizagio de diferentes usos de

recursos ou estruturas comuns a diferentes componentes.

Por exemplo, o uso da &gua represada (para geragdo hidrelétrica) para abastecimento
da populagdo e irrigagio (saneamento), controle de enchentes etc. [Ref. 47, 48] .

A sinergia operativa refere-se também a possibilidade de um mesmo empreendedor

administrar e operar dois ou mais componentes da infra-estrutura.

A seguir, como exemplo, ¢ apresentado um diagrama simplificado de sinergia
(construtiva e operativa) entre os componentes da infra-estrutura a partir da geragdo
de energia elétrica (vide Figura 4.2).
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Fonte: Gimenes [Ref. 14]

Figura 4.2: Exemplo de Sinergia a Partir da Eletricidade

A partir destas sinergias e outras podemr-se identificar oportunidades conjuntas de
implantagio e ou operagdo [Ref. 14] e também identificar-se os usos multiplos e

possiveis conflitos de interesses.
F) Dados de Recursos Naturais

Os dados sobre recursos naturais regionais procuram identificar potencialidades da
regidio, de forma independente de sua viabilidade técnico-econdmica atual. Ressalta-
se a importincia de se reconhecer que a inviabilidade atual ndo deve excluir a
caracterizagdo de determinados potenciais, uma vez que este panorama de

inviabilidade pode ser alterado ao longo do horizonte de planejamento.

A quantificagdo da disponibilidade remanescente do recurso considerado serd
atualizada conforme se estabelega, no pano preferencial, quais os energéticos e
respectivas quantidades deverdo ser alocados em cada periodo de tempo, para
atendimento da demanda. Estes deverdo ser analisados em fungdo de seu potencial,
percentual de utilizagdo ja implantado e utilizagio miltipla, custo atual e futuro,

dentre outros.

Exemplos de Caracteriza¢do de Recursos Naturais:
¢ Potencial hidrelétrico (MW MWh);
*  Abastecimento de agua (m’/h);
*  Gas natural (m’/dia)

* Petréleo (m'/dia);
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* Biomassa (tep) etc..

Como resultado da Etapa 1, temrse uma visio qualitativa e quantitativa abrangente
da regido quanto aos aspectos sociais, econmicos, ambientais € respectivas
potencialidades e limitagdes.

De posse do mapeamento regional, passa-se 4 Etapa 2.

4.4.3.2 Etapa 2: Determinaciio de Recursos ¢ Demandas Regionais

Na Etapa 2 podem-se identificar recursos ¢ demandas para a regido. Esta etapa tem
como processo apenas a determinagdo quantitativa de recursos para identificagio de
disponibilidades, demandas e potenciais regionais.

O correto levantamento de dados que caracterizam a regiio em suas dimensdes
econdmica, social, ambiental, natural e de infra-estrutura, por si so, permite a
identificagdo e quantificagdo de diversas necessidades locais. QOutras necessidades
deverdo ser identificadas em pesquisas especificas junto aos Envolvidos-Interessados
En_In.

O objetivo desta etapa é quantificar potenciais e sua disponibilidade, bem como ®u
acesso pelos Envolvidos-Interessados - En_In. Dessa forma, pode-se verificar a
distribuicdo de recursos, as demandas reprimidas e a capacidade que a regido tem de
supri-las. As demandas deverdo ser caracterizadas em fungio de seu crescimento
percentual anual, percentual de cobertura do mercado, custo atual e futuro, dentre

outros.
Exemplos de infra-estrutura para levantamento de potenciais e demandas reprimidas:
¢ Energia elétrica; |
¢ Agua potavel;
¢ Derivados de petrdleo;
* GLP;

¢ Transporte;
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¢ Hospitais;
¢ Escolas;
¢ Empregos efc..

A partir de dados como PIB per capita, crescimento populacional, % de cobertura
elétrica e de saneamento bésico efc., é possivel, através de técnicas ja consolidadas
do setor elétrico € de infra-estrutura, estimar-se a demanda de energia ektrica, agua

potavel, saneamento etc. segundo seu crescimento usual.

A demanda total serd o somatério das demandas reprimidas e usuais em cada caso.
Entende-se aqui como demanda elétrica reprimida, aquela resultante de
consumidores ndo conectados a rede e aquela resultante de andlises que mostrem
que, dentre os conectados, nem todos tenham atingido um minimo satisfatorio de

consumo [Ref. 18].

Além de mostrar os recursos presentes na regido, nesta etapa € necessario que se

proceda a uma caracterizagdo técnica completa dos recursos disponiveis.

Essa caracterizagio se dard em fungdo dos recursos naturais demandados pelas
tecnologias de utilizagio dos recursos energéticos, ou seja, pela carga ambiental e
social de cada tecnologia de geragio, ditadas por caracteristicas técnicas e pelas
energias primarias e infra-estrutura que cada uma demande.

Os valores das caracteristicas técnicas dos recursos disponiveis, bem como das
demandas calculadas, vdo determinar, em etapa posterior, a alocagdo temporal destes

na composi¢do do plano preferencial.

A caracterizagio dos recursos energéticos envolve a determinagio da evolugdo
esperada dos custos dos recursos ao longo do tempo e, dessa forma, recursos que

hoje sdo considerados inviaveis, podem deixar de sé-lo futuramente e vice- versa.

Como parte da fundamentacio do PIR, os recursos de demanda, ou de
Gerenciamento pelo Lado da Demanda, sdo considerados recursos energéticos e
devem ser considerados com a mesma importincia relativa dos recursos de oferta.

Por isso, os mesmos ja devem ser caracterizados nesta etapa.
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Exemplos de Caracterizagdo Técnica de Recursos Energéticos (para cada recurso, no

minimo os seguintes dados deverdo ser conhecidos):

¢ Emissdes de efluentes aéreos, terrestres e aquéticos por unidade de

energia produzida;
¢ Custos de instalagdo (US$/kW);
¢ Custos de Operagdo e Manutengéo (US$/kWh);
* Recursos naturais demandados: (1 de 4gua/h), (m3 de gas/kWh) etc.;
¢ Tecnologias disponiveis;

¢ Intervalo comercial de capacidade disponivel (kW): minimos e miximos
disponiveis comercialmente;

¢ Tempo de construgio;
¢ Qutros.

Para caracterizagio dos custos de instalagdo, deverdo ser estimadas fungdes de
evolugéo dos mesmos segundo o grau de maturagio da tecnologia e as perspectivas

evolutivas das mesmas.

A seguir, na Figura 4.3, tem-se um exemplo de possiveis classificacdes de recursos e

suas respectivas evolugdes de custos.
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Fonte propria
Figura 4.3: Exemplo de Evolugéo de Custos por Tecnologia

No caso dos custos de energia, 0 mesmo devera ser feito, levando-se em
consideragdo as diversas variaveis que podem influenciar a evolu¢do de custos da
geragio de energia: custos de combustiveis, da tecnologia, cobranga pelo uso da
agua, disponibilidade local, da melhoria da eficicia, subsidios, créditos de carbono

via MDL etc.

A composi¢do da evolugdo de custos envolve diversas incertezas, porém, para as
tecnologias conhecidas, verifica-se que previsdes de evolugdo de custos tém sido
usadas com bors resultados, sendo encontradas em diversos trabalhos [Ref. 9, 49,
50].

Além da caracterizagdo técnica dos recursos, ¢ interessante a identificagido de
sinergias € pontos comuns entre os mesmos, de forma a se poderem identificar inter-
relagbes entre eles. Como exemplo pode-se citar a substituigio de combustiveis para
satisfagdo de uma mesma necessiade energética como forma de satisfagio de uma

carteira do PIR.
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A caracterizagdo técnica dos recursos de oferta é plenamente consolidada e, na
elaboragdo de um PIR, deve-se valer da vasta bibliografia sobre o assunto, além de
informagdes disponibilizadas pelos fabricantes. Como exemplos destacam-se as [Ref.
51, 52, 53, 54]. Porém cabe reforgar que no caso da decisio pela implementagio de

um determinado recurso, havera a avalia¢do econdmico- financeira efetiva do mesmo.

4.4.3.3 Etapa 3: Participacio dos Envolvidos-Interessados

A Etapa 3 busca modelar, sob mais de um processo, a participagdo dos Envolvidos-
Interessados - En_In e a concomitante identificacdo preliminar das fungdes
multiobjetivo que estes demandem.

Os processos para participagdo dos En_In podem ser audiéncias publicas, oficinas de
PIR conduzidos por especialistas da entidade responsdvel pelo PIR, questiondrios de

opinido, pesquisas de campo etc..

Obviamente, antes de se determinar qual o processo mais adequado de abordagem,
os En_In precisam ser devidamente identificados e listados, o que é feito dentro do
mapeamento regional. Isto posto, o método de participagio mais adequado é
identificado e aplicado.

Seja qual for o método escolhido, este deverd contemplar o levantamento de
requerimentos e anseios dos En_In (locais ou ndo), bem como o custo completo que
estes estdo dispostos a assumir para ter energia. Obviamente, esta ndo é uma tarefa
simples e, ao longo do processo de planejamento, uma abordagem possivel é de
realizacdo de diversas etapas de participagdo dos En_In. Inicialmente, é interessante

levantar-se os objetivos e necessidades para o horizonte de planejamento pretendido.

E nesta etapa também que se identificam opinides de outros especialistas, além dos
que fazem o PIR, com conhecimento locale global para cada dimensio da
sustentabilidade, além dos demais En_In, para composicio das valoragdes a serem

utilizadas na Avaliagio dos Custos Completos.

A parir deste levantamento, as necessiades e demandas pertinentes levantadas

anteriormente serdo agregadas e comporio o que foi aqui chamado de Funcdes

Multiobjetivo - FMO. Serdo levadas em consideragdo aquelas que, segundo uma
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curva normal ou outro tratamento estratégico mais apropriado, representarem a

maioria mais efetiva das necessidades e requerimentos identificados junto aos En_In.
Como exemplo de Fungdes Multiobjetivo possiveis podem-se citar:
¢ Atender demanda usual de energia elétrica;

¢ Atender demanda reprimida de energia elétrica: setor residencial,
industrial, comercial e agropecudrio;

¢ Atender demanda reprimida por determinados servigos energéticos:

iluminagao, refrigeracdo, forca motriz etc.;
¢ Manter a qualidade do ar;
¢ Melhorar a qualidade do ar;
¢ Preservar mata virgem,;
¢ Maximizar o lucro do acionista;
* Fomentar turismo etc..

Vé-se facilmente que as possibilidades sdo inumeras, mas, de maneira geral, pode-se
escolher objetivos mais representativos de uma localidade, através de uma coleta e

sistematizagio adequadas de dados e participagdo constante e organizada dos En_In.
Além disso, nesta etapa pode-se também identificar critérios circunstanciais como:
¢ Incentivos fiscais a determinadas agdes ou recursos energéticos;
* Necessidade do poder local de atingir metas sociais;

¢ Atuagdo de um investidor interessado em produzir energia elétrica na

regiao;

¢ Questées de paradigma que afetam o resultado empresarial, ambiental ou

social dos recursos energéticos locais;

¢ Programas especificos de Governo;
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* Questoes regulatorias e setoriais efc..

Tais critérios tém papel preponderante na determinagio do melhor mix de recursos,
mas, em fun¢do de suas caracteristicas volateis e incertezas inerentes ao longo do
horizonte de planejamento e também de sua circunstancialidade, entende-se aqui que

sdo melhores integradas ao plano segundo uma abordagem caso a caso.

O resultado desta etapa ¢ de suma importincia para o processo de integragdo, haja
vista que a participagdo dos Envolvidos-Interessados - En In é um dos elementos
que diferencia o PIR do processo de plancjamento tradicional. A falta de uma correta
sistemética de envolvimento dos En_In tem trazido problemas como o encarecimento
e at¢ a inviabilizagdo de projetos de infra-estrutura e de disponibilizagdo de energia,

conforme ja mencionado [Ref. 5, 55].

Além do cardter qualitativo, esta etapa tem importincia pela sua influéncia
quantitativa em todo o processo, ao fornecer dados para elaboragio da ACC e

determinar a identificagfio dos objetivos do planejamento a que se refere.

A elaboracio da Etapa 3 podera ser repetida a qualquer momento durante o processo
de planejamento conforme se julguem necessirios ajustes quanto requerimentos dos

En_In e objetivos do planejamento.

Apos a conclusdo da Etapa 3 passa-se a Etapa 4, de Determinagio de Critérios e
Elementos de Analise.

4.4.3.4 Etapa 4: Determinaciio de Critérios ¢ Elementos de Anilise

Na Etapa 3, os dados referentes aos objetivos sdo, por vezes, de natureza subjetiva e
descritiva. No entanto, para que possam tomar parte em um processo sistematizado
de planejamento, essa subjetividade deve ser restringida e os objetivos modelados de

forma a se tornarem pardmetros efetivos do processo.

Dessa maneira, na Etapa 4, as Fun¢des Multiobjetivo - FMO coletadas na Etapa 3
sdo analisadas e tratadas de forma a se estabelecer elementos objetivos de andlise.
Esta etapa envolve a complexidade de se extrair das FMO, algumas de carater

lingiiistico, critérios, restricdes e parimetros concretos de andlise. Ressalta-se no
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entanto que, atualmente, dispde-se de uma grande quantidade de métodos e
ferramentas computacionais para tratamento de varidveis com estas caracteristicas

[Ref. 56, 57] conforme mencionado adiante no item 4.4.3.6.

Inicialmente, determinadas fungdes serdo de caracterizagio evidente, como a
demanda energética em sua multiplicidade:

¢ Demanda usual: MW ¢ MWh anuais a partir de taxas de crescimento do

mercado;

¢ Demanda reprimida: ji calculada na Etapa 2 em fungio da cobertura
elétrica e dos kWh/capita.

No entanto, fungdes menos objetivas, como preservagio de mata virgem, fomento ao
ecoturismo etc.,, vdo requerer do analista um maior grau de esforco para sua
caracterizagdo, mas este poderd se referir aos pardmetros de mapeamento regional

para composigdo de varidveis concretas de analise.

A determinagio das Fungdes Multiobjetivo - FMO traz consigo, dentre outros, a
consideracio temporal e economica do plano desejado. A consideragio destes
elementos representa um fator complicador do processo, pois deve trazer elementos
que permitam dizer a ordem em que os recursos energéticos devem ser alocados @

longo do horizonte de tempo e da abrangéncia geografica do planejamento.

Um desafio na definicio de metas e objetivos de um planejamento se refere
justamente & possivel evolugdo destes no tempo, o que serdi um elemento
fundamental na elaboragio da Etapa 6. Uma possibilidade ¢ de se procurar definir a
priori as possiveis evolugdes nas metas e objetivos. Uma outra abordagem, mais
conveniente para periodos maiores de planejaménto, se refere a redefini¢io de metas
de planejamento através participagdo continuada dos Envolvidos-Interessados -
En_In. Prevendo esta necessidade, ha no diagrama de integracio um condicionante
para vernficar, a cada novo periodo de discretizagio do planejamento, se haverd
revisdo ou redefinicdo de metas ¢ objetivos, sendo que, na primeira iteragdo, a

realizagdo da Etapa 3 € obrigatoria.



57

A evolugdo detalhada das metas e objetivos afetard os pardmetros da ACC e a
propria conducdo da Integragdo de Recursos, que dependem dos En_In, bem como as
restrigdes com que os recursos serdo analisados. Como o processo proposto se repete
a cada periodo de discretizagdo, essa evolugdo, quando ocorrer, ndo representard um

esfor¢o adicional significativo, e garantird a flexibilidade desejada para o PIR.

Além disso, a consideracdo temporal/geografica sofre influéncia de parﬁineiros como
necessidades do investidor, pressdes da populagdo local ou politicas de fomento ao
desenvolvimento € implicard diretamente nas opgdes em fungdo de seu tempo de
implantagdo (tempo este que deve considerar os riscos de atrasos € incertezas no

processo de licenciamento ambiental).
Exemplificando:

Sejam as Fungbes Multiobjetivo — FMO, identificadas no estudo de caso do Capitulo
5:

a) Insercdo de frizeres para armazenamento de peixes;
b) Preservagdo ambiental de uma reserva de desenvolvimento sustentivel;
c) Aumentar a renda local.

A modelagem de a), conforme ja mencionado, é de ficil execugdo, bastando
verificar-se na Etapa 2 as demandas calculadas de energia elétrica para atendimento
de frizeres. No entanto, como se trata de uma regifio que ¢é atendida com apenas 4 h
de energia elétrica didrias, o objetivo "freezer para armazenamento de peixes" pode
ser concretamente traduzido, em termos do planejamento em questio, como
necessidade de 24 h diarias de energia elétrica. Esta, de maneira dbvia, deverd
atender, durante este periodo de 24 h, os demais usos finais dos domicilios da regifo.
Conforme a tecnologia de que se lance mio, deverdo ser atendidos, no primeiro ano,
por recursos que ndo requeiram mais do que 1 ano para entrar em operagdo, no
segundo por recursos que nio demandem mais do que 2 anos e assim por diante,
lembrando que deverdo ser priorizadas alternativas que facilitem a maior

disponibilidade energética ao longo do ano.
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A modelagem de b) deve identificar a possibilidade de tradeoffs entre emissores, ou
entdo colocar uma restricio severa a4 emissdo de efluentes aéreos, o que,
provavelmente, restringird a escolha de recursos energéticos baseados em energia
primiria de origem fossil. Neste caso, ainda que a regido de estudo fosse rica em
carvdo mineral, talvez os custos para sua utilizagio dentro dos limites desejados de
qualidade do ar inviabilizassem a utilizagio deste recurso. Além destas, devem-se
respeitar restricbes a alagamentos de mata virgem, a destruigio de paisagens emata
nativa etc. O valor dado a cada um destes elementos é fungio do levantamento

realizado na Etapa 3 junto aos Envolvidos-Interessados locais.

A modelagem de c) envolve a andlise das possibilidades locais de geracdo de renda e
sua relagio com a energia. Ressaltam-se a motorizagio para processamento da
mandioca e os frizeres para armazenamento de peixes. Estes elementos, necessarios
para o aumento da renda local, devem ser traduzidos em termos da energia elétrica
equivalente a ser disponibilizada. Neste contexto, uma andlise da tarifa de energia
resultante do plano toma-se fundamental, por justamente afetar a renda liquida local.

Além destas restrigdes, uma série de outras deverio ser satisfeitas na busca dos
recursos ideais em cada momento. Estas restricdes sdo fungdo da regulagio local, de
limites fisicos, disponibilidade de recursos e uma série de outros que ndio dependem

diretamente dos requerimentos dos En_In.
Entre estas outras restrigdes, pode-se citar;
* Quantidade de 4gua disponivel para outros usos que nio os energéticos;

* Quantidade atual de poluentes atmosféricos e os méximos permitidos

segundo o grau de preservagdo do meio aéreo;
¢ Ocupagdo do solo e grau de degradacio;
* Legislagio especifica mais rigorosa;
* Quantidade disponivel dos recursos energéticos.

Sendo assim, em uma primeira etapa, haverd um mix de recursos para cada periodo

de discretizagdo do plano, no caso, de ano em ano. Este mix, espera-se, devera ser
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maior que a necessidade de cada periodo de um ano, em fungio de ser composto por

diversas opgoes de recursos energéticos.

Dessa forma, como resultado desta etapa, serdo levantados e apresentados critérios e
restrigdes para escolha de recursos no atendimento as Fungdes Multiobjetivo - FMO
¢ vé-se que a quantidade de objetivos e restrigdes pode tomar grandes proporgoes,
aumentando a complexidade da modelagem matematica do problemai que serd
elaborada na Etapa 6.

Além deste, outro resultado importante refere-se a percep¢do da importincia relativa
que os Envolvidos-Interessados atribuem aos atributos econdémico, social, politico e
ambiental que serdo considerados na ACC, e conseqgiientemente na Integracio de
Recursos, conforme descricdo da Etapa 5. Através da sistematizagio dos dados
coletados junto aos En_In pode-se melhor valorar os elementos de andlise
considerados na ACC. Estes valores relativos deverdo ser definidos em primeira
instincia € reajustados em momentos posteriores do planejamento, conforme se

entenda necessario.

4.4.3.5 EtapaS: Avaliaciio dos Custos Completos

A Etapa 5 estd baseada na aplicagio da metodologia da Avaliagdo dos Custos
Completos — ACC. Esta metodologia vem sendo desenvolvida no ambito do GEPEA,
¢ para sua melhor compreensdo, remete-se as [Ref. 17, 19 e 92], e a0 ANEXO Al,

onde ha um extrato da metodologia.
Esta etapa sera alimentada pelas saidas dos seguintes processos:
¢ Mapeamento regional (Etapa 1);
¢ Disponibilidades identificadas (Etapa 2);
¢ Participagdo dos En_In (Etapa 3),
¢ Determinagio de Critérios e Elementos de Analise (Ctapa 4).

Com os dados provenientes destas etapas sera aplicado o processo da ACC.
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Como saida deste processo, ter-se-a a classificacio dos recursos energéticos segundo
uma visio integrada das dimensOes econdmica, politica, social ¢ ambiental de cada

um.

Através da ACC tem-se uma visdo ampliada dos custos de ada altemnativa possivel
para regido, sendo que, os recursos melhores classificados sﬁo,‘conseqiientemente,, 0s
que apresentam melhores desempenhos simultineos das dimensdes econdmica,
politica, social e ambiental.

Ao final, os recursos estardo classificados segundo uma pontuagdo média final.

De acordo com a metodologia proposta, os recursos serdo classificados pela ACC a

cada iteragdo do processo de planejamento segundo a discretizagdo temporal adotada.

A) Consideragées sobre a Metodologia da Avaliagdo dos Custos Completos

Nota-se, pelas caracteristicas dos elementos de andlise e pela forma como sdo

avaliados, o alto grau de subjetividade a que este tipo de andlise estd sujeita.

Este ¢ um elemento desejado no PIR, pois ele traz para o dmbito do planejamento
energético  subjetividades que, normalmente, s0 aparecem no momento de
implanta¢do dos projetos, o que ¢ o menos desejavel, pois pode implicar em grandes
perdas de capital e tempo, haja vista a grande quantidade de empreendimentos
parados ou inviabilizados por problemas em seu processo de Licenciamento
Ambiental, processo este onde, atualmente, a populagdo tem seu primeiro contato

com os empreendimentos que afetam seu dia-a-dia.

Neste sentido, uma ACC bem procedida pode ser um balizador de empreendimentos,
analogamente ao que ¢ hoje a Taxa Intena de Retomo - TIR. Isto porque, com a
experiéncia, as assungdes que se faz na ACC podem adquirir o mesmo grau de
confiabilidade de assungdes de taxas de juro e inflagio futuras utilizadas em uma
andlise de TIR. Neste caso a aplicagdo da ACC pode transcender o PIR e ser

utilizada em outras situagdes de planejamento.

Através da ACC, os elementos subjetivos podem ser identificados e tratados como

parte do processo de decisio, quando ele ainda apresenta menor custo,
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princpalmente se comparado ao que € necessario a realizagio de um EIA/RIMA
completo. Um fator de extrema importincia na ACC ¢ maneira e critérios com que as

notas de cada elemento de andlise sdo atribuidas a cada recurso energético.

Em um primeiro momento pode parecer algo restrito & opinido e conhecimentos do
especialista, mas, em um caso real, ¢ do interesse do proprio tomador de decisio que
estas notas, embora atribuidas por um especialista, reflitam a opinido dos
Envolvidos-Interessados, como maneira de garantir, com maior grau de fidelidade, a
explicitagdo de restri¢oes e oportunidades locais.

Dessa forma, a identificacdo de elementos contraditorios (como anseio por
energia/lucro versus preservagdo ambiental irrestrita) abre a possibilidade de que
estes elementos sejam trabalhados junto & sociedade, de forma a melhorar a

aceitabilidade do plano, o que, certamente, facilitard a implementagio do mesmo.

Outro fator que chama a atengdo na ACC ¢ a grande quantidade de elementos que
esta andlise pode atingir, especialmente quando o nimero de alternativas energéticas
¢ grande ¢ as dimensdes sdo caracterizadas mais pormenorizadamente. Neste caso,
ressalta-se que, conforme andlises deste tipo vdo sendo realizadas, uma base de
dados fica constituida, facilitando as andlises posteriores, especialmente porque
grande parte das caracteristicas dos recursos ndo se altera de forma significativa com
a localidade.

Com a execugdo continuada desta metodologia, algumas subjetividades, hoje de
carater imprevisivel, podem vir a ser tatadas estatisticamente, uma vez que estio, no
sentido estatistico, relacionadas a comportamentos populacionais, reduzindo, dessa

forma, o grau de incerteza com que sdo consideradas estas variaveis.

Além da grande quantidade de elementos, problemas de avaliagio podem ocorrer,
principalmente em estigios iniciais de anilise. Neste caso, é interessante que se
proceda sempre a uma andlise de sensibilidade, variando os pesos relativos das
dimensoes ou de elementos de andlise mais significativos. A andlise de sensibilidade
pode revelar se pequenas variagbes nos parimetros alteram sensivelmente a
classificagdo dos recursos, o que indicaria a necessidade de revisio dos critérios ou

adequagdo da escolha dos recursos. Nestes casos, cendrios com as diferencas
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apontadas podem ser criados e simulados, para se verificar as implicagdes de tais
variagdes.

Qualquer que seja o caso, a ACC se presta, de forma efetiva, 4 aplicagdo de uma
metodologia com vistas ao desenvolvimento sustentivel, por propiciar o tratamento

de elementos que, tradicionalmente, ndo tomam parte no planejamento energético.
De posse da lista de recursos classificados, passa-se & Etapa 6.

4.4.3.6 Etapa 6: Alocaciio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial

Apos a classificagio dos recursos energéticos segundo a ACC, é necessirio que se
proceda a etapa que caracterizard o Plano Preferencial de Recursos do PIR. Nesta
etapa ¢ necessdrio que os recursos sejam alocados convenientemente ao longo do

tempo e em montantes adequados de capacidade instalada e energia gerada.

Assim sendo, na Etapa 6, os critérios e restricdes identificados na Etapa 4,
juntamente com a classificacio de recursos serdo modelados em um processo de
escolha e alocago temporal de um mix de recursos energéticos para atendimento das
Fungdes Multiobjetivo - FMO do problema.

A este mix dar-se-4 o nome de Plano Preferencial do momento 1.

Vé-se claramente que esta é uma etapa de complexidade razodvel, uma vez que o
numero de objetivos e restriges € bastante elevado. No entanto, existem disponiveis
diversas ferramentas jé consolidadas para tratar problemas como estes, com
multiobjetivos e diversas restrigdes. Dentre elas pode-se citar: Programagio em
Logica FUZZY, Algoritmos Genéticos, Redes Neurais, AHP- Analise Hierdrquica de
Processos (ANEXO A2) etc.. '

Tais ferramentas tém sido utilizadas com sucesso em problemas desta natureza em

diversos campos do conhecimento, inclusive da energia elétrica [Ref. 56].

Um exemplo interessante de ferramenta para tratamento de andlises multicriteriais e
multiobjetivos  encontra-se descrito no ANEXO A2. A ferramenta, utilizada no

estudo de caso do Capitulo 5, é o software Expert Choice, baseado em técnicas de
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Anilise hierdrquica de Processos, com a qual pode-se avaliar inclusive o grau de
inconsisténcia dos parametros coletados junto aos Envolvidos-Interessados.

Distribuicio Temporal de Recursos

O tempo ¢ um elemento fundamental da Integracdo de recursos, pois se relaciona
com praticamente todos os elementos de analise do PIR.

Como exemplo de relagdo usual do setor elétrico tem-se:

¢ Evolugio dos indices macroecondmicos e sociais que direcionam a

demanda por energia;
* Evolugdo da demanda de energia elétrica;
¢ Evolucio da oferta.

A consideragdo da evolucdo temporal destes pardmetros é praxe no planejamento

energético tradicional.

Na metodologia sugerida para 0 modelo de Integragio de Recursos, outros elementos
de andlise deverdo ter sua evolugdo temporal considerada. Entre estes elementos

pode-se citar:

+ Indices de qualidade ambiental, como por exemplo, cobertura vegetal,

concentragdo de poluentes etc.;

¢ fIndices de qualidade social, como por exemplo, Indice de
Desenvolvimento Humano - IDH, Indice de Pobreza Humana - IPH etc.
[Ref. 13];

¢ Metas e Objetivos do Planejamento Energético. Este talvez seja o
elemento de maior diferenciagdo em relagdo ao planejamento tradicional,
uma vez que, conforme determinados parimetros de desenvolvimento vio
sendo alcancados, outros devem surgir e guiar, em tempo real, o processo

de planejamento energético integrado.

* A consideragdo da evolugio temporal de metas e objetivos.
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Dessa forma, o Tempo devera representar um papel preponderante no modelo de
Integracdo de Recursos energéticos que satisfaga as premissas do PIR.

4.4.3.7 ETAPA 7: Composi¢io de Cenarios

NO processo da composicdo do Plano preferencial, é preciso que se verifique sua

consisténcia e adequagio ao longo do horizonte de planejamento.

Para isso, na Etapa 7 o plano preferencial gerado na Etapa 6 serd analisado segundo
sua consisténcia temporal e geografica no atendimento da demanda, das restrigdes
ambientais e dos recursos naturais. Para este fim, j4 se dispdem, de diversas
ferramentas para andlise de cenarios energéticos, como exemplo, pode-se citar o
LEAP — Long Range Energy Analysis System [Ref. 58].

Através destas ferramentas pode-se, para planejamentos complexos, como de fato é o
PIR, modelar demandas, ofertas, impactos ambientais e custos resultantes do

planejamento proposto.

Como saida deste processo serdo apresentadas as condigdes ambientais e energéticas

futuras, para o periodo i+1, apds a aplicagdo do plano do momento (i).

A verificagdo de inconsisténcias deverd realimentar o processo para readequagdo de

possiveis restrigdes e/ou pardmetros ndo identificados anteriormente.
A) Anadlise dos Resultados

A analise dos resultados poderd indicar problemas de inconsisténcias diversas, que
podem ter origem em incongruéncias entre as Fungdes Multiobjetivo - FMO e as

caracteristicas regionais ou entre outros fatores.

Ao se satisfazer as Fungdes Multiobjetivo - FMO e as restrigdes adicionais, pode-se
resultar um mix de recursos distante do otimo desejado, ou seja, dos recursos
melhores classificados pela ACC. Esta possibilidade indicaria uma incongruéncia
entre os requerimentos € desejos expressados pelos Envolvidos-Interessados - En_In
nos critérios da ACC e nas suas necessidades, expressas nas FMO. Isto nio é um fato
novo, pois, comumente, as pessoas desejam ter energia sem arcar com as

conseqiiéncias de sua disponibilizagdo, bem como os acionistas de empresas
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energeticas procuram maximizar lucros sem observar passivos ambientais e sociais

de seus empreendimentos, conforme abordado no Capitulo 2.

Uma disparidade muito grande pode gerar a necessidade de se proceder a uma nova
consulta aos En_In, ou uma revisdo do plano proposto como forma de se minimizar

os riscos e diminuir incertezas do Plano Preferencial.

Da mesma forma, a conducdo de planos que levem 4 indisponibilidade de recursos
para satisfazeé-los indica um exagero em algum(s) dos critérios estabelecidos pelos

Envolvidos-Interessados e também devem ser revistos.

Apesar da grande quantidade de problemas possiveis em um plano como este,
acredita-se que uma caracterizacdo adequada da regifio, nos moldes da presente
proposta ajude o especialista a identificar tais problemas, uma vez que os
componentes geradores de tais inconsisténcias estarfio explicitados ao longo do
processo de planegjamento, na forma dos pardmetros que compdem as dimensdes

econdmica, social, politica e ambiental.

4.4.3.8 KEtapa 8: Anilise Socioeconémica do Plano

Apos a anilise de consisténcia e adequagdo do Plano Preferencial, passa-se 4 Etapa 8,

onde se completa o processo avaliagdo do Plano Preferencial elaborado na Etapa 6.

De posse dos dados fornecidos na Etapa 7 e com andlises suplementares de indices
sociais € econdmicos, a Etapa 8 terd como saida um novo conjunto de dados e

socioecondmicos regionais, que alimentardo a Etapa 9.

Esta etapa envolve andlises multidisciplinares que vdo além do espectro do
especialista do setor elétrico, uma vez que se pretende estimar a evolugio de
indicadores de cardter socioecondmico a partir da disponibilizagio de energia elétrica
para satisfacdo das necessidades da atividae socioecondmica [Rel. 59, 60, 61].
Convém portanto ressaltar que, o PIR, tal como aqui pretendido, tem cariter
multidisciplinar e ndo convém que seja procedido apenas no escopo de conhecimento
técnico do setor elétrico, sendo necessiria a multidisciplinaridade dos especialistas

envolvidos no processo.
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O resultado desta etapa ¢ uma avaliagdo final do plano proposto na Etapa 6, que
fornecera os elementos para elaboragdo das premissas de iteragdo da Etapa 9.

4.4.3.9 Etapa 9: Anilise das Iteracoes

Na Etapa 9 sio formuladas as premissas utilizadas no processo iterativo proposto, de
acordo com os elementos levantados nas etapas anteriores ¢ com o periodo de

discretizagdo desejado.

Em fungio das caracteristicas especificas do planejamento realizado, simplificagdes
podem ser identificadas, facilitando a elaboragdo do processo (vide estudo de caso
do Capitulo 5).

A conclusio da Etapa 9 realimentara o mapeamento regional com a nova condi¢io
pos-implementagdo do plano preferencial do momento (i). Com estas novas
condi¢des, o processo pode ser realimentado para composi¢do do plano preferencial
do momento (i+1) e assim sucessivamente, at¢é que se cubra o horizonte de
planejamento previsto. Dessa maneira, pode-se, j4 na consideracio do momento
(1+1), identificar os efeitos econdmicos € socioambientais das alternativas escolhidas
no momento (i). Acredita-se que, dessa maneira, as incertezas inerentes ao Plano
Preferencial sejam reduzidas, uma vez que as opgdes do plano vdo sendo corrigidas

em fung¢io dos impactos que ele proprio venha a causar.

Os recursos apresentados como melhores nos momentos determinados segundo a
discretizagdo temporal adotada comporio o plano preferencial final, que é em
resumo, o resultado do processo de PIR, cuja continuidade é a elaboragio de um

plano de agdo para implementagio do plano preferencial.

4.3 Consideracoes Finais

Como pode ser visto, o método aqui proposto é um primeiro passo na busca da
Integracio de Recursos no contexto de um planejamento energético com vistas ao
desenvolvimento sustentdvel, neste caso, o Planejamentc Integrado de Recursos

Energéticos.
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A grande gama de ferramentas computacionais e metodologicas existentes
atualmente ¢ um fator facilitador da implementagdo de abordagens mais abrangentes
como a aqui proposta, permitindo o tratamento de grande massa de dados e

informagdes de maneira ripida e eficiente.

Embora seja evidente o esforgo inicial de se empreender um processo de
planejamento como este, vé-se que sua aplicagio continuada permitiria a redugio
deste esforgo, por compor uma base de dados e de ferramental basicos, a partir dos
quais o processo pode ser ajustado e repetido para novas condigdes, mediante

pequenas alteracoes.

Além disso, a experimentagdo continuada do método permite que se chegue a um
algoritmo, a partir do qual uma ferramenta computacional pode ser criada para
utilizagdo integrada das demais, melhorando a operacionalidade do processo de
Planejamento Integrado de Recursos. Da mesma maneira, por se tratar de um
processo iterativo com grande repeticio de informagdes, algoritmos simplificadores
podem ser introduzidos, melhorando o desempenho computacional de um sistema

dessa natureza.

Também através da aplicagdo continuada do método, elementos de andlise com alto
grau de subjetividade e incerteza podem mostrar comportamento mais previsivel que
o inicialmente considerado, garantindo maior grau de certeza e previsibilidade ao
PIR. Caso contririo, estes elementos, melhor experimentados, podem explicitar com
mais clareza o grau de risco a que determinados processos de planejamento estio

expostos.

Tais elementos, sem duvida, aumentam o grau de embasamento do tomador de
decisdo do processo de planejamento e, pelas razdes anteriormente apresentadas,
deve conduzir a um planejamento mais consistente com a busca do desenvolvimento

sustentavel.

Em termos de custos, ressalta-se que o modelo busca o menor custo completo a cada
momento, 0 qué, ndo necessariamente conduz aos menores custos econdmico, social
e ambiental possiveis. Conduz sim, ao que seria 0o caminho de maior aceitabilidade

conjunta de todos os Envolvidos-Interessados, sem que os interesses de alguns destes
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suplantem os dos demais, segundo um equilibrio das dimemsdes consideradas.
Embora esta abordagem possa, eventualmente, conduzir a uma situagio em que os
Envolvidos-Interessados estejam plenamente satisfeitos, isto nfio ocorrerd na maioria
dos casos. Neste sentido, o modelo proposto faz um balango entre as satisfacdes e
frustragdes discutidas nas oficinas de PIR junto aos En_In, reduzindo o choque de
interesses € aumentando a aceitabilidade do plano e conduzindo a uma busca de um

resultado do tipo todos ganham.

Este ¢ um dos fatores de equilibrio pretendidos pelo PIR, o de satisfacio de
interesses dos envolvidos, mediante uma abordagem factivel de disponibilizagio
energética. Neste caso, como exemplos de abordagem factivel podem-se citar; menor
tarifa exeqiiivel ao consumidor; maior lucro possivel ao acionista; maior limpeza

ambiental vidvel etc.

Finalmente, a Integracdo de Recursos foi aplicada a uma regifio de caracteristicas
diferenciadas do usual, que, conforme serd visto no Capitulo 5, requer um processo

de planejamento diferenciado, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Introdugido

A titulo de exemplificagdo, experimentacio e aperfeicoamento do modelo
apresentado no Capitulo 4, o mesmo foi aplicado a um estudo de caso baseado em
dados reais da regido do Mamiraus, no estado do Amazonas. Para dir maijor solidez
aos estudos em questio, foi realizada uma visita técnica a regiio em estudo,
financiada pelo Departamento de Engenh;u'ia de Energia e Automagio Elétricas da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo com o apoio do IDSM - Instituto

de Desenvolvimento Sustentavel do Mamiraud.

A regido de estudo ¢ uma reserva de desenvolvimento sustentivel e teve inicio
quando, em 1990, o governo do estado do Amazonas declarou a criagio da Estagdo
Ecologica Mamiraud, 4rea de virzea com mais de um milhdo de hectares. Em 1992,
foi constituida a Sociedade Civil Mamiraud, de cunho nd3o governamental, cujo plano
de manejo foi estabelecido em 1996. Neste ano, o goveno do Amazonas consagrou
esses principios € criou a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraui
RDSM. O Setor Mamiraua é um dos nove setores que perfazem a area focal da
reserva. Hoje, os recursos para manutengdo da reserva provém do Govemno Federal
Brasileiro, via CNPq, doadores internacionais como o DFID - Departamento de
Desenvolvimento  Intemacional do govemo britinico, a WCS - Wildlife

Conservation Society do Estados Unidos e a Unido Européia.

Esta regido foi escolhida como objeto de estudo por duas razdes principais. Em
primeiro lugar, trata-se de uma regido isolada e mal assistida em termos energéticos,
estando sua populagdo, como as de outras regides, a margem do desenvolvimento
socioecondmico do pais. Em segundo lugar, é uma regido inserida na dnica reserva

de desenvolvimento sustentdvel do Brasil.

Por estas duas razdes, o planejamento tradicional, com foco apenas na satisfacdo dos
critérios técnico e econdmico, tem aplicabilidade questionivel num cenario que
requer a constante verificacdo de que se estd se visando um desenvolvimento

sustentivel e de inser¢io social com melhona da qualidade de vida local.
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Dessa maneira, a aplicagdo do modelo de Integragio de Recursos & Reserva de
Desenvolvimento Sustentidvel Mamiraua visa testar sua validade em um contexto

onde o planejamento tradicional tem sido pouco eficaz

5.2 Objetivos

O objetivo principal deste estudo de caso é a aplicagdo do modelo proposto no
Capitulo 4, para uma primeira validagdo, experimentagdo e aperfeicoamento em

aplicacdo a um caso real.

Em consonéncia com o contexto de aplicagio do modelo aqui proposto, o estudo de

caso se inseriu dentro de um PIR simplificado para a regido alvo.

Outro objetivo da aplicacio 4 regido do Mamiraud é verificar que o modelo pode
atender com sucesso as necessidades de planejamento de regides isoladas e
desprovidas de infra-estrutura e energia elétrica, nas quais os desafios sdo, em geral,
maiores do que nos mercados consolidados, embora possam apresentar
caracteristicas especificas bem diferenciadas. Neste sentido, a aplicagio da
metodologia fica também facilitada por estas caracteristicas diferenciadas, dada a
simplicidade do fatores a serem considerados comparativamente a um mercado

consolidado.

5.3 Metodologia do Estudo de Caso

A metodologia adotada para realizacdo do estudo de caso se baseou na coleta de
dados via literatura, pagina web do IDSM - Instituto de Desenvolvimento
Sustentivel do Mamiraud, dados coletados in loco e pesquisa junto a liderangas
locais, especialistas do IDSM e do GEPEA.

De posse dos dados, foi proposto um PIR simplificado para regido e, como parte
deste, foi aplicado 0 modelo do Capitulo 4, segundo as suas 9 etapas principais.
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5.4 Aplicacio do Modelo de Integracio de Recursos a Regido de

Desenvolvimento Sustentavel do Mamiraua

5.4.1 Introdug¢do a Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraua -
RDSM

As informagdes aqui destacadas foram obtidas das [Ref. 62,63].

A RDSM - Reserva de Desenvolvimento Sustentivel Mamiraui estd localizada na
confluéncia do rio Solimdes com o rio Japurd, nas proximidades da cidade de Tefé, a
aproximadamente 600 km da capital do Amazonas, Manaus. A regido é uma reserva
de protecio ambiental, onde se tenta preservar espécimes animais da extingdo,
proporcionando um lugar seguro para a reproducfio e possivel repovoamento de

regides j4 degradadas.

A reserva € constituida por uma area de aproximadamente 1.124.000 ha nas florestas
mundadas da Amazonia central. A sua drea focal (area para onde convergem todas as
atividades de pesquisa cientifica e desenvolvimento social, desde 1992, e, cujos
resultados serdo estendidos, progressivamente, para a area restante) possui 260.000

ha.

A regido ¢ caracterizada pela grande diferenga do nivel dos rios entre as épocas de

cheia e de seca. Essa variag@o pode chegar a 12 m entre os extremos das duas épocas.

Para evitar a exploragdo predatoria dos recursos naturais, a extragdo de bens da
floresta e rios ¢ baseada no sistema de manejo, onde orgdos protetores como o
IBAMA, acompanham a extracdo de madeira, a pesca, efc., evitando, dessa maneira,
impactos ndo desejaveis a4 fauna e flora regional. Atualmente, mesmo as poucas
comunidades indigenas que vivem na regido de Mamiraud apresentam alto grau de

miscigenagao tanto cultural quanto biologica.

5.4.2 Planejamento Integrado de Recursos Para Regido do Mamiraud

Conforme mencionado anteriormente no Capitulo 4, o modelo de Integracio de

Recursos ¢ parte da metodologia do Planejamento Integrado de Recursos - PIR.
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Dessa forma, sua aplicacfio deve ser efetuada em um contexto de aplicagdo do PIR, a
qual foge do escopo deste trabalho. Isto fez com que fosse necessaria a definigdo de
algumas diretrizes de evolugdo energética, que poderiam orientar uma potencial
aplicagdo futura de um processo de PIR regional.

Tais diretrizes de um eventual PIR da regido seriam, num sentido macro:

* 5 anos: fornecimento de energia elétrica 24 h/dia a todas as comunidades
para 100% dos domicilios

¢ 10 anos: manutencio do fomecimento 24 h/dia e incremento do consumo
pela utilizacdo de usos finais que agreguem valor as atividades produtivas
dos comunitarios

¢ 15 anos: manutengfo sustentdvel do suprimento de energia

A caracterizacdo de pormenores que atendam estas diretrizes e satisfagam as demais
(participagdio dos Envolvidos-Interessados, Fungdes Multiobjetivo, restrigdes etc.)
serdo elaboradas na Etapa 4.

5.4.3 Integracdo de Recursos

5.4.3.1 Etapa1: Mapeamento Regional

A)Dados Sociais

Segundo estudos realizados pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentivel
Mamiraua (IDSM), em 2001, a populacio total de moradores da area focal da reserva
(260.000 ha) era de 1.585 habitantes distribuidos em 21 assentamentos, e a
populagdo de usuarios, moradores de que habitam em 42 comunidades na drea de
entorno € que fazem uso dos recursos naturais, é de 4.401 pessoas, totalizando 6.306
pessoas para 63 assentamentos. Para a drea subsididria (864.000 ha) foram

cadastrados. A populagdo total é de 4.244 moradores.

A reserva estd inserida dentro dos limites dos municipios de Alvardes, Uarini e
Marad, porém, o principal centro urbano para comercializagio dos produtos e acesso
aos principais servigos de saiide ¢ a cidade de Tefé, que concentra sua populagio em

area urbana.
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A sobrevivéncia humana na varzea amazonica exige um grande esforco adaptativo da
populagdo para o desempenho de suas atividades produtivas, causadas tanto pelas
condigdes socio-economicas desfavordveis (limitagdo da méao-de-obra, acesso apenas
a tecnologia bastante simples, relagbes comerciais desfavordveis), quanto pelos
efeitos limitantes da variagdo sazonal do nivel d'agua sobre a produgdo econdmica e
localizagdo dos assentamentos. Uma das conseqiiéncias destas dificuldades’ de
sobrevivéncia é o comportamento migratério de individuos. Dos chefes de familia
residentes nas comunidades, 44% demonstraram interesse em migrar da varzea para
os centros urbanos mais proximos. A 4rea urbana exerce forte atragio pela
possibilidade de acesso direto aos bens de consumo, atividades de lazer,
continuidade dos estudos e obten¢do de servicos de saude. A captura destas
possibilidades para quem vive na reserva, pelo menos para as 3 primeiras, depende

da disponibilidade de energia.

Em 2001, estavam em funcionamento 20 escolas nas 21 comunidades da area focal.
O IDSM contribuiu com a instalagdo de iluminagdo por meio de sistemas
fotovoltaicos em todas as comunidades permitindo atividades educativas 4 noite. No
ano de 2001, 32% dos moradores da reserva que resolveram deixar a reserva foram

em busca da continuidade dos estudos.

Em 1996, do total da populagdo maior de 15 anos, 38 % era analfabeta, percentagem
que caiu para 31% em 2001. No entanto, considerando-se a populacgio de 10 anos e

mais, 55% ndo sabem ler ou 1éem com dificuldade.

Atualmente, existem escolas em quase todas as comunidades da 4rea da reserva,
estando seu funcionamento na dependéncia da permanéncia do professor na

comunidade.

A seguir, na Tabela 5.1, tem-se uma coletinea de dados relevantes sobre aregiio.
Para os dados ndo disponiveis para a RDSM de forma especifica, foram utilizados
dados do municipio de Uarini [Ref. 64], o menos desenvolvido da regidio e que mais

se aproxima das condigdes vigentes para as comunidades ribeirinhas.
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Tabela 5.1: Dados Sociais da Regiio do Mamiraud — Area Focal

SOCIAL

Descrigio Valor Ideal Unidade
Populagdo 1585 - habitantes
Domicilios 264 - domicilios
Comunidades 23 —- Comunidades
Crescimento Populacional 5 — % aa
Mortalidade Infantil 58.33* 0 Criancas por mil
Taxa de Fecundidade 5.37* - % aa
Expectativa de vida 64.84* | +de 80 Anos
Percentual de pessoas que freqiientam o ensino fundamental | 89,54* 100 %
em relacdo A populagdo de 7 a 14 anos, 2000
Percentual de pessoas que freqiientam o ensino médio em | 26,2* 100 %
relagio a populagio de 15 a 17 anos, 2000
Percentual de pessoas que freqiientam curso superior em | 0,73* 100 %
relagdo & populagio de 18 a 22 anos, 2000
Analfabetismo 31 0 %
Taxa de Alfabetizagdo 68,02* 100 %
Desemprego NA' 0 %

* Dados relativos a0 municipio de Uarini, Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil [Ref.

64]. Demais dados retirados ou calculados a partir de informagdes da pagina web do IDSM [Ref, 62]

I — em desemprego, utilizou-se 0 NA, Nio se Aplica, em fun¢do das atividades remuneradas, pesca e

farinha, serem de livre acesso aos ribeirinhos € ndo estarem limitadas por algum tipo de oferta restrita.
B) Dados da Atividade Econémica

A produgio econdmica realizada pela populagio de Mamiraud ¢ tipicamente
camponesa, caracterizada por uma produgdo doméstica para consumo direto,
principalmente os itens basicos da alimentagio para consumo e venda, tais como:

Farinha, Peixe, Madeira e outros produtos em menor escala.

As atividades economicas sdo realizadas no periodo da vazante dos rios, enquanto a

colheita é feita um pouco antes da enchente.

A pesca ¢ realizada com maior intensidade no verdo, quando as 4guas baixas tornam
a atividade mais produtiva, em razio da concentragdo maior dos peixes. Esta
sazonalidade da produgdo se reflete na renda mensal, j4 que a pesca é a atividade

mais lucrativa.
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A Tabela 5.2 mostra os rendimentos da populagéo e os principais produtos vendidos.

Tabela 5.2: Rendimentos da Populaciio Segundo as Principais Atividades

Produto Produ¢do | Prego Médio | Renda Anual | Volume Total Volume total da
Annal unitirio do domicilio anual da producio dos
Meédia por (USS) (USS) producio dos moradores ¢
domicilio moradores usuarios
Peixe fresco 234 kg 1,37 321,00 60337 kg 185.109 kg
Peixe seco 140 kg 2,00 281,00 36.193 kg 110.964 kg
Peixe salgado 22 kg 1,63 36,00 5.721 kg 17.541 kg
Peixe salmorado 8kg 2,34 19,00 2092 kg 6414 kg
Farinha 178 kg 1,00 178,00 45910 140.756 kg
Madeira 15 nr 3,35 51,00 3.894 11.939 nt
Carne seca de 19kg 0,97 18,00 4903 kg 15.031 kg
jacaré
Carne de jacaré Skg 0,76 4,00 1230kg 3.770kg
| salgada
Domicilio Moradores Moradores e
USS$ 907,00 US$ 233.975,00 usudrios
USS$ 717.342,00

Fonte: inquéritos questiondrios e de monitoramento sécio-econémico domiciliar - [IDSM
C) Dados da Infra-estrutura Regional
C1 - Moradias

As habitagdes sdo construidas de forma a enfrentar os periodos de cheia. As casas
sdo feitas sobre pilastras de madeira, estilo palafitas, e, durante as grandes cheias, é
comum elevarem o assoalho vérias vezes de forma a impedir a entrada da Agua.

Durante as cheias, a comunicag3o entre as casas é feita por canoas.

Algumas habitaces s3o construidas como flutuantes, o que facilita sua adaptagio ao
periodo da enchente, porém pode dificultar bastante o deslocamento dos moradores

durante o periodo da seca.

A maioria das casas possui trés comodos e sdo feitas de madeira e cobertas de

material resistente como o zinco.
C2 - Saude

As condigdes de saude da populagio vém sendo monitoradas desde 1993. Nos

primeiros levantamentos, foram registrados dados de altos indices de parasitismo e
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poliparasitismo intestinal. Também era baixa a cobertura vacinal das criancas e
adultos, e eram altos os indices de mortalidade infantil € problemas bucais.

O acesso da populagdo aos servigos publicos de satide, de uma forma geral, implica
no seu deslocamento aos centros urbanos, principalmente Tefé. Um importante
indicador de saide de uma localidade é o numero de médicos residentes por mil
habitantes. Segundo dados do Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil [Ref.

64], esse indice € nulo para os municipios de Uarini, Alvardes e Tef€.

A seguir, sdo apresentadas as Tabela 5.3a e Tabela 5.3b, com os dados compostos
para a populagdo da 4rea focal.

Tabela 5.3a: Dados de Infra-estrutura Regional

INFRA-ESTRUTURA
Oferta de Energia
Descrigio | Tipo Valor Unidade Cobertura | Custo Disponibilidade
do
mercado
ENERGIA
ELETRICA [Rede elétrica 90 % RS/KW 0%
Linhas de transmissdao | NA
Geragao — Diesel 158 kVA 90% R$/kW e kWh 70 %
Geragio — Gasolina kW kWh % R$/kW e kWh %
PETROLEO
EGN Refinarias -— Capacidade | %
Gasoduto Coari m'/diaekm | % R¢Y m ou
Manaus MBTU
Oleodutos — m'/diackm | % RS/ m’
GNC m°/dia % RS/ m’
GNL — m’/dia % RS/ m’
GLP 264/més | Quantidade e[ 100 % RS 35/ botijdo
capacidade

Tabela 5.3a: Dados de Infra-estrutura Regional - continuacio

Transporte
Tipo Valor Unidade Cobertura Custos
Embarcagoes 264 Unidades 100 % — R$/ton/km
Veiculos leves Automovets NA Unidades %
lcool
Automoveis
Gasolina
Hibridos
Veiculos pesados | Caminhdes NA Unidades % R$/ton/km
Trem NA Unidades % R$/ton/km
Cabotagem NA Unidades % R$/ton/km
Sande
hospitais 0 Unidades
leilos
Postos de saide 0 Unidades
Ieitos




Tabela 5.3a: Dados de Infra-estrutura Regional - Continuaciio

Educacio
Tipo Qtdade | Unidade Cobertura Custos
transporte fluvial 23 Unidades 100 %
%
Escolas 1 grau 19 Unidades vagas 100 %
Escolas 2 grau Unidades vagas 10 %
Escolas 3 grau Unidades vagas 0%
Saneamento e Agua
Agua potavel Coleta de chuva | 40 %
Coleta manual | 50 %
Bombeamento | 10 %
Saneamento Basico | Coleta de| — m’/h 0% — R$/m’
esgoto
Coleta e|— m'/h 0% — R$/m’
tratamento  de
esgoto
Sem coleta e 100 % —R$/m’
tfratamento
l
Telecomunicagdes
Telefones publicos | — unidades 50 %
comunidades
Rédio transmissor — — 100%
comunidades

Tabela 5.3b: Dados de Infra-estrutura Regional - Derivados do Petroleo

Derivados
Descrigdao Oferta % | Custo
mercado
Gasolina 100 2,65R$/1
GLP 100 35 R$/Botijoes
Oleo Diesel | 100 1,65 R$/1
Vela 100 1 R$/maco (8 velas)
Valores de Setembro de 2003
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Para complementar os dados disponibilizados pelo IDSM, realizou-se uma visita

tecnica ao local, com vistas, principalmente, a caracterizar o consumo de energia da

regido.

A viagem foi definida para cobrir, de forma amostral, quatro comunidades da regido,

onde questionrios comunitirios e individuais, desenvolvidos especialmente para

esta viagem, foram aplicados (ANEXO A3).

Na Tabela 5.4 a seguir, sdo apresentados os dados consolidados da pesquisa de

campo realizada [Ref. 65] junto as comunidades de Jaraua, Vila Alencar, Canaria e

Puni.



Tabela 5.4: Dados Consolidados das 4 Comunidades Visitadas
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| Jaraud Vila Alencar Canaria Puni

[Elemento de Anilise Valor | Unidade | Valor | Unidade | Valor | Unidade | Valor | Unidade

[

[Populagiio

numero de entrevistados: 7 pessoas 9 pessoas 12 pessoas 12 pessoas

Populagio total 158 |habitantes| 170 |habitantes| 414 |habitantes| 600 |habitantes

|[Energia

[ndmero de geradores particulares:| 1 3kVA 0 - 0

1 5.5kVA 0 1 5.5kVA 0

iGerador Comunitario

Poténcia: 17 kVA 12 kVA 52 kVA 40 kVA

Tempo de Funcionamento: 4 horas 4 horas 3 horas 4 horas

Combustivel Utilizado: Diesel Diesel Diesel 0 Diesel 0

\Consumo do Gerador: 2 litros’hora| 6 |litros/hora 6,5 litros’hora| 5 litros/hora

|Mensalidade para cada Casa: 10 litros/casa| 20 [litros/casa| 3,125 |[litros/casa| 3,125 | Vcasa
litros/'més | 6,25 Vcasa

Lubrificante 5 litros/més 20

Custo combustivel 1,65 R$/1 1,65 R$/1 1,65 R$N 1,65 R$/

kV A per capita 0,1076 | kVA/hab [0,0706 | kVA/hab | 0,1256 | kVA/hab |[0,0667 | kVA/hab

sos Finais

iniimero de limpadas: 23 unidades | 24 | unidades 18 unidades | 33 | unidades

numero de televisdes: 5 unidades 4 unidades 5 unidades 5 unidades

japarelhos de rddio: 6 unidades 4 | unidades 7 unidades 8 unidades

freezer: 3 unidades 0 unidades 1 unidades 4 unidades

ventiladores: 2 unidades 1 unidades 2 unidades 2 unidades

liquidificadores: 2 unidades 0 unidades 3 unidades 3 unidades

ferro de passar: 2 uridades 0 | unidades 0 unidades 1 unidades

|Demanda e Consumo

Poténcia instalada Total: 5694 w 2376 w 3073 w 5442 w

[Poténcia Instalada

IMédia/residéncia: 813,43 | W/CASA | 264 | W/CASA | 256,08 | W/CASA |453,50| W/CASA

i Consumo Médio/residéncia 91,10 | kWh/mes | 29.57 | kWh/més | 28,68 | kWh/meés | 50,79 | kWh/més

Fonte: Relatonio de Visita 2003, relatorio Intemo GEPEA

Segundo a pesquisa, a energia elétrica utilizada pelos comunitirios provém, em sua

maioria, de geradores Diesel

localmente de usinas.

instalados em pequenas construgdes, chamadas

Ressalta-se que, através do sistema de distribuicdo de energia proveniente dos

geradores Diesel, é provida, concomitantemente,

comunidades.

a

lluminagdo puablica das

Outra fonte energética utilizada sdo os painéis fotovoltaicos, instalados pelo IDSM,

que geram energia para suprir a iluminagdo das escolas e, em algumas comunidades,
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energia para o bombeamento de dgua. Existem ainda, em nimero bastante reduzido,
familias que possuem geradores proprios movidos a gasolina.

Apesar dessas possibilidades de geracdo, existem diversos problemas no suprimento
de energia elétrica. O problema principal ¢ a falta de Diesel para deixar o gerador
comunitirio funcionando por um tempo maior e durante todo o més. Atualmente, os
geradores tm, em média, uma autonomia de funcionamento de 4 horas’ didrias (das
18:00 as 22:00).

Além do pequeno periodo didrio de funcionamento, é comum o fato de ndo haver
Diesel para funcionamento durante todo o més, havendo falta completa de energia

elétrica durante dias consecutivos até que haja novo suprimento do combustivel.

O problema fundamental no suprimento de Diesel ¢ a falta de dinheiro para comprar
uma quantidade suficiente do combustivel. O dinheiro vem de uma taxa mensal, cuja
forma de cobranga varia de comunidade para comunidade. A capacidade de gastos

com energia estd limitada a uma média de R$10,00/més/domicilio.

Ressalta-se a importincia do fornecimento de energia para escolas ser feito por
paméis fotovoltaicos, pois se desvincula a disponibilidade de iluminagio notuma do
gerador local, que apresenta as restricdes mencionadas anteriormente. Além disso,
politicas de doagdio do combustivel apenas para fins escolares ndo surtiram efeito,

pois o uso era desviado para outras atividades pelos proprios comunitarios.

Ja os geradores particulares sdo bastante pequenos (de 3 a 5,5 kVA) e em quantidade
bastante reduzida.

Apesar deste quadro, as comunidades possuem um sistema de distribuicio bem
montado com a utilizagio de postes (em madeira ou concreto) com cabos de
aluminio passando por toda a extensio da vila e permitindo o acesso de todos os

comunitarios a esta rede local.

A qualidade da energia oferecida ¢ muito baixa, tendo grande variacio nos niveis de

tensio e na continuidade do servigo.
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Os beneficios que os comunitirios podem adquir com o aperfeigoamento do
fornecimento da energia s3o vérios, entre os principais estio o aumento da renda das
comunidades com a utilizagio de equipamentos elétricos como, por exemplo, o
aumento da producio de farinha com a utilizagdo de um motor elétrico para ralar a
mandioca ou ainda uma cimara frigorifica para ammazenamento de peixes. Pela
utilizacdo desta ultima, poder-se-ia armazenar os peixes que ndo tem um bom prego
na época de safra (época das secas) e vendé-los a pregos maiores na entressafra em
que se tem uma escassez de peixes. Outro importante beneficio seria o uso de
bombas elétricas para armazenamento da 4gua em caixas de 4gua, onde esta
receberia tratamento, possibilitando uma melhora na qualidade da 4gua utilizada para
0 consumo humano, principalmente no periodo de seca, onde a qualidade da agua
dos rios € pior e as distincias para captagdo aumentam drasticamente.

Fazendo a andlise dos dados coletados nas comunidades através dos dois
questiondrios aplicados chega-se a um valor médio mensal de por residéncia,
segundo um regime de utilizagdo de 4 h didrias e 28 dias por més. Este valor mostra
o grande lapso entre esta quantidade de consumo e as médias de demais regides
brasileiras, onde familias com consumos abaixo de 200 kWh/més podem ser

consideradas de baixa renda.

Estes valores mostram a necessidade de elaboragdo de um planejamento energético
com vistas ao desenvolvimento socioecondmico das comunidades ribeirinhas que
respeite os aspectos fundamentais do desenvolvimento sustentével premissa basica

de atuagdo no RDSM - Reserva de Desenvolvimento Sustentidvel Mamiraud.

D) Dados do Meio Ambiente

A pesquisa sobre informagdes detalhadas a respeito de atuais concentragdes de
poluentes nos solos, 4guas e atmosfera regionais mostra que levantamentos desta

natureza ainda ndo encontram disponiveis para regiio.

Fontes de informagdes como IBGE [Ref. 66], Banco de Dados da Amazénia [Ref.
67], Grupo de Trabalho Amazonico [Ref. 68], Instituto de Pesquisas Espaciais —
INPE [Ref. 70], ndo disponibilizam de informagdes desta natureza sobre a regido.
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No entanto, a visita & regido e a conversa com liderangas locais mostraram que a 4rea
da RDSM enconfra-se em excelente estado de preservagdo apesar da presenga
antropica. Ressalta-se, no entanto, um fato comum verificado em todas as
comunidades visitadas: as pilhas e baterias descartiveis utilizadas em lanternas sdo

jogadas nas areas circunvizinhas as casas € locais de convivéncia.

Em termos de desmatamento para o cultivo, estimow-se uma drea de 1,5 ha por
familia, perfazendo-se um total de 400 ha desmatados para produgdo de farinha.

Em vista do estado atual quase intacto da RDSM, a regifio, para efeito do estudo aqui
procedido, sera considerada como livre de poluentes em concentragdes significativas.

E) Usos Multiplos

A regido ndo apresenta problemas relativos aos usos multiplos das 4guas. Estas sio

utilizadas para transporte fluviais dos ribeirinhos, para pesca e para dessedentagio.
F) Dados de Recursos Naturais

Em termos de recursos naturais, a regido, apesar de estar localizada em uma das
maiores bacias fluviais do mundo, é de varzea e ndo apresenta quedas d’agua
significativas para aproveitamento energético. Além disso, o curso das 4guas ¢
bastante amplo, garantindo grandes vazdes sem correntes fluviais significativas, o
que, segundo pesquisadores do IDSM, inviabilizaria aproveitamentos hidrocinéticos

de maior escala.
Para a energia eolica, ndo se dispdem de levantamentos especificos para a regido.

A biomassa apresenta-se como uma altemativa atraente, podendo ser utilizada
atraves de plantio de espécies nativas para produc;ﬁo de oOleos vegetais para produgio
de biodiesel, cana de aglicar (a regido ji possuiu uma fabrica de cachaca) além de
uma vasta gama de opgdes de espécies para queima direta e gaseificacio. No
momento, encontra-se em elaboragdo um estudo do potencial de geragdo de energia
elétrica a partir da biomassa na regido realizado pelo CENBIO [Ref. 71], porém
ainda ndo ha dados disponibilizados para consulta.
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Recentemente, no ano de 2003, a Eletrobrds lancou a iniciativa de fmanciar
empreendimentos para geracdo de energia através da biomassa [Ref. 72]. O custo da
fase inicial do projeto de biodiesel estd estimado em R$ 8 milhdes, e visard o
fomecimento de energia na regido Amazonica, representando uma oportunidade ao

desenvolvimento energético local.

Estas iniciativas, aliadas a tendéncia mundial para o aproveitamento da biomassa,
permitem dizer que hé grande potencial para esta alternativa na regido.

Em termos de opgOes ndo renovaveis, a regido conta com o gas natural de Coari, a 70
km da cidade de Tefé, abrindo a possibilidade de utilizagdo futura de gis natural

comprimido.
5.4.3.2 KEtapa 2: Determinacio de Recursos e Demandas Regionais

A) Caracteriza¢do das Demandas

Conforme ja mencionado na descricio da regido, a demanda de energia elétrica é
composta por poucos usos finais. Para esta andlise foi considerada a configuragdo

atual de demanda energética conforme as Tabelas 5.5a, 5.5b, 5.5¢, 5.5d e 5.5e.

Tabela 5.5a: Caracterizacio Atual da Demanda Regional

Domicilios Eletrificados - 90%
Demandas | Usos Finais | % de domicilios | Consumo anual | Unidade
Iluminagdo Lamparina Diesel 100 12 Litros/ano
Velas 100 36 Libras/ano
Incandescente 100 2628 kWh/ano
Fluorescente 0 0
llum Publica 100 67014 kWh/ano
Coc¢do Fogdo a GLP 80 156 kg/ano
= Fogao a lenha 20 525 kg/ano*
Outros usos Ventilador 18 87.6 kWh/ano
TV 50 146 kWh/ano
Som 63 146 kWh/ano
FEletrodoméstico 20 219 kWh/ano
Ferro passar 9 200,75 kWh/ano
Outros 100 20 kWh/ano
Refrigeragdo** Freezer 5 500 kWh/ano
Bombeamento Bomba elétrica 0 0.3 kWh/nr
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Tabela 5.5 a: Caracterizacido Atual da Demanda Regional - Continuacio

Domicilios Nio Eletrificados - 10%

Tluminagdo Lamparina Diesel 100 12 Litros/ano
Velas 100 36 Libras/ano

Coc¢do Fogdo a GLP 80 156 kg/ano
Fogdo alenha 20 525 kg/ano*

* 525 kg de lenha tomados como equivalente ao consumo de GLP médio das residéncias que o

** Neste caso, refere-se a refrigeragio ndo atrelada a atividade produtiva.

Tabela 5.5b: Caracterizacio Atual da Demanda Regional

Atividade Produtiva — Farinha — 90%

Demandas | Usos Finais | % de domicilios | Consumo anual | Unidade
Aquecimento I Fornos a lenha ] 90 | 140 I Ton/ano
Energia Motriz | Mosor gasolina 20 47 kWh/ton
Manual 80 47 kWh/ton
Motor elétrico 0 47 kWh/ton

Tabela 5.5¢: Caracterizacido Atual da Demanda Regional

Atividade Produtiva — Pesca ~20% dos domicilios

Demandas |  UsosFimais | % de domicilios | Consumoanual |  Unidade
Freezer Freezer 2201 0 2500 kWh/ton/ano
p/congelamento * | Freezer 4501 0 2100 kWh/ton/ano

* O freezer para congelamento de peixes ndo existe, pois as casas recebem energia
apenas 4 h/dia impossibilitando esta atividade. Os dados de consumo dos frizeres
foram calculados com base em dados do INMETRO [Ref. 73].

Tabela 5.5d: Caracteriza¢iao Atual da Demanda Regional

Transporte — 11550 ton.km
Demandas | Usos Finais | % | Consumo | Unidade
Fluvial —100% Motor gasolina 2 9 60 L/ton
tempos
Motor a gasolina 4 10 160 L/ton
tempos
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Tabela 5.5e: Caracterizaciao Atual da Demanda Regional

Escolas — 20
Demandas |  UsosFimais | % deescolas | Consumo | Unidade
Tluminag¢do Fluorescente - 50 76,8 kWh/ano
Solar

B) Projegies

As projeces de demanda vdo depender do tipo de plano energético e de

desenvolvimento que se pretende implantar na regido.

Dado o panorama atual de desenvolvimento, uma proje¢io segundo o crescimento
usual tem pouca ou nenhuma serventia, uma vez que a populagdo vive em condigdo

de extrema caréncia energética.

Sendo assim, para compor o cendrio de demanda futura deve-se recorrer as diretrizes

do PIR simulado para regido.

O) Caracterizag¢do dos Recursos de Oferta

Embora em um processo de PIR todos os recursos possiveis sejam considerados,
tanto do ponto de vista energético como tecnologico, em uma primeira etapa, para
efeito de simplificagdo e devido a limitagdes inerentes ao propdsito deste estudo,
serdo considerados apenas alguns dos recursos aplicdveis a regido de Mamiraus, uma
vez que o objetivo principal do estudo de caso ¢ a demonstragdo de aplicagio do

método da Integragido de Recursos.

Para tanto, considerou-se a aplicagio do modelo segundo 5 fontes primirias de
energia e 9 tecnologias de aproveitamento.
Os recursos escolhidos foram:
¢ Biomassa:
o Madeira para queima direta

o Biodiesel



¢ Diesel para motores a combustio intema

¢ Solar fotovoltaico autdonomo

¢ Edlico autdnomo

¢ (Gas natural:

o Microturbina

o Motor a combustio interna

o Célula Combustivel

C1 - Caracterizagdo Econémica dos Recursos de Oferta
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Para Queima de Madeira, Energia Edlia e Solar Fotovoltaica, foram adotados como

referéncia valores projetados pelo WEC e UNDP no trabalho "Energy and the
Challenge of Sustainability" [Ref. 9] (Vide Tabela 5.6).

Tabela 5.6: Valores Tipicos de Custos Para Biomassa Eélica e Solar

Tecnologia Fator de Investimentos Custo atual da Custo futuro
capacidade Turnkey energia projetado
(%) (US$/kW)
Biomassa para queima 25-80 900-3.000 5-15 ¢/kWh 4-10 ¢/kWh
Edlica 20-30 1.100-1.700 5-13 ¢/kWh 3-10 ¢/kWh
Solar Fotovoltaica 8-20 5.000-10.000 25-125 ¢/kWh 5-25¢/kWh

Fonte; UNDP/WEC, 2000 [Ref. 9]

Para estes valores, serdo adotados os valores médios para edlica, méximo para solar e

minimo para biomassa, por serem estes os valores mais equiparados a realidade

local.

Os fatores de capacidade adotados serdio os méximos, exceto para energia edlica, que

apresenta baixo potencial na regio.

Para as demais tecnologias foi construida a Tabela 5.7 a seguir.
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Tecnologia Fatorde [Investimentos| Custo atual Custo do Eficiéncia Tempo
capacidade Turnkey da energia- | Combustivel Implantag¢do-
Miximo (US$/kW) 1 na energia* 10
(%) (c/kWh) (c/kWh) (meses)
Diesel -2 70 500 172 13,2 20 2
GN miicroturbina -3 70 1500 303 18,17 15** 3
GN motor - 4 70 1000 9,08 5,45 50 3
GN célula 70 1869 9,24 4,62 59 6
Combustivel - §
Biodiesel - 6 70 500 13,6 9,6 20 12
Biomassa queima - 7 80 900 5 ¥ 69* 12
Edlica— 8 20 1.400 9 0 85* 4
Solar Fotovoltaica -9 20 10.000 125 0 85* 1

Valores baseados na tabela 5.6*

1- O custo do combustivel na energia se refere a participagdo de cada combustivel no
custo da energia final consumida. No caso da regido, este valor é ainda mais
importante que o valor total da energia usualmente utilizado, pois, na maioria das
vezes, os rmibeirinhos recebem os geradores gratuitamente, tendo que arcar apenas
com despesas referentes & combustivel e, eventualmente, manutengfo. Em termos de
operagdo, esta costuma ser feita por um ou mais comunitdrios sem nenhum Onus aos

demais.

2- Para a energia a partir do Diesel, foram utilizados valores calculados com base no
levantamento realizado no local. Para os dados técnicos do gerador, os valores
adotados foram baseados nos de um gerador Diesel de pequeno porte segundo dados
do TED - Technological and Environment Database do programa LEAP 2000 [Ref.
74].

3- A possibilidade de utilizagdo de GN se refere ao Gas Natural Comprimido, que
seria trazido de Coari em barcos apropriados. Como ndo se dispde de dados
especificos sobre custos para um aproveitamento local desta natureza na regido,
foram utilizados como referéncia, dados de venda de géas natural canalizado a varejo
para consumidores na faixa de consumo de 5001 a 50000 mi/més, que correspondem
a RS 0,8941/m’, ou US$ 0,2980/m’ [Ref. 75]. O valor de US$1500,00/kW e 15% dc
eficiéncia sdo referentes a utilizagio de microturbinas a gis. O valor do combustivel

foi considerado como sendo 60% do valor final da energia gerada.
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4- Para o motor a gas, o percentual de 60% para o combustivel foi mantido,

aumentando-se a eficiéncia para 50%, neste caso.

5- Para célula de combustivel foi utilizado o percentual de 50% para o combustivel,
dado o maior impacto do valor de implantacio nos custos da energia gerada pela
mesma. Os valores de custo se referem a dados do TED - Technological and
Environment Database do programa LEAP 2000 [Ref. 74].

6- Para o Biodiesel, uma importante altemativa para regido, foi adotado como
referéncia o valor de R$1,80 para o consumidor final, para um custo de producdo de
R$1,20 [Ref. 76]. Estes valores se referem para a venda lucrativa do mesmo. No caso
da RDSM, sera considerada a hipotese da producio cooperativa sem fins lucrativos e

portanto apresentando o prego de custo de R$1,20 como referéncia.

7-8-9 Valores tirados da Tabela 5.6, excecdo das respectivas eficiéncias, retiradas do
TED/LEAP [Ref. 74].

10 — Os tempos de implantagdo se referem ao tempo necessario para compra, entrega
e instalacdo dos equipamentos. No caso da biomassa, refere-se também ao tempo

necessario para plantio e primeira colheita.

C2 - Caracterizacao Ambiental dos Recursos de Oferta

Meio Aéreo

Para efeito da caracterizagdo de emissdes aéreas foram considerados os dados de
referéncia do banco de dados TED - Technological and Environment Database do
programa LEAP 2000 [Ref. 74]. Estes valores. estdo listados nas Tabelas 5.8a, 5.8b,
5.8¢c,5.8d e 5.8e.
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Tabela 5.8a: Emissdes Aéreas de Biomassa - Queima de Madeira

Didxido de Carbono Biogénico kgt |0
Monoéxido de Carbono kg/t | 18,8
Metano kg/t | 0,188
Compostos organico voliteis Nao Metano | kg/t | 13
Oxidos de Nitrogénio - NOx ket | 1.44
Particulados MP10 kg/t | 1,33
Total de Particulados em suspensdo kg/t | 3,24
Oxidos de Enxofre kg/t | 0272

Tabela 5.8b: Emissdes Aéreas Biomassa - Motor para biodiesel

Diéxido de Carbono Biogénico | /TJ 15,3 (CO2/c)
Mondxido de Carbono kg/TJ | 340

Metano kg/TJ | 240

Oxidos de Nitrogénio NOx kg/TJ | 1300

Tabela 5.8c: Emissdes Aéreas Microturbina Gas Natural

Oxidos de Nitrogénio NOx | kg/TJ [27.48
Particulados MP10 kg/TJ | 1,89
Oxidos de Enxofre  kg/TJ [0.28

Tabela 5.8d: Emissdes Aéreas Motor a Gas Natural

Diodxido de Carbono ndo biogénico | tTJ 15,3 (CO2/c)
Monéxido de Carbono kg/TJ | 340

Metano kg/TJ | 240

Oxidos de Nitrogénio NOx kg/TJ | 1300

Tabela 5.8¢: Emissées Aéreas Motor Diesel

Dioxido de Carbono ndo biogénico kg/t | 3330
Monoxido de Carbono kg/t | 15,8
Metano kgit (0,171
Compostos organicos volateis Nao Metano | kg/t | 6,42
Oxidos de Nitrogénio NOx kg/it |51.4
Particulados MP 10 kg/t |1
Total de Particulados em Suspensio kg/t | 1,47
Oxidos de Enxofre kg/t | 8,24

Os recursos Solar fotovoltaico auténomo, Edlico autonomo, Célula Combustivel para

Gas Natural ndo apresentam emissoes aéreas.
Meio Aquitico

Em vista das tecnologias serem de dimensdes muito reduzidas, os efeitos do
consumo de 4gua para refrigeragio ndo representam impacto significativo. Além

disso, as tecnologias escolhidas ndo apresentam emissdes continuas de efluentes
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liquidos, podendo ocorrer apenas alguns vazamentos ou acidentes de pequena monta,

cujos impactos ambientais s3o relativamente pouco significativos.
Meio Terrestre

Analogamente ao meio aquatico, os impactos no meio terrestre ndo sdo
significativos, com excegio do biodiesel e biomassa para queima, que implicariam na
necessidade de ampliagio de areas desmatadas para cultivo especifico, caso

produzidos localmente.

Para estas alternativas, tomou-se como referéncia o 6leo de mamona que produz de
0,5 a 0,9 ton de o6leo por ha/ano [Ref. 76], e se considerou como base para estimativa
do impacto terrestre, a producdo de 0,5 ton /ha, que corresponde a maior édrea
(Ressalta-se que estio em estudo alternativas de biomassa para biodiesel adaptadas
as condigdes da regido). Desta forma, por exemplo, para se manter uma comunidade
como Pund (~600 pessoas) com 4 h de energia/dia por um ano, seriam necessérios
aproximadamente 21 ha de drea de plantio, para uma estimativa de 2,4 MWh/ton de

biodiesel (rendimento de 20% para conversdo em energia elétrica).
D) Recursos de Demanda

Conforme erificado em visita ao local, os usos finais de energia elétrica sdo bastante

restritos, sendo o principal uso a iluminagdo com ldampadas incandescentes.

Possibilidades de GLD baseadas em tecnologias mais sofisticadas como refrigeragdo,
motores eficientes e tarnifagdo serdo deixadas de lado nesta andlise por serem pouco

representativas no contexto temporal deste estudo de caso.

Quanto a habitos de uso, os ribeirinhos ja fazem uso restrito da energia, sem hibitos
perdulérios que possam identificados.

Conforme verificado nos dados de demanda, o principal uso final elétrico é a
iluminagdo baseada em limpadas incandescentes de 60 W, a uma média de 3

lampadas por domicilio.

Este mesmo grau de iluminagdo poderia ser obtido a partir de 3 lidmpadas

fluorescentes tubulares ou compactas de 20 W cada.
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Isso representaria uma reducdo de 67% no consumo mais significativo das

residéncias.

Dessa forma, como exemplo de recurso do lado da demanda serd considerada a
substituicdo de ldmpadas incandescentes de 60 W por fluorescentes tubulares (menor
custo que as compactas) de 20 W. O valor de compra do conjunto lidmpadas
fluorescentes tubulares e reatores € suportivel mesmo para os padrdes de pouca
renda locais e, nos casos de necessidade de suplementagdo ou subsidio, esses valores
sdo bastante baixos, principalmente em vista das altemativas energéticas para a
regido. Novamente, ressalta-se que, diferentemente de um processo real de aplicagio
do PIR, este estudo de caso ndo considera todas altemativas de recursos energéticos
de oferta e demanda, uma vez que tem o intuito de apenas mostrar ¢ balizar a
aplicagdo do modelo de Integracdo de Recursos.

E) Projecdo de Evolugdo de Pardmetros

Diversos pardmetros referentes aos recursos de oferta e demanda de energia sofrem
importantes alteragdes ao longo do tempo, para este estudo de caso, serdo levadas em

consideragdo as evolucdes dos seguintes pardmetros técnico-econdmicos:
¢ Custos de implantacéo;
¢ Custo da energia gerada;
+ Eficiéncia da tecnologia;
¢ Participagio do custo do combustivel no custo da encrgia.

Para estes parimetros foram adotados os valores da Tabela 5.9 a seguir. Estes valores
foram calculados por meio de uma extrapolagio linear dos valores sugeridos nas

referéncias consultadas.
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Tabela 5.9: Evoluciao de Parametros das Tecnologias de Oferta

Tecnologia FC Investimentos Turnkey Custo atual da energia
(%) (USS/kW) c/kWh

2005 | 2009 | 2014 | 2019 | 2005 | 2009 | 2014 | 2019
Diesel —1 70 500 500 | 500 [ 500 | 17.2 | 17,2 | 129] 12,9
GN microturbina-2 70 | 1500 | 1000 [ 750 | 500 | 303 | 26.3 | 20.5 | 19.7
GN motor-3 70 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 9,08 | 8.2 7,6 73
GN célula Combustivel-4 | 70 | 1869 | 1402 | 1121 | 1000 | 924 | 7.7 7.2 7.0
Biodiesel-5 70 500 500 | 500 | 500 | 13,6 | 12,9 12,2 ] 10,9
Biomassa queima-6 80 900 900 | 900 | 900 5 ].48 | 45 4,0
Eélica-7 20 | 1.400 | 1.330 | 1.260 [ 1.120| 9 8.6 8.1 7.5
Solar Fotovoltaica-§ 20 | 10.000| 7.000 | 5.714 | 5.000 | 125 | 87,5 | 50,0 | 25,0

Tabela 5.9: Evolucdo de Parametros das Tecnologias de Oferta - Continuacio

Tecnologia Custo do Combustivel na energia Eficiéncia
c/kWh

2005 2009 | 2014 | 2019 | 2005 2009 | 2014 | 2019
Diesel -1 13,2 132 |1 99 | 99 20 20 | 20 20
GN microturbina-2 18.2 182 [ 13,6 [ 13,6 | 15 15 | 20 20
GN motor-3 5.5 5.5 5.5 5,5 50 50 50 50
GN celula Combustivel-4 4.6 4.3 4.3 4.3 59 | 63.6] 63.6 | 63.6
Biodiesei-5 9.6 9,1 8.6 7,7 20 20 20 20
Biomassa queima-6 == - - --- 69 69 69 69
Eolica-7 0.0 0.0 0.0 0.0 85 85 85 85
Solar Fotovoltaica-8 0,0 0.0 | 00 | 0,0 85 85 85 85

Como estimativa mais conservativa, os precos do GN e denivados foram
considerados sem aumento real em US$ no periodo, o que representaria uma politica

de competicdo com as fontes renovaveis.

1- Para o Diesel foram mantidos os valores de investimentos, tecnologia e

combustivel

2- Para microturbina a gas adotou-se a possibilidade de redugdo de US$ 1500,00/kW
para US$ 500,00 em quinze anos, segundo dados do maior fabricante deste tipo de
tecnologia [Ref. 77]. Também foi considerada a possibilidade de melhoria da
eficiéncia, de 15 para 20%.

3- Para o motor a gis foi considerada a possibilidade de redugdo de US$ 1000,00kW
para USS 500,00/kW, mantida a eficiéncia do mesmo.

4- Para Célula Combustivel os valores de eficiéncia sdo os propostos pelo DOE [Ref.
78] e estima-se um aumento de 59 para 63,9%. A redugdo de custos foi estimada com

base em valores da [Ref. 77].

5- Para o biodiesel os valores referentes a custo do gerador e eficiéncia

acompanharam os do Diesel. Para a energia foi estimada uma reducdo de custos de
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20% pela disseminagao e aprendizado da tecnologia de esterificagdo do dleo vegetal.
6 — 7 —8 Para estes foram mantidas as projegdes da [Ref. 9].

Dessa forma, a FEtapa 2 permitiu a coleta e organizagio das informagdes basicas
sobre a demanda e oferta regionais que balizam os estudos e analises realizadas na
Etapa 4.

5.4.3.3 KEtapa 3: Participacio dos En_In

Conforme ja mencionado no Capitulo 4, os Envolvidos-Interessados sio todos os
entes que, de alguma forma, podem influenciar ou serem influenciados pelos

resultados do processo de planejamento.
Para uma regido como a RDSM, podem-se identificar, grosso modo, como En_In:

* Governo Federal — pelo qual passam decisdes de cunho politico, social e

energeético;
¢ Govemo Estadual — responsavel pela Reserva;
¢ Govemos Municipais — a regido da area focal cobre 3 municipios;
¢ IDSM - Instituto de Desenvolvimento Sustentivel do Mamiraud;
* Ribeirinhos, organizados em associagdes comunitarias;
¢ Presidentes das comunidades;
¢ Organizagdes Nao Governamentais;
¢ Financiadores do IDSM;
¢ Investidores e Acionistas;
¢ Comercializadores de Combustivel;
¢ Fabricantes de tecnologias de oferta e demanda;

¢ Concessionana de energia Local, dentre outros.
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Obviamente, como este estudo de caso ndo é parte de um PIR concreto, a
consideragfio e envolvimento efetivo de todos estes En_In foge do escopo desta
proposta. No entanto, parte dos En_In foi consultada na viagem técnica, focando-se a
participagdo das comunidades locais.

Nesta pesquisa de campo, além dos dados da regido, um dos objetivos era o de
identificar necessidades de anseios da populagio e de liderangas locais para compor a
etapa de participagio dos Envolvidos-Interessados - En_In, além de entrevistas com
pesquisadores do IDSM.

Para o levantamento destas informagdes, foram utilizados 2 questiondrios, (vide
ANEXO A3). Estes questionarios foram elaborados para pesquisa de dados da
populagio e da comunidade como um todo. Neste iltimo caso, nas quatro
comunidades visitadas, foram entrevistados os presidentes das comunidades, além de
10 familias por comunidade, em meédia. Para validagdo e complementagio das
informagdes coletadas, foram entrevistados também pesquisadores e especialistas do
IDSM.

Os resultados, dentro das limitagdes deste estudo, mostram que a maioria da

populagdo anseia por:
*  Aumento de renda;
¢ Melhoria do acesso a bens de consumo, com destaque ao freezer;
¢ Melhoria da saude;
+ Fomecimento de agua potavel na seca;
* Educagio;
¢ Aumento no forecimento de energia elétrica.

A populagdo j& se mostra sensivel & necessidade de preserva¢io, uma vez que boa
parte da renda vem da pesca, que estava prejudicada antes da formagio da RDSM -

Reserva de Desenvolvimento Sustentavel do Mamirau4.
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Além disso, as comunidades apresentam alto grau de integragdo e consciéncia
politica, utilizando necessariamente reunides dos comunitirios para tomada das
decisdes mais importantes, resultado de trabalhos do IDSM junto a esta populagdo.

Apesar da pesquisa efetuada neste estudo de caso nio envolver os govemos
interessados, alguns elementos relevantes puderam ser levantados a partir da maneira

como os governos Federal, Estadual e Municiais t€m lidado com a regido.

As prefeituras, por exemplo, ttm fomecido gratuitamente os geradores Diesel, bem
como as instalagdes elétricas de distribui¢o e iluminagdo publica.

Em termos de atuacdo Federal, a regido pode contar com recursos do PRODEEM -
Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios do Ministério
de Minas e Energia - para obtengdo de equipamento de energia solar fotovoltaica
[Ref. 79]. Também o CNPq, através dos fundos setoriais, tem financiado a
implantacio de prototipos para geragio de energia de forma sustentivel na

Amazénia, 0 que certamente deverd se reverter em consolidagio destas formas de

geracdo na regiao [Ref. 80].

Com base nesta constatagdo, foi possivel assumir hipoteses quanto ao envolvimento
de outros Envolvidos-Interessados, além daqueles abordados na pesquisa direta.
Adotou-se como premissa de planejamento que a aquisi¢do de tecnologias de oferta
se dard por meio de financiamentos de fundo perdido e doagdes. Além disso, a

possivel necessidade de subsidios ou incentivos sera considerada factivel na regido.

5.4.3.4 Etapa 4: Determinacio de Critérios e Elementos de Anilise

A Etapa 4, além dos dados fornecidos na Etapa 3, deve atender as determinagdes do
PIR propriamente dito. E dele que virdo elementos estratégicos concretos para
determinagdo das varidveis quantitativas do planejamento, que serdo trabalhadas no

processo de Integracdo de Recursos.

Os demais elementos serdo obtidos da analise dos dados da regidio e da participagio

dos Envolvidos-Interessados.

As diretrizes assumidas para o PIR da regido orientam para as seguintes metas:
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¢ 5 anos: fornecimento de energia elétrica 24 h/dia a todas as comunidades
para 100% dos domicilios;

¢ 10 anos: incremento do consumo pela utilizagdo de usos finais que

agreguem valor as atividades produtivas dos comunitarios;

¢ 15 anos: manutencio sustentivel da satisfagio as necessidades

energeticas.
A estes elementos-chave somam-se os identificados como objetivos da Etapa 3:
¢+  Aumento da renda;
¢ Melhoria do acesso a bens de consumo, com destaque ao freezer,
¢ Melhoria da saude;

* Fomecimento de agua potavel na seca;

*

Educacdo.

A partir destes objetivos serdo levantados os elementos de andlise para os periodos

previstos.
A) Elementos para Andlise do Periodo de 2005 a 2009
O crescimento populacional vigente neste periodo serad de 5% aa.

Neste periodo, a meta principal deverd ser o fornecimento de energia de forma

ninterrupta as comunidades para 100% dos domicilios.

Este fator ¢ preponderante pelo fato de que, antes que isso aconlega, a atividade de
armazenamento de peixes tomna-se impossivel. Essa atividade poderia ser pensada em
termos de frizeres individuais de 220 1 e 450 1, onde poderiam ser armazenados,

respectivamente, 200 e 400 kg de peixe pescado na safra para revenda na entressafra.

Essa possibilidade agregaria uma renda adicional de 1600 a 3200 R$/ano por familia

que se dedica a pesca.
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Além disso, a disponibilidade de energia elétrica durante o dia permite que a
mandioca seja trabalhada através de motores elétricos (de baixo custo) e deixe de ser
trabalhada manualmente. Atualmente, esta etapa de produgdo s6 é mecanizada nas
familias que podem pagar por um motor a gasolina. Essa diferenga representa ganhos
essencialmente sociais, pois as familias, além de aumentarem sua renda pela maior
produtividade, ganham em qualidade de vida e saude. O ganho de produtividade com
uso de motores elétricos em relagdo aos manuais foi estimado em 30%, por ser a
“ceva” (processo de ralar a mandioca) uma das etapas mais desgastantes do processo
de fabrico da farinha.

O plano prevé que as 24 h de atendimento em todas as comunidades sejam atingidas
ao fim de 5 anos. Neste periodo, espera-se que 50% das familias que se dedicam ao
fabrico de mandioca adquiram motores para tal e 25% das que se dedicam 3 pesca
adquiram frizeres, por ser este altimo de prego elevado para os padrdes locais. Nas
familias que vivem da farinha, esse percentual seria de 10% para os frizeres, pela
menor renda que a farinha proporciona, dificultando a compra destes equipamentos.

Também nestes 5 anos, deverdo ser previstos os suprimentos necessarios & satisfacio
das demandas dos sistemas de bombeamento de agua para consumo humano. Neste
caso, utilizou-se a média de 0,3 Wh/ de agua bombeada, para uma necessidade

média de 20 I/pessoa/dia.

Para as escolas, projeta-se a instalagio de sistemas solares para atendimento de todas
no periodo noturmmo e usode tecnologia de informagdo, que vem sendo inserida nas
comunidades através de usos de computadores e acesso 4 internet. Para atendimento
das demandas de eletricidade escolar sera dada prioridade aos sistemas solares

fotovoltaicos, pelas razdes anteriormente descritas.
Para os demais usos finais serd utilizada uma taxa de crescimento de 10% aa.
B) Elementos para Andlise do Periodo de 2010 a 2014

Neste periodo, considera-se que o papel da disponibilidade de energia como
elemento agregador de valor a atividade produtiva jd esieja consolidado entre os

nibeirinhos.
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O crescimento populacional vigente neste periodo serd assumido como 3% aa.

Espera-se que, com o aumento das dreas com permissdo para pesca, o percentual de
familias que se dedicam a esta atividade passe de 20 para 30% e que 50% delas
possuam frizeres para ammazenamento. Nas familias que vivem da farinha, o

percentual seria de 25% passaria a possuir estes equipamertos.
O percentual de domicilios que trabalham com a farinha passaria de 90 para 80%.

Neste periodo, estima-se que o percentual de familias com motores elétricos para o

fabrico de mandioca saltara de 50 para 75%.
Os demais usos finais mantém a taxa de 10% aa, até atingirem 100%.

Com o aumento da renda, o percentual de familias que tem acesso a outros usos

finais devera aumentar, por esta raz3o, foi considerada uma taxa de 10% aa.

C) Elementos para Andlise do Periodo de 2015 a 2019

Neste periodo, considera-se que haverd uma consolidagiio do plano de energizagio
local, com 80% das casas possuindo frizeres, no caso da pesca, € 50% nas dedicadas
a farinha.

O crescimento populacional vigente neste periodo seria de 2% aa.

O percentual de domicilios que trabalham om a farinha passaria de 80 para 70% e

havena, concomitantemente, um aumento no percentual de familias dedicadas a

pesca, passando de 30 para 50%.

No caso do fabrico da farinha de mandioca, 100% das familias passariam a possuir

motores elétricos para esta finalidade.

Neste momento, opgdes mais poluentes e baratas deverdo ir cedendo lugar para as
sustentiveis, ja que se trata de uma obrigacdo legal da reserva a busca do

desenvolvimento sustentavel.

Além da demanda, a evolugiio dos pardmetros das alternativas energéticas, aliadas a

evolugdo das condigdes de vida dos habitantes, deverdo afetar a Avaliagio dos
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Custos Completos - ACC, que sera melhor descrita no item 5.4.3.5 adiante. Os pesos

relativos dos elementos de andlise da ACC serdo alterados conforme as wndigdes

locais se alterem como resultado do plano.

A seguir, a Tabela 5.10 apresenta as evolugdes dos percentuais de participagdo dos

usos finais. A Tabela 5.11 apresenta os valores absolutos de demanda de energia
elétrica em (kWh)/(ano)/(usos finais) e total.

Finalmente, a Tabela 5.12 apresenta a demanda incremental, além da que é suprida

atualmente, a ser atendida pelo PIR.

Tabela 5.10: Evolucio Percentual dos Usos Finais

Usos Finais [Unidade 2005 |1 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2014 | 2019
IPopulacio 1927 | 2023 | 2124 | 2230 | 2342 | 2484 | 2534
Numero d
idomicilios 321 337 354 372 |1 390 | 390 | 422
Renda USD/domicilio| 909 | 950 | 1011 | 1080 | 1160 | 1385 | 1898
micilios
Eletrificados
0% 92 94 9% 98 100 100 100
Demandas
Ilmminagdo |Lamparina Diesel | Litros/ano 9,6 7,2 4.8 24 0 0 0
Velas Libras/ano 288 | 21,6 | 144 | 72 0 0 0
Incandescente kWh/ano 368 | 473 578 683 788 788 853
Fluorescente
lum Publica kWh/ano 70365 | 73883 | 77577 | 81456 | 85529 | 85529 | 92552
Outros usos |Ventilador % domicilios | 19.8 | 21.8 | 240 | 264 | 290 | 35.1 | 38.6
4 % domicilios | 55,0 | 60,5 | 66,6 | 73,2 | 80,5 | 974 | 1000
Som % domicilios | 69,3 | 76,2 | 83,9 | 92,2 | 100,0 | 1000 | 100,0
Eletrodoméstico | % domicilios | 22,0 | 242 | 266 | 293 | 322 | 390 | 429
Ferro passar % domicilios | 9.9 109 | 120 | 132 | 145 | 17,5 | 193
Outros % domicilios | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Refrigeracio |Freezer % domicilios 6 7 8 9 10 25 50
Bombeamento % domicilios | 20 40 60 80 100 100 100
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|Usos Finais Unidade 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2014 | 2019
Atividade
|Produtiva -
Farinha — 90% 90 90 90 9% 9% 80 70
Demandas
Aquecimento |Fornos a lenha| % domicilios | 90 90 90 90 90 70 70
Energia Motriz_|Motor gasolina| % domicilios | 20 20 20 20 20 20 10
Manual % domicilios| 70 60 50 40 30 5 0
Motor elétrico | % domicilios| 10 20 30 40 50 75 100
Toneladas de Toneladas
farinha 56,87 | 63,29 | 72,44 | 85,19 | 102,87 | 112,71 123,32
Atividade
tiva —
esca —20% dos
omicilios 21 22 23 24 25 30 50
Demandas Unidade
Freezer Feezer 2201 % domicilios
p/congelamento 3 5 10 15 20 40 64
\Freezer 4501 | % domicilios 1 2 3 4 5 10 16
Toneladas de Toneladas
peixe 128,01 137,11 | 146,86 | 157,30| 168,48 | 185,75 | 289,45
Peixe Toneladas
armazenado 3,21 6,07 | 11,33 | 17,10 | 23,42 | 46,84 | 81.09
Escolas — 20
Demandas Unidade
lluminac¢io |Fluorescente 4 % escolas
Solar 60 70 80 90 100 100 100




Tabela 5.11: Evolugio das Demandas em kWh
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[ |Usos Finais [Unidade 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2014 | 2019
li‘opulag:ﬁo 1927 2023 | 2124 | 2230 | 2342 | 2484 | 2534
mero de|
omicilios 321 337 354 372 390 390 422
IRenda USD/domicilio| 909 950 1011 1080 1160 1385 1898
Domicilios
letrificados E
0% 92 94 96 98 100 100 100
Demandas
Numinagio ILamparina Diesel | Litros/ano 9,6 7.2 4.8 2.4 0 0 0
Velas Libras/ano 28.8 21,6 144 7.2 0 0 0
Incandescente kWh/ano 112512 | 144658 | 176805 | 208951 | 241097 | 433975 | 530414
Fluorescente
[lum Publica kWh/ano 70365 | 73883 | 77577 | 81456 | 85529 | 85529 | 92552
Outros usos Ventilador kWh/ano 5304 5835 | 6418 7060 | 7766 | 9397 | 10336
4 kWh/ano 24556 | 27012 | 29713 | 32684 | 35953 | 43503 | 47853
Som kWh/ano 30941 | 34035 | 37438 | 41182 100 102 103
IEletrodoméstico kWh/ano 1473 1621 1783 1961 2157 | 2610 | 2871
IFerro passar kWh/ano 6078 | 6685 | 7354 | R089 | 8898 | 10767 | 11844
Outros kWh/ano 7064 7417 | 7788 8178 | 8586 | 8586 | 9292
Refrigeracdo  |Freezer kWh/ano 9633 | 11800 | 14160 | 16727 | 19515 | 48787 | 105586
Bombeamento kWh/nr 844 1772 | 2791 3907 | 5128 0 0
Atividade
Produtiva =
Farinha — 90% 90 90 90 90 90 70 70
Demandas Unidade
Aquecimento |Fornos a lenha Ton/ano 9% 90 90 90 9% 90 9%
Energia Motriz _|Motor gasolina 47 kWh/ton 535 595 681 801 967 1059 580
IManual 47 kWh/ton
Motor elétrico 47 kWh/ton 267 595 1021 1602 | 2417 | 3973 5796
Toneladas de Toneladas
farinha
Atividade
Produtiva — PescaJ
-20% do
idomicilios 21 22 23 24 25 50 51
Demandas Unidade
Freezer Freezer 2201 kWh/ton
/congelamento 4816 8429 | 17700 | 27878 | 39029 | 78059 | 135150
Freezer 4501 kWh/ton 1605 3372 | 5310 | 7434 | 9757 | 19515 | 33788




Tabela 5.12: Demanda Incremental a Ser Atendida pelo PIR
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Usos Finais Unidade 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2014 | 2019
Demandas
Huminacdo |Lamparina Diesel | Litros/ano
|Velas Libras/ano
\Incandescente kWh/ano | 93760 | 120548 | 147338 | 174126 | 200914 | 361646 | 442012
luorescente 0 0 0 0 0 0 0
\[lum Publica kWh/ano | 58638 | 61569 | 64648 | 67880 | 71274 | 71274 | 77127
0 0 0 0 0 0 0
Outros usos |Fentilador kWh/ano 0 531 1114 1756 2462 4093 5032
TV kWh/ano 0 2456 | 5157 | 8128 | 11397 | 18%47 | 23297
Som kWh/ano 0 3094 | 6497 | 10241 | -30841 | -30839 | -30838
Fletrodomeéstico kWh/ano 0 148 310 488 684 1137 1398
Ferro passar kWh/ano 0 607 1276 | 2011 | 2820 | 4689 5766
Qutros kWh/ano 0 353 724 1114 | 1522 1522 2228
0 0 0 0 0 0 0
Refrigeraciio |Freezer kWh/ano | 8027 | 9834 | 11800 [ 13939 | 16262 | 40656 | 87988
Bombeamento KWh/m3 | 844 | 1772 | 2791 | 3907 | 5128 0 0
Atividade
Produtiva —
Farinha — 90% 90 90 9% %0 90 70 70
Demandas Unidade
Agquecimento |Fornos a lenha Ton/ano 90 90 9% 90 90 )
Energia Motriz \Motor gasolina |47 kWh/ton 595 681 801 967 1059 580
IManual 47 kWh/ton
Motor elétrico 47 kWh/ton| 267 595 1021 1602 | 2417 | 3973 5796
Toneladas de Toneladas
farinha
Atividade
Produtiva -
Pesca -20%
idos domicilios 21 22 23 24 25 50 51
Demandas Unidade
Freezer Freezer 2200 kWh/ton
/congelamento 4816 | 8429 | 17700 | 27878 | 39029 [ 78059 | 135150
Freezer 4501 kWh/ton | 1606 | 3372 | 5310 | 7434 | 9757 | 19515 | 33788
[Escolas — 20
Demandas Unidade
lNluminacdo [Fluorescente 1 KWh/ano
Solar 461 614 768 922 1075 1075 1075
totais 250294314625(382301|453632|483764][1003693|1780661
Esses elementos subsidiardio a composicdo dos elementos de analise da

AvaliagdoCustos Completos da Etapa 5 e as premissas das Etapas 6 € 9.
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5.4.3.5 ETAPA 5: AVALIACAO DOS CUSTOS COMPLETOS

Conforme descrito no Capitulo 4, a Etapa 5 envolve a aplicagio da metodologia de
Avaliagdo dos Custos Completos, a qual vem sendo utilizada e tendo sua aplicagdo
adequada & realidade brasileim no &mbito do GEPEA - Grupo de Energia do
Departamento de Engenharia de Energia e Automagio Elétricas da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo e estd mais bem descrita no ANEXO Al.

A metodologia em questio sera aplicada neste estudo de caso segundo uma série
simplificada de elementos de andlise que comporio as dimensdes Técnico-
Econdmica, Ambiental e Social de cada recurso considerado. Para facilitagio da
aplicagdo da metodologia, considerou-se também a dimensdo Politica, de acordo com

o sugerido em [Ref. 19].

Os elementos de andlise sio elementos diferenciados que compdem as dimensdes
analisadas e caracterizam os recursos energéticos analisados, fontes e tecnologias,

segundo os pormenores de cada dimens3o.

A seguir, sdo explicitados os elementos de andlise que compuseram o estudo aqui
efetuado. Para um melhor entendimento das pontuagdes apresentadas remete-se aos
itens de C a G do ANEXO Al.

Ressalta-se que, dados o grande nimero de alternativas e elementos de andlise, nio
serd feita uma explanagdo sobre o porqué de cada escolha, o que, além de fugir do

escopo deste trabalho, pode ser melhor verificado em [Ref. 19].

Pode-se notar também que alguns elementos aparecem em mais de uma dimensdo.
Embora possa parecer uma contagem multipla do mesmo aspecto, isso sempre ¢ feito

quando os elementos influenciam mais de uma opgio.

Os pesos relativos dos elementos de anilise etdo descritos de forma mais detalhada

no item A da Etapa 9.
A) Dimensao Técnico-Econémica

Para avaliagdo da dimensdo econdmica, foram utilizados os elementos de andlise da

Tabela 5.13 a seguir.
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Tabela 5.13: Elementos de Analise Dimensio Técnico-Econémica

ol Peso do . . _ |Alternativa Melhor
Fﬁ;;ﬁllzo' Elemento IAlteﬁ':;.:::;:a A::z;::':' Satisfatoria| Alternativa
de Analise (25%) (50%) (75%) (100%)
Elemento de Anilise | Simbolo |KFCte*
ICusto Unitario de A . i
Geragio: Cki= O >2.000 LZO‘(’)?); C 3(5)8; Cld <l qi <750
US$/kWinst ’
Empl‘\’fesc"“s‘m?ﬁm B Te>2 1<Te<2 [0,5<Te<1-[Tc<0,5
= Ano
Suprimento da energia A 40<SC< | 20<sc<
- primaria; SC = SC=>50 50 40 SC<20
;‘é (US$/MWh
@ C Juros Juros altos Juros baixos
= Juros altos )
H Fi , 1 fiom cxposicio baixos com [sem
E nanciamegto cambialpo exposi¢do fexposi¢io  fexposigio
‘g cambial icambial cambial
0 Poluics feri c EEHIIS siode |Emissdode Er(r)lizs(slﬁo de Sem
Lo el SOxeCO2  |CO2 fossil [~ %€ kmissdes
biomassa
A Obras com Obras com ,[Obras com
” . custo de até custo de atecusto de até
Obras adicionais o 10% do 5 Sem obras
licitada 20% do custo " 5% do custo dicionai
isolicitadas original da custo L original da T] cionais
usina origina usina
usina

[PONTUACAO TOTAL DO FATOR TECNICO-ECONOMICO

* Para um melhor entendimento das varidveis da ACC remete-se aos itens de C a G do ANEXO Al,

Nota-se que um importante elemento que nio foi considerado ¢ a comparagio da
Taxa Interna de Retorno - TIR. Em uma anilise usual de planejamento energético, a
consideragio desse elemento de andlise € imprescindivel, no entanto, para este caso,
seria dificil uma comparagdo entre os recursos, onde os mesmos podem ser
adquiridos a fundo perdido ou através de doagdo, além de terem fatores de
capacidade muito distintos do usual e sem uma previsibilidade do numero de horas

de utilizagio anual.
B) Dimensao Ambiental

Para avaliagio da dimensdo ambiental foram utilizados os elementos de analise da

Tabela 5.14 a seguir.

Os elementos ddo mais énfase as emissdes aéreas, de acordo com as informacdes

levantadas na Etapa 2.
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Para o caso do CO,, foi dada preferéncia a nenhuma emissfio e, em seguida as

emissdes de biomassa, que possuem balango zero.

Tabela 5.14: Elementos de Analise Dimensio Ambiental

Peso do Alternativa | Alternativa| Altermativa | Melhor
Fator Ambiental Elemento Insatisfatéria| Regular | Satisfatéria | Altermativa
de Anilise (25%) (50%) (75%) (100%)
Elemento de Andlise | Simbolo | KFCam
< Alteracdes A.lte_ra yoss
— . ignificativa -
fsignificativas Alteragoes
na qualidade na nao sl
« |Alteracdo da qualidade validade da . . . lteragdo na
3 l3a 3 da 4gua com |, ignificativas lidade d
Sda dgua - . gua com . ualidade da
g ignificativo na qualidade |,
3 equeno :
S pacto e da Agua
< .
biental mbiental
Natureza do C |R
Combustivel: Nio renovavell- -~ enovavel
Renovével ou Nio
[Desmatamento (ha) C A > 50 P0<A<40 [I0<A<20 |A<10
C Emissdo de  [Emissdo de [Emissdo de
Poluentes Atmosféricos 18 l"oluentes e POllantCS R usniesem emissdes de
reas em dreas  [pequena I [aenras
aturadas insaturadas jJquantidade
C Emissio de [Emissdo de [Sem
Emissdo de CO2 P - ICO2 de emissdo de
ICO2 fossil )
biomassa  |CO2
B Cumpriment
(Cumprimento [Cumpriment jo acima do
Poluigio sonora parcial da o da estabelecido [Sem ruido
legislagdo legislacdo pela
legislacdo
A Necessidade
e etosi local de muita pouca ncnhuma
pactosyaunapoe modifica¢gdes [influéncia |influéneia  [influéncia
Ino projeto

[PONTUACAO TOTAL DO FATOR AMBIENTAL

C) Dimensdo Social

Para avaliacdo da dimensfio social foram utilizados os elementos de andlise da

Tabela 5.15 a seguir.
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Peso do Alternativa | Alternativa | Alternativa Melhor
Fator Social Elemento Insatisfatori Regular Satisfatoria | Altermativa
de Anilise a(25%) (50%) (75%) (100%)
Elemento de Andlise | Simbolo | KFCs
C cupatio INdo geracdo Empregos
= . empregonem [Empregos  Ipermanentes
Geragdo de Empregos jadicional sem N Al 06s 0 fim
inprégo ocupagio temporarios @apos o da
P ladicional obra
A INdo
utlllza.(;ao da Atracqo de Atragio de
energia linvestimentos  vestimentos
Desenvolvimento da erada na [sem melhoria -om melhoria
Infra-Estrutura Local regido da da qualidade da qualidade de
usina ¢ piora |[de vida d ional
lda quatidade fegional vica regiond
2 ide vida
S C Proprictirios
5 [Povos Indigenas e Povos Povos nio indigenag .
< Quilombolas 1> Indigenas Quilombolas  pu densnlda(je i
builombolas populaciona
Efeitos do desequilibrio C Grande Potencial de  [Potencial de
mbiental no meio potencial de |Alteragio Alteracdo ISem alteragdo
ocial lAlteracao mediano equeno
C D : . Cumprimento
- e Cumlpnmento Cumprimento jacima do
Polui¢do sonora nto da parcial da S :
egislacio leoislacio da legislagdo festabelecido
gislaed gislag ela legislagdo
B o i |Emissio de
. L. [Emissio de  |Emissdo de
P01u1.¢ao ahnosferlcg SOxNOxe  [SOx NOx e SOx NOx em Ner_\htfma
com impactos na satude MP NP pequenas emissio
quantidades

PONTUACAO TOTAL DO FATOR SOCIAL

D) Dimensdio Politica

Para avaliagdo da dimensdo politica foram utilizados os elementos de andlise da

Tabela 5.16 a seguir.
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Tabela 5.16: Elementos de Andlise Dimensio Politica

e El:eso d: Alternativa | Alternativa | Alternativa Melhor
Fator Politico i“e,"u;’ Insatisfatoria | Regular | Satisfatoria | Alternativa
LOLT (25%) (50%) (75%) (100%)
Elemento de Anilise | Simbolo | KFCp
A Linhas d
;r:g:i? (z:sé e(;c{:)(;:sl;o :11: :redxto oficiai inhas deSubsidios, Doagdes,
Oferta de  Energia complementaga ;e(?lt_o hnhats:) oﬁciai:e fungizo
Elétrica b da iniciativ eredi per
privada
|Know-How da forma de A Sem Pequena ICom Grande
eragdo Experiéncia [Experiéncia  [Experiéncia [Experiéncia
C c Sem
. idade
2 |Licenciamento histérico  dejsemelhantes [Mais casos de :ecess
= |Ambiental rejeicdo ide aceitagido Aaceitaca"o LN
L Fejeicio licenciament
o) 0
& C Rejeicio
< 0posigdo da Sociedade | .. Rejei¢ao L
o : 15 incondicional - . Sem rejeicdo
2 [Organizada 42 usina Parcial
4 - s 1. 0, o
"é_lRlSCO Cambial: Danos A IOOAp :317)5 A) 50% da DividalSem
< [causados por Divida ivida em moeddexposicio
turbuléncias moeda mocda L cira bial
[nternacionais cstrangeira estrangeira B
=i B Povos - Povos LT emidade
[ndi uilombol
Quilombolas g Quilombolas jou quilombolas jpopulacional
Aci %2
Disponibilidade & joiinia de 80%20% 40% NacionalAcima  dd
o Importado ouNacional X
estratégica do X 60%q40%
energético provo. ‘atrelailoR0% Importado Nacional
fao dolar Importado
Prlesgao da mexao A Sem accitagio H{st_ox:xco duPar&_:nalmeme Tot.almente
Pablica Internacional rejeicio faceito faceito

[PONTUACAO TOTAL DO FATOR POLITICO

E) Aplicagdo do Modelo a Regido do Estudo de Caso

Para realizacio da ACC, foram construidas tabelas de valoragio dos elementos de
andlise para cada recurso energético considerado. Para classificagio dos recursos
segundo seus respectivos custos completos foi utilizado a versio trial do soflware

Expert Choice, descrito no ANEXO A2.

Para composicao da anilise, foi utilizado o método de estruturacio de "cima para
baixo", ou seja, do objetivo (menor custo completo) para as opgdes, £gundo critérios
multiplos. Os critérios serdo as dimensdes técnico-econdmica, ambiental, social e

politica e seus respectivos elementos de anélise.
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Ressalta-se que este software permite realizar anilises de sensibilidade, além de
explicitar o grau de inconsisténcia das avaliagdes, quando for o caso.

Sendo assim, para a aplicacio da ACC para as tecnologias em questio, foram
geradas as Tabelas 5.17, 5.18, 5.19 e 5.20 a seguir, que contém o detathamento das
avaliagOes para 0 momento inicial.

Tabela 5.17 Classificagio - Fator Técnico-Econdmico - Iteragio 1 - 2005

Fator Técnico- IPeso dod Biomassa|Biomassa Motorso lic GN GN GNCeLFLD-
Econémico ;T;Z’:':e Queima |Biodiesel|Diesel TurbinajMotor|Comb. (Ilum.
[El_cmento de Anilise] Simbolo
Custo Unitario de
Geragao: Cki = A 75% 100% | 100% |25%]|50%| 50% | 50% | 50% |25%
USS$/kWinst
g Tempo de
E Construgao: Tc = B 50% 50% 100% |100%100%]| 75% | 75% | 50% |100%
& Anos
=
"»| Suprimento da
£ lenergia primaria: SC| A 100% | 25% | 25% [10094100%| 25% | 25% | 50% [100%
3 = US$/MWh
&)
Financiamento C 13 5% 75% 75% |25%|25% | 25% | 25% | 25% [100%
rl_’aluil.;ﬁchattmo'.';férica.l C 75% 75% 25% [100%4100%| 25% | 25% | 50% [100%
Ob‘;‘:)’;i"c?'t:c'l:‘s‘a" A 25% 25% | 100% [100°4100%| 25% | 25% | 25% [100%

Tabela 5.18 Classificaciio - Fator Ambiental- Iteracio 1 - 2005

F . Ele ""d [Biomassa|Biomassa Motor[Sol l licol.. GN | GN [GN CeliGLD 4
aloambienls f\nl::?i':e L Queima |Biodiesel |Diesel Turbina/Motor|Comb. |llum
Elemento de Anilisqd Simbolo [KFCam|

g ql.:.ilitdﬁz:ggam C 100% 100% 100%1100‘%!00% 100% [ 100%| 100% |100%
Natureza do
2
< Combustivel: C 100% 100% 25% |100%4100%| 25% | 25% | 25% |[100%
Renovavel ou Nao
[Desmatamento (ha C 10 50% 50% 100% [100%100%| 100% |100%]| 100% [100%
o C 75% | 75% | 50% [1009100%] 50% | 50% | 100% [100%
Emissio de CO2 C 75% 75% 25% [100%100%| 25% | 25% | 25% [100%
Poluigio sonora B 50% 50% 50% [100% 50%| 50% | 50% | 75% [100%
impactos fauna local A 75% 75% 75% [100%75% | 75% | 75% | 75% [100%
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Tabela 5.19 - Classificacdo - Fator Social- Iteracio 1 - 2005

, Fewdo Biomassa|Biomassa Motor[sl [E‘"“lr GN | GN |eNcellGLp -
Fator Social ';‘“?“i“' . Queima [Biodiesel [Diesel[>0187 urbina{Motor| Comb. |Ilum.
nnl se
|Elemento de Anilise] Simbolo |[KFC
Geragao de Empregos  C 100% | 100% | 25% |50%|50% | 25% |25% | 75% | 25%
:z;f’g’;gx“g;‘; A 100% 100% | 50% [50%|50%| 100% |100%| 100% | 25%
& P"g’sﬂ]ﬁ;ﬁﬁ:‘s’" c 100% | 100% [100% [100%100% 100% |100%| 100% |100%
7]
X Efeitos do
< ilibrio ambiental]l ¢ 9 | 25% 50% | 25% [100%/100% S50% | 50% | 75% [100%
desequilibri
no meio social
Poluigio sonora C 50% 50% 50% [100%]| S0%| 50% | 50% | 50% [100%
c};‘;’;’lﬁi‘;;::g:fgml B 25% 25% | 25% [100%100%] 50% | 50% | 75% [100%

Tabela 5.20 - Classificacio - Fator Politico- Iteracio 1 - 2005

iti lPeso do iomassalBiom:suMMorLa’ Sticol GN JMGN IGN CelJGLD 4
Fator Politico ;‘::?it:ede Quecima |Biodiesel{Diesel TurbinaMetor|Comb. (llum.|
Elemento de Anilise| Simbolo |KFCy
Programas oficiais de
m“g;;;‘;i:ﬁf;;:““ A 25% 50% | 75% 1:00%50% 25% | 75% | 25% [75%
Elétrica
,,E(mw'ﬂge“:’adqg:“m"’d" A 25% | 25% [100% [100%25%| 25% | 25% | 25% |25%
=]
- . >
g L‘f;;‘;‘;‘t‘;‘“’ 50% 75% | 75% [100%4100%] 50% | 75% [ 100% [100%
= A 3
Bl pesipacjdaiSociedace C 18 | 100% | 100% |100% [100%4100%]| 100% [100%| 100% |100%
3 Organizada
= | Risco Cambial: Danos
£ kcausados porturbuléncias| A 100% | 100% |100%[25%]|25%| 25% |25% | 25% [100%
2 Internacionais
@ | Influéncia em Areas
Indigenas ou C 100% | 100% [100% |100%{100%| 100% |100% 100% |100%
Quilombolas
mm:i;”;“::ﬂn"f;ém A 100% | 100% |25% [100%100%| 25% |25% | 25% [100%
Pﬂﬁf::"hi"*egsg’;‘;l 1 75% 75% | 50% [1004100%] 50% | 50% | 100% [100%

Apenas para esta etapa, de forma a ilustrar o processo, sdo apresentadas as Tabelas
5.21, 5.22, 5.23 e 5.24, que contém as médias calculadas segundo a metodologia da
ACC descrita no ANEXO Al, itens de C a G. Para as demais iteragdes, as tabelas de

meédias foram omitidas.
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Fator Técnico- Peso do Biomassa|Biomassa Motorl l licd. GN | GN IGN CeL{GLD -
Econémico I:m?:lito d Queima |Biodiesel[Diesel [Turbina|Motor| Comb. |Ilum.
nilise
lemento de Anilisd Simbolo [KFCte
Custo Unitario de
Geragdo: Cki = A
US$/kWinst 17,31 23,08 23,08 |5,77]11,54| 11,54 |11,54| 11,54 | 5,77
g Tempo de
§ Construgao: Tc = B
H Anos 7.69 7,69 15,38 [153815,38]- 11,54 |11,54| 7,69 [15.38
E Su‘prim.leu'to.da
& |energia primaria: SC A
&l =ussMwn 23,08 577 | 5,77 p3,0823.08| 577 [5.77]11.54 |23.08
Financiamento C 13 5,77 5,77 5,77 [1,9211,92] 1,92 192] 1,92 | 7.69
IPolui¢ao atmosférical C 5.77 577 1,92 |7.69]7.69] 1.92 192 | 3.85 | 7.69
Obras adicionais A
solicitadas 5,77 5.77 23,08 [23,0823,08] 5.77 5.77 | 5,77 23,08

Tabela 5.22 - Notas - Fator Ambiental- Iteracio 1 - 2005

. Peso do Biomassa|Biomassa|Motor ‘JE lmlr GN | GN |GN CellGLD -
Fator Ambiental Elemento de Queima |Biodiesel|Diesel SO8T[ES urbina|Motor|Comb.|llum
Anilise
El;nl::';it:e . Simbolo |KFCam|
2 Alteragio da
E qualidade da agua C 10,00 10,00 10,00 {10.0010,00 10,00 [10.00( 10,00 [10.00
& Natureza do
<| Combustivel: C
Renovavel ou Nao 10,00 10.00 2.50 |10,00010,00) 2,50 2.50 | 2,50 |10,00
[Desmatamento (ha C 10 5,00 5,00 10,00 [10,00010,00] 10,00 |10,00] 10,00 [10,00
Poluentes C
Atmosféricos 7.50 7.50 5,00 [10,00410,00] 5,00 5.00 | 10.00 |10,00
Emissao de CO2 C 7.50 7,50 2.50 [10,00010,00) 2,50 2,50 | 2,50 [10,00
Poluigao sonora B 10,00 10,00 10,00 0,00410,00| 10,00 |10,00| 15,00 [20,00
limpactos fauna loca A 22,50 22,50 |22.50 p0.00R2.50| 22.50 |22,50] 22.50 |30.00

Tabela 5.23 - Notas - Fator Social- Iteraciio 1 - 2005

Peso do

|Biomlssn

. L: Biomassa MotorlSol : J GN J GN |GN CelJGLD -
Fator Social l;'::':it:ede Queima [Biodiesel |Diesel alic TurbinajMotor|Comb. [1lum.
Elemento de Anilise | Simbelo |[KFCH
Geragao de Empregos C 11,11 11,11 2,78 |5,56|5.56 | 2.78 | 2,78 | 833 [2,78
Desenvolvimento da
Infra-Estrutura Local A 33.33 33,33 16.67 |16.6716,67] 33,33 133,33 33,33 | 8.33
2| Povosindigenase C
§ Quilombolas 11.11 11.11 LAY i ) 11,01 jre a1 11,11 11,11
&-|Efeitos do desequilibrio
#| ambiental no meio C 9
social 2,78 5.56 2,78 M1afi1a1| 5,56 | 5.56 ] 833 [11.11
Poluigao sonora C 5.56 556 5.56 (11111556 5,56 | 5,56 | 5.56 [11.11]
Poluigao atmosférica
com impactos na saiide B 5,56 556 | 556 p2.29b2.22] 1111 |11 16,67 [22.22




Tabela 5.24 - Notas - Fator Politico- Iteracio 1 - 2005
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” = Peso do Biomassa | Biomassa | Motor rI GN GN |GN Cel/GLD -
Fator Politico u;‘::i'im de Queima | Biodiesel | Diesel SolarEGlic Turbina|Motor|Comb. | lium.
se
Elemento de Andlise Simbolo |[KFCj
Programas oficiais de
incentivo & expansdo da A
Oferta de Energia
Elétrica 4,17 8,33 12,50 |16,67 8,33 | 4,17 12,50 | 4,17 12,50
Know-How da forma de i
2 geragdo 4,17 4,17 16,67 [16,67 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17 | 4,17
] Licenciamento
E Ambiental c 2,78 4,17 4,17 |5,56|5,56| 2,78 | 4,17 | 5,56 | 5,56
'g Oposi¢do da Sociedade c 18
e Organizada 5.56 5,56 5,56 15,56[5,56| 5,56 | 5,56 | 5,56 | 5,56
&} - -
2 Risco Cambial: Dano§
5 lcausados por turbulénciag A
;.'. Internacionais 16,67 16,67 | 16,67 |4,17|4,17| 4,17 | 4,17 | 4,17 |16,67
® | Influéncia em Areas
Indigenas ou C
Quilombolas 5,56 5,56 5,56 [5,56]5,56| 5,56 | 5,56 | 5,56 | 5,56
Disponibilidade
estratégica do energético A 16,67 16,67 4,17 [16,67116,67| 4,17 | 4,17 | 4,17 [16.,67
Pressdo da Opinido
Publica Internacional 12,50 12,50 8,33 [16.67]16,67| 8,33 | 8,33 | 16,67 |16,67

Segundo a aplicagdo do programa Expert Choice, os recursos foram classificados

segundo o grafico da Figura 5.1 a seguir.

25,0% Dimensio Tecnleo-Econdmica

25,0% Dimensdo Ambiental

25,0% Dimensio Soclal

25,0% Dimenséo Politica

14.2% Solar
14,1% GLD - llum

12,6% Edlico

11,4% Blodlesel

11,3% Blomassa Quelma

10,3% Motor Diesel
9.8% Cel Comb GN
8,3% Motor GN
7,9% Microturbina GN

Figura 5.1: Classificaciio dos Recursos de Oferta para o Momento 1 - Iteraciio
1- 2005

Analise de Sensibilidade

Uma andlise de sensibilidade foi realizada para verificar a influéncia de erros de

avaliagdo/valoragio dos elementos de andlise sobre o resultado final da classificagio.
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Foram feitas 4 variagdes, segundo um aumento da importincia, em 20%, de cada

dimensio em relagdo as demais.

Os resultados indicaram que, variando-se em 20% cada um dos pesos das dimensGes
separadamente, os resultados variaram sem, no entanto, alterar a classifica¢do dos 4

melhores recursos (Vide Figuras 5.2a, 5.2b, 5.2¢, 5.2d).

45,5% Oimenséo Tecnico-Economica 13.9% Solar
14,7% GLD - llum

13,0% Eéblico

168,2% DImensio Amblental

18,2% Dimensao Social 11,2% Biodiesel

11,6 Biomassa Queima
11,1% Motor Diesel
9,2% Cel Comb GN

18,2% Dimansao Politica

7.9% Motor GN

7.6% Microturbina GN

ol
—
o
_.
L)

Figura 5.2a: Anilise de Sensibilidade — Aumento de 20% na Dimensio Técnico-

Econdémica

18,2% Dimensdo Tecnico-Econdmica 14,3% Solar

14,3% GLD - llum

12,7% Edlico

11,3% Biodiese!

18,2% Dimenséao Politica 11,2% Biomassa Quoima
9,8% Motor Dissel

45,5% Dimensdo Ambiental

18,2% Dimens#o Social

9,9% Cel Comb GN

B,4% Motor GN
B,0% Microturbina GN

1 Lol
2 3 4 5 6 7 8

TR
L 1

o
-
Y

Figura 5.2b: Anilise de Sensibilidade — Aumento de 20% na Dimemsio
Ambiental



Tocnico-E

18,2% Dimensao Ambiental
45,5% Dimenado Soclal

18.2% Dimensao Politlea

14.1% Solar

13,6% GLD - llum

12,5% Edlico

11.4% Biodiesal

11.2% Biomassa Queima
0,4% Motor Diesol
10.7% Cel Comb GN

8,7% Motor GN
8,4% Microturbina GN
e -}
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Figura 5.2¢: Andlise de Sensibilidade — Aumento de 20% na Dimensdo Social

18,2% Dimanaiio Tecnico.E

18,2% Dimensao Ambiental

18,2% Dimens#o Soclal

45,5% Dimensdo Politica

14,3% Solar
14,0% GLD - llum
12,2% Edlico
11,5% Biodiessal

11,2% Blomassa Quelma

11,1% Maotor Diesel
N.6% Cal Camh GN
8,5% Motor GN
1.7% Microturbina GN

Figura 5.2d: Analise de Sensibilidade — Aumento de 20% na Dimensio Politica

De posse destas informagdes, serd elaborado o plano preferencial do momento 1 na

Etapa 6, para o qué, foi mantida como referéncia a classificagio apresentada na

Figura 5.1.

5.4.3.6 Etapa 6: Alocaciio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial

Os recursos terdo sua distribui¢@o temporal de acordo com a classificacio resultante

da aplicagido da ACC considerando-se as possibilidades e limitagdes de cada um em

fungdo de caracteristicas locais.
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As limitagdes se referem a restricdes e possibilidades momentdneas ou inerentes aos
recursos, tais como potencial de geragdo inferior as necessidades, incentivos fiscais

etc..

Os recursos considerados neste caso, em fun¢do de atenderem uma pequena irea e
populagio, ndo apresentam limitagdes de potencial, como seria de se esperar em um
planejamento de maior dmbito. A excegdo fica por conta do GLD, que, neste caso,

esta limitado a troca de lampadas incandescentes por fluorescentes.
A) Premissas adotadas

Para este momento, serd previsto um plano de GLD que troque as limpadas
incandescentes por fluorescentes. Este plano tem como premissa sua continuidade

durante todo o periodo de planejamento.

Os geradores Diesel existentes, com poténcia instalada de 158,5 kW, funcionam sub-
carregados. Dessa maneira, enquanto a capacidade necessaria para atendimento da
demanda ndo ultrapassar este valor, o acréscimo de energia a partir desta fonte serd
referente apenas ao combustivel para uso nos geradores existentes. SO apds isto

ocorrer, serd considerada a inser¢éo de nova capacidade geracio.

Os geradores solares, pelo seu baixo fator de capacidade, serdo utilizados para
atendimento das demandas escolares (aulas noturnas) e metade na necessidade de
bombeamento. Os geradores eolicos, também devido ao seu baixo fator de
capacidade (0,2 para a regido) serdo utilizados para atividades intermitentes:

bombeamento e motorizagdo para produc¢do da farinha de mandioca.

Para as demais atividades, que requerem maior qualidade e continuidade do

fornecimento de energia, serd utilizado o biodiesel.

De acordo com estas premissas, com a classificagio realizada na Etapa 5 e as
demandas projetadas na Etapa 4, chegowse a configuragio de recursos para o

momento 1, apresentada na Tabela 5.25.



Tabela 5.25: Recursos para o Momento 1 — Iteracdo 1 - 2005

% do total % do total | Custo Implantagiio | Custo Combustivel
kWh kWh kW kW Total - USD/ano USD/ano
Solar 883 0,5% 2,0 Po 20155 0
GLD | 62507 | 371% [ 7.1 32% 6422 0
Edlico | 689 0,4% 1.6 Tr 2202 0
Biodiesel | 104340 |  62.0% 12 53% 0 21738
Total [168419| 1000% [22,6] 100% 28779 21738

Ressalta-se que este plano do momento 1 ndo € completo por si sd. Ele é um
indicativo para composi¢do do plano para o periodo de 2005-2009, uma vez que nio
se pode tratar a disponibilizacio de energia elétrica, de maneira conveniente, em

periodos tdo curtos de tempo.

De posse do plano para o momento 1 passa-se a Etapa 7, de composi¢do de cendrio.

5.4.3.7 KEtapa 7: Composicio de Cendrios

De acordo com o plano proposto na Etapa 6, é necessirio que se proceda a uma

verificagdo do cendrio produzido por este plano preferencial.

Uma maneira de realizar esta tarefa, conforme ja mencionado no item 4.2.2.7 do
Capitulo 4, ¢ a modelagem através de ferramentas computacionais como o LEAP -
Long-range Energy Altematives Planning System [Ref. 74]. Neste software é
possivel criar-se um modelo de evolugdo da demanda e oferta de energia e mensurar

os impactos ambientais e energéticos do mesmo.

No entanto, dada a extrema simplicidade do estudo de caso, estes pardmetros podem
ser calculados sem a necessidade de ferramentas deste porte, bastando apenas a

construcdo de planilhas de calculo.

Para o plano preferencial do momento 1 tenrse um cendrio ambiental confortivel,

dado o ndo aumento da geragdo Diesel, decorrente da entrada do Biodiesel.

Neste caso, devem-se projetar as areas e desmatamentos necessdrios ao cultivo da

biomassa para esterificagdo. Estes valores sdo apresentados na Tabela 5.26.
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Tabela 5.26: Evolucio da Area Desmatada para Produgio de Biodiesel —
Momento 1 — Iteracio 1- 2005

drea de média por
MWh/ano | Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 104 43 87 4

Em termos de emissoes, estas sdo despreziveis, dada a grande area de dispersdo e a
capacidade de geragdo, extremamente reduzida, nio necessitando, portanto, de uma

projecdo numérica neste momento.

Em termos de potenciais e recursos naturais, estes também sdo pouco afetados, com
excecdo da 4drea para cultivo, que, por estar em uma reserva de desenvolvimento

sustentavel, deve ser limitada.

O aumento da producio de farinha pode ser um elemento limitador das
possibilidades do biodiesel, uma vez que compete pelo desmatamento do local. Por

isso, foram projetados os desmatamentos ao longo do horizonte de planejamento.

Segundo a produgdo projetada na Tabela 5.10 da Etapa 4, na Tabela 5.27 sdo
apresentadas as projegoes de desmatamento para cultivo.

Tabela 5.27: Evolu¢io do Desmatamento para Producio de Farinha de
Mandioca

2005(2006)| 2007|2008 2009 (201020142019

[Ton/ha 8 8 7 7 6 5 5 5
[Desmatamento 482 | 506 | 531 | 558 | 585 | 585 | 585 | 634

5.4.3.8 Etapa 8: Anilise Sécio-Econdmica ¢ Ambiental do Plano

Em termos socioecondmicos, a disponibilizagdo de energia, conforme as premissas
anteriormente  descritas, permite a elevagio da renda familiar de 2 maneiras:
armazenamento de peixes para entressafra e processamento da mandioca. A evolugdo

da renda pode ser visualizada na Tabela 5.10 da Etapa 4.

Além dsso, o cultivo de biomassa tende a gerar empregos, dada a grande area de
cultivo necessiria para este fim. Segundo os ribeirinhos, uma familia pode cultivar

att 10 ha. Nesta base, 9 familias poderiam se dedicar ao cultivo energético,
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perfazendo 2,7 % do total previsto de familias. Outra abordagem, igualmente
interessante, € o cultivo comunitario, com cada familia dedicando parte de seu tempo

e beneficiando-se da redugio de custos com o combustivel para geragio.

Com a disponibilidade de energia solar para mais escolas, o nimero de vagas pode
ser ampliado, através de implantagdo do periodo notumo, lembrando-se que algumas
escolas so ndo o tem por falta de um sistema iluminagdo adequado.

Da mesma forma, a disponibilidade de energia para bombeamento (solar e edlico)
traz impactos significativos para a sociedade local, principalmente para as mulheres,
que passam a gastar menos tempo com a captagido de agua no periodo das secas [Ref.
9]. O fato destes usos prioritirios serem providos por energias como a solar e edlica,
trazem um elemento de garantia ao fomecimento que nio se conseguiria com o
biodiesel. Em eventuais condi¢oes de desabastecimento de combustivel por falta de

condigdes financeiras, estes usos ndo seriam afetados.

Em qualquer dos casos, o plano em questdo ¢ interessante socialmente, por trazer

beneficios imediatos e tangiveis as familias.

Em termos de factibilidade, a regido pode contar com doagdes de geradores solares,

tanto do IDSM como do PRODEEM [Ref. 79].

Em termos do biodiesel, hi o recente programa de incentivo ao seu uso, a ser
implementado pela Eletrobras [Ref. 73].

Em termos de custos com energia, para que se inicie o ciclo de desenvolvimento
desejado, torna-se necessario o subsidio ao pagamento do combustivel, pois, a partir
dos padrdes atuais de renda, ndo ¢ possivel passar-se do fornecimento de 4 h/dia para
as necessarias 24 h/dia. Isto porque, o custo do biodiesel (apenas do combustivel)
incidente sobre as familias beneficiadas inicialmente, consumiria 37,24% da renda

familiar, projetada para 908 USS$ anuais.

Aqui se deve ressaltar a importincia da validade de uma politica de subsidios para o
caso em questdo. A mengdo a um plano energético que consuma 37% da renda anual
de uma familia, certamente causa estranheza a primeira vista. No entanto, uma renda

anual domiciliar de US$ 908,00, para domicilios onde vivem, em média, 6 pessoas,
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representa uma renda per capita de US$ 0,41/dia. Ao se comparar com a referéncia
para a qual se define a linha de pobreza [Ref. 9], que é de US$ 1,00/capita/dia, vé-se
a extrema caréncia da populaggo local, que vive com menos da metade deste valor.

Dessa maneira, a regido, que tem como premissa bésica de existéncia o
desenvolvimento sustentivel, ndo pode prescindir de uma politica energética que
proporcione, a todos os habitantes locais, acesso a energia € o desenvolvimento por
ela proporcionado, sob pena de comprometer a dimensdo social do desenvolvimento

e, portanto, comprometer toda a sustentabilidade local.

Neste sentido, a propria Secretaria de Petroleo, Gas e Combustiveis Renovaveis do
Ministério de Minas e Energia, que ¢ um dos Envolvidos-Interessados do plano,
defende uma politica de subsidios ao biodiesel, mesmo em mercados desenvolvidos e

consolidados [Ref. 81].

No caso da realizagdo de um plano real de PIR, sndo os governos Federal e Estadual
parte dos En_In, deve-se calcular o0 montante de subsidio a ser forecido e verificar
se este atende as restrigdes e possibilidades impostas por estes. Como subsidio
considerou-se 0 montante necessdrio para cobrir os custos com combustivel a partir
da capacidade de pagamento dos habitantes, de R$10,00/domicilio/més. Este valor
foi corrigido em cada periodo, segundo o mesmo percentual de aumento de renda

propiciado pelo plano.

Para esta etapa do processo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de
USS$ 120/domicilio/ano ou US$ 20,00/hab/ano, perfazendo um fotal de US$
8.894,00/ano. Este subsidio cobre 41 % do valor da energia de biodiesel.

Esta etapa do plano garante um fomecimento de energia elétrica de 44
kWh/més/domicilio, o que ¢ ainda um valor bastante baixo, mas compativel com o

primeiro ano de um plano desta natureza.
5.4.3.9 Etapa9: Iteracoes

As iteragdes, conforme dito no Capitulo 4, conferem maior grau de refinamento do
PIR e devem ser estabelecidas de acordo com a abrangéncia e precisio necessarias ao

processo de planejamento.
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Para este estudo de caso, estabeleceram-se iteragdes anuais para os primeiros 5 anos
do plano (2004-2009) e iteragoes qiiinqiienais para os 2 periodos restantes (2010-
2014) e (2015-2019).

Dessa forma, haverd 7 iteragdes sucessivas para o plano completo, conforme
detalhado adiante.

Para efeito deste estudo, as etapas de 1 a 4 ndo serdo refeitas formalmente, embora a

metodologia seja prevista desta maneira.

Conforme ja dito, embora baseado em dados reais, o estudo de caso se torna bastante
simples em fungdo das caracteristicas da regido do Mamirauid. Dessa maneira, os
dados serdo atualizados conforme se identifiquem eventuais restrigdes ou alteragdes

de panorama de uma iteragdo para a seguinte.

Para as sucessivas aplicagoes da ACC nas iteragdes, os elementos de analise sofrerfio

modificagdes em sua importancia relativa, conforme descrito a seguir.

A) Evolucdo dos Pesos Relativos dos Elementos de Andlise da Avaliacdo dos

Custos Completos

De acordo com os elementos de planejamento explicados na Etapa 4, projetou-se a

seguinte evolugdo dos pesos Relativos dos elementos de anilise da ACC.
Al- Dimensio Técnico-Econémica

Para a dimensdo técnico-econémica foram estabelecidos os pesos relativos dos

elementos de analise apresentados na Tabela 5.28.

Tabela 5.28: Evoluciio de Pesos Relativos dos Elementos de Analise — Dimensio

Técnico Econdomica

2005-2009 | 2009-2014 | 2015-2019

1- Custo Unitario de Geragdo: Cki = US$/kWinst

2- Tempo de Construc¢do: Tc = Anos

3- Suprimento da energia primaria: SC = US$/MWh
4- Financiamento

5- Poluicio atmosférica

6- Obras adicionais solicitadas

> 0C>|w|>
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I- O custo unitdrio de geragio tem importincia mdxima, devido ao grande
impacto que exerce sobre a disponibilizagio de energia, em qualquer

momento do periodo em estudo.

2- O tempo de construgio tem impacto um pouco maior em um primeiro
momento, devido ao grande lapso no atendimento das comunidades locais.
Posteriormente, por se tratar de uma regido pequena e a ser atendida de forma

descentralizada, os tempos de construgdo exercerdo pouco impacto
economico na disponibilizacdo de energia.

3- O suprimento da energia primiria ¢ determinante da disponibilidade de
energia nos 2 primeiros periodos de planejamento, mas deve exercer menor
impacto em um momento de maior renda per capita, o que é esperado para o
periodo de 2014 a 2019.

4- O financiamento foi colocado como sendo de menor importincia pois, dadas
as caracteristicas descritas da regido, esta pode contar com financiamento de
fundo perdido e doagdes, minimizando o impacto econdmico deste fator, que,
no entanto, deve ganhar importancia no futuro.

5- A poluigio atmosférica ¢ pensada em termos de bonus de carbono, que serdo

mais importantes no terceiro periodo, de consolidagdo do plano.

6- Obras adicionais referem-se 4 possibilidade de aumento de custos inesperados
devido a obras ndo previstas. Além disso, para biomassa pode-se referir a
implantacdo de novas areas de cultivo ou uma unidade de esterificagio de
Oleos vegetais. Para o gis natural, pode-se referir a uma unidade para
recebimento de gas natural comprimido. Este fator deverd ter mais impacto
em um prmeiro momento de poucos recursos e devera ter sua importincia
diminuida ao longo do tempo conforme a infra-estrutura de energia se

consolide na regido.
A2 — Dimensio Ambicntal

Para a dimensio ambiental foram estabelecidos os pesos relativos dos elementos de

andlise apresentados na Tabela 5.29.



120

Tabela 5.29: Evolucio de Pesos Relativos dos Elementos de Anilise — Dimensio

Ambiental

2005-2009 | 2009-2014 | 2015-2019

1- Alteraciio da qualidade da dgua

2- Natureza do Combustivel: Renovavel ou Ndo

3- Desmatamento (ha)

4- Poluentes Atmosféricos

5- Emissdo de CO2

6- Poluigdo sonora

7- Impactos fauna local

>lmalalalala
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A alteragio da qualidade da 4gua tem importincia relativa pequena, dado o
grande volume dos rios regionais € o pouco impacto das tecnologias de

pequena escala.

A natureza do combustivel, renovével ou ndo, comec¢a baixa, dada a pouca
importincia em um primeiro momento, de necessidade preemente de
disponibilizacdo energética, ¢ deve adquirr a importincia devida ao longo do

horizonte de planejamento, até atingir o maximo, no terceiro periodo.

Analogamente ao anterior, o desmatamento deve adquirir importincia ao
longo do periodo, uma vez que, atualmente, a 4rea desmatada ndo ¢é

significativa.

Os poluentes atmosféricos tm menos importincia inicial em funcio de nfio
haver concentragio destes no atual momento e devem ganhar imporiincia
futura em fungfo da necessidade de se manter 0 modelo de desenvolvimento

desejado para a regido.

A emissio de CO; deve ganhar influéncia na andlise ao longo do periodo,

conforme se consolidem os mecanismos de desenvolvimento limpo.

A poluigdo sonora tem pouco efeito no meio ambiente da regifo, dadas as
grandes areas e o fato das comunidades serem rodeadas pela vegetagdo, que

atua como barreira natural.

A fauna local € protegida por lei e deve ser preservada em qualquer situagio.
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A3 - Dimensao Social

Para a dimensdo Social foram estabelecidos os pesos relativos dos elementos de

analise apresentados na Tabela 5.30.

Tabela 5.30: Evoluciio de Pesos Relativos dos Elementos de Andlise — Dimensio

Social

2005-2009 | 2009-2014 | 2014-2019

1- Geragdo de Empregos

2- Desenvolvimento da Infra-Estrutura Local

3- Povos Indigenas e Quilombolas

4 Efeitos do desequilibrio ambiental no meio social
5- Polui¢do sonora

6- Polui¢dio atmosférica com impactos na saide

-l{ollo]le] Ldle]
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1- A geracdo de empregos tem grande importincia, mas, em um primeiro
momento, ¢ relativamente menos importante que os demais elementos de

2- O desenvolvimento da infra-estrutura local é de fundamental importincia
para o desenvolvimento social desejado, mas sua importincia deve ser
reduzida  futuramente, conforme a infra-estrutura necessaria  seja
disponibilizada.

3- A importincia deste fator ¢ reduzida pela baixissima presenga de povos
indigenas na regido do Mamiraud, estando restrita apenas a uma pequena
comunidade. Ressalta-se ainda que esta comunidade ji pratica os valores

culturais das demais, sem preservagio da cultura indigena original.

4- O desequilibrio ambiental no meio social tem importincia reduzida
mnicialmente, pelo fato da populagdo local estar disposta a ter energia “a
qualquer custo”. No entanto, esse ¢ um fator que deve ganhar importincia
futuramente.

5- A poluicdo sonora tem grande impacto social, uma vez que os geradores
ficam proximos dos domicilios, mas, novamente, nio é sentida como

problema pela populagdo neste momento.
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Dada a quase inexistente infra-estrutura de saide regional, impactos na saide
da populagdo tm grande repercussio negativa em qualquer momento do

plangjamento, mas € minimizada no primeiro momento.

A4 — Dimensdo Politica

Para a dimensfio Politica, foram estabelecidos os pesos relativos dos elementos de

analise apresentados na Tabela 5.31.

Tabela 5.31: Evolucao de Pesos Relativos dos Elementos de Anilise — Politica

2005-2009 | 2009-2014 | 2015-2019

1- Programas oficiais de incentivo  expansdo da Oferta de A A A
Energia Elétrica

2- Know-How da forma de geragdo A A A
3- Licenciamento Ambiental C B A
4- Oposig¢do da Sociedade Organizada C B A
5- Risco Cambial: Danos causados por turbuléncias A B B
Internacionais

6- Influéncia em Areas Indigenas ou Quilombolas C C C
7- Disponibilidade estratégica do energético A B C
8- Pressdo da Opinido Piblica Internacional A A A

1-

Os programas de incentivo & geracdo sero sempre fundamentais em uma
regido que necessita de energia com a premissa de sustentabilidade e
preservagdo e, a0 mesmo tempo, sendo formada por uma populagio pobre.

Por esta razdo, este elemento foi mantido com pontuagio méxima.

O "know-how" das formas de geracdo ¢ fundamental na regido, que niio pode
depender de tecnologias cuja manuten¢do requeira custos fora da realidade

nacional.

O licenciamento ambiental tem pouca influéncia neste perodo de
planejamento, onde se vislumbram apenas tecnologias de pequeno porte e
que, portanto, estio dispensadas deste procedimento. No entanto, conforme o

montante de capacidade instalada aumente esse fator ganha mais importincia.

A oposicdo da sociedade organizada terd sempre grande influéncia no fator
politico. Na regido, que ji conta com uma organizagio bem estruturada, a
importincia deste elemento de andlise serd crescente, uma vez que hoje hi

praticamente uma unanimidade quanto & necessidade de qualquer forma de

geracdo.
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5- O nsco cambial ¢ importante ¢ ¢ maximo inicialmente, pela fragilidade
financeira local. Em um segundo momento tem sua importincia reduzida,
uma vez que as doagOes e investimentos de fundo perdido minimizam este

fator.

6- Novamente, pela baixa ocorréncia de populacdes indigenas no local, a
influéncia politica destas é minimizada em relaciio s demais.

7- A disponibilidade do energético ¢ fundamental inicialmente, pelas
dificuldades locais, mas tende a ser reduzida futuramente em fung¢io do maior
poder de compra dos ribeirinhos.

8- A RDSM conta com financiamento de 6rgdos internacionais de preservacio
ambiental e, neste sentido, a influéncia da opinido pablica intemacional

reflete-se diretamente no dia-a-dia da reserva.

As avaliagdes das tecnologias serdo feitas de acordo com sua evolugdo ao longo do
tempo e as implicagdes que possam ter sobre cada elemento de andlise. Embora se
possam efetuar as avaliagdes futuras dos recursos com base nas projegdes de seus
parimetros ¢ das demandas e rendas futuras, o mesmo nido pode se dizer de alguns
elementos de andlise, como por exemplo emissdes atmosféricas, que dependem dos
recursos € montantes escolhidos em cada perfodo. Sendo assim, estas serdo

procedidas como resultado das iteragdes do processo.
B) Periodo 2005-2009

Para este periodo, serd composto um plano preferencial a partir dos sucessivos planos

das iteragdes 1 a 5 (2005 a 2009).

A iteragdo 1 foi feita em detalhe anteriormente. Para as demais, serd dada énfase

apenas aos parametros e/ou condigdes que se diferenciem da anterior.

B1- Iteracao 2 — 2006.

Como ndo foram identificadas restrigdes impeditivas na iteragdo anterior, procedeu-
s¢ a ACC para o momento 2, em fun¢do das variagdes que ocorreriam para este

momento.
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Etapa 5: Avaliagdo dos Custos Completos — I2 (iteragio 2)

Analogamente & iteragdo 1, foi aplicada a ACC para a iteracdo 2. Por se tratar de
analise semelhante, os resultados foram colocados no ANEXO A4, nas Tabelas A4.1,
A4.2, Ad3 e A4.4 do ANEXO A4.

A partir desta nova aplicagdo da ACC, chegou-se 3 mesma classificacio de recursos
da iteracdo anterior.

Etapa 6: Alocagdo Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- I2

A anilise desta iteragdo permanece andloga 4 da iteragdo anterior, apenas

considerando-se os valores para 2006, apresentados na Tabela 5.32 a seguir.

Tabela 5.32: Recursos Energéticos Para o Momento 1 — Iteracio 2 - 2006

Custo Implantagido | Custo Combustivel
% do total % do total | Total - USD/ano USD/ano
kWh kW kW kW

Solar * 618 1,20% 1 16% 14100 0

GLD* |21431| 41,66% 2 2% 6743 0

Edlico* 792 1,54% 2 20% 2532 0
Biodiesel* | 28607 | 55,60% 3 3% 0 27697

Total* [51447| 100,00% | 9 100% 23375 27697

*Refere-se a capacidade adicionada a anterior,

Etapa 7: Composi¢do de Cendrios - 12

A anilise desta etapa permanece andloga a da iteragdo anterior. No entanto, deve-se
projetar as novas dreas e desmatamentos necessarios ao cultivo da biomassa para

esterificacdo (vide Tabela 5.33).

Tabela 5.33: Evolugio da Area Desmatada para Producio de Biodicsel -
Momento 1 - Iteracao 2- 2006

drea de média por
MWh/ano | Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 133 55 111 5

Em termos de emissdes, estas continuam despreziveis, dada a grande area de

dispersdo e a capacidade de geragio, extremamente reduzida.
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Etapa 8: Anilise Socioeconomica do Plano - I2

A anilise desta etapa permanece andloga 4 da iteragdo anterior, com as diferengas

apresentadas a seguir.

O cultivo de biomassa para biodiesel se expande e chega.a 111 ha. Neste caso,
seriam necessirias 11 familias, ou 3,3% do total. Neste contexto, ainda seria possivel
trocar o trabalho exclusivo por parte do tempo dedicado a outras culturas. Em termos
de renda pode-se considerar que, no caso de cultivo para produgio do biodiesel, seria

a mesma obtida com a venda de farinha de mandioca.

No entanto, com 3,3% das familias dedicando-se ao cultivo energetico, deve-se
reajustar, os valores de produgiio e desmatamento da farinha de mandioca. Além
disso, o valor percentual do custo da energia por familia deve subir
proporcionalmente, uma vez que a renda gerada para as familias dedicadas ao cultivo

energeético deve vir das demais.

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consurniram 22,32%

da renda familiar, projetada para 950 US$ anuais.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de USS$
101/domicilio/ano ou US$ 17,00/hab/ano, perfazendo um total a ser gasto de USS$

13.595,00/ano. Este subsidio cobre 49% do valor do custo de produgio de energia de
biodiesel.

Esta etapa do plano garante um fornecimento de energia elétrica de 54
kWh/més/domicilio.
Neste momento, nio se identificam objecdes a este plano e passa-se a iteragdo 3.

B2 - Iteragdo 3 - 2007.

Como ndo foram identificadas restrigdes impeditivas na verificagdo  anterior,
procedeu-se a ACC para o ano 3, em fungdo das variagdes que ocorreriam para este

momento.
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Etapa 5: Avaliacdo dos Custos Completos — I3 (iteragdo 3)

As avaliagbes dos recursos no ano 2007 sdo apresentadas nas Tabelas A4.5, A4.6,
A4.7 e A4.8 do ANEXO Ad.

Em fun¢io das poucas variagdes introduzidas, a classificacio de recursos ficou
semelhante & da iteracio anterior, 0 mesmo ocorrendo com a anilise de sensibilidade

€, por esta razdo, os graficos e andlises foram omitidos.
Etapa 6: Aloca¢do Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- I3

A anilise desta etapa permanece andloga 4 da iteracio anterior, apenas considerando-

se agora os valores para 2007, apresentados na Tabela 5.34 a seguir.

Tabela 5.34: Recursos Energéticos Para o Momento 1 — Iteracio 3 - 2007

% do total % do total | Custo Implantaciio | Custo Combustivel
kWh kWh |kW kW Total — USD/ano USD/ano
Solar * 663 1,13% 1.5 15% 15139 0
GLD* (21431 3663% |24 24% 7080 0
Eélico* | 936 1,60% 2,1 21% 2990 0
Biodiesel* | 35476 | 60,64% 4 40% 0 35088
Total* | 58506 | 100.00% | 10,1 100% 25210 35088

* Refere-se a capacidade adicionada a anterior.

Etapa 7: Composigio de Cendrios — I3

A anilise desta etapa permanece andloga i da iteragio anterior. No entanto, deve-se
projetar as novas areas e desmatamentos necessdrios ao cultivo da biomassa para

estenificacdo (vide Tabela 5.35).

Tabela 5.35: Evolugio da Area Desmatada para Producio dc Biodiesel -
Momento 1 - Iteragio 3- 2007

drea de média por
MWWNWano Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 168 70 140 7

Em termos de emissdes, estas continuam despreziveis, dada a grande darea de

dispersdo e a capacidade de geracio, extremamente reduzida.
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Etapa 8: Analise Socioeconémica do Plano — I3

A anilise desta etapa permanece andloga 4 da iteragiio anterior, com as diferencas

ressaltadas a seguir.

O cultivo de biomassa para biodiesel se expande e chega a 140 ha. Neste caso,

seriam necessarias 14 familias, ou 4% do total.

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consumiriam 17% da

renda familiar, projetada para 1010 USS anuais.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de USS$
91/domicilio/ano ou US$ 15,00/hab/ano, perfazendo um fotal a ser gasto de US$
19.338,00/ano. Este subsidio cobre 55% do valor da energia de biodiesel.

Esta etapa do plano garante um fornecimento de energia elétrica de 66
kWh/més/domicilio.

Neste sentido, ndo se identificam objegdes severas a este plano e passa-se a iteragdo
4,

B3 - Iteracdo 4 — 2008.

Como ndo foram identificadas restrigdes impeditivas na verificagdo anterior
procedeu-se a ACC para o momento 4, em fungio das variaces que ocorreriam para

este momento.

Etapa 5: Avaliacdo dos Custos Completos — I4 (iteragio 4)

As avaliagdes dos recursos no ano 2008 sdo apresentadas nas Tabelas A4.9, A4.10,
A4.11 e A4.12 do ANEXO A4.

Novamente, a classificagio de recursos ficou semelhante i da iteragdo anterior, o

mesmo ocorrendo com a andlise de sensibilidade.

Etapa 6: Alocacio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- I4

A andlise desta etapa permanece andloga a da iteragio anterior, apenas considerando-

se agora os valores para 2008, apresentados na Tabela 5.36 a seguir.
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Tabela 5.36: Recursos Energéticos Para o Momento 1 — Iteracio 4 - 2008

Custo Implantagiio | Custo Combustivel
% do total % do total | Total - USD/ano USD/ano
kWh kWh |kW kW

Solar* 712 1,17% L6 15% 16247 0

GLD* 21431 3515% | 24 22% 7434 0

Edlico* | 1139 1L87% |26 24% 3641 0
Biodiesel* | 37695 | 61,82% 4 3% 0 42941

Total* 60976 10000% |11.0| 100% 27321 42941

*Refere-se a capacidade adicionada a anterior.
Etapa 7: Composi¢ao de Cendrios — I4
Neste caso, deve-se projetar as novas dreas e desmatamentos necessrios ao cultivo

da biomassa para esterificagdo (vide Tabela 5.37).

Tabela 5.37: Evolugio da Area Desmatada para Producio de Biodiesel —
Momento 1 - Iteragido 4- 2008

drea de média por
MWHh/ano Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 206 86 172 8

Em termos de emissbes, estas continuam despreziveis, dada a grande 4rea de

dispersdo e a capacidade de geragdo, extremamente reduzida.
Etapa 8: Andlise Socioeconémica do Plano - I4
A anilise desta etapa permanece andloga & da iteragdo anterior, com as diferengas

ressaltadas a seguir.

O cultivo de biomassa para biodiesel se expande e chega a 172 ha. Neste caso,

seriam necessarias 17 familias, ou 4,6% do total.

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consumiriam 14% da

renda familiar, projetada para 1080 US$ anuais.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de USS$
85/domicilio/ano ou US$ 14,00/hab/ano, perfazendo um total de US$ 25.273,00/ano.
Este subsidio cobre 59% do valor da energia de biodiesel.

Esta etapa do plano garante um fornecimento de energia elétrica de 76
kWh/més/domicilio.
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Neste sentido, nfio se identificam objegdes severas a este plano e passa-se a iteracdo
5.
B4) Iterag¢do 5 - 2009

Como nfo foram identificadas restricdes impeditivas na verificagio anterior,
procedeu-se a ACC para o momento 5, em fungfo das variagdes que ocorreriam para

este momento.

Etapa 5: Avaliagdo dos Custos Completos - IS (iteragio 5)

As avaliages dos recursos no ano 2009 sdo apresentadas nas Tabelas A4.13, A4.14,
A4.15 e A4.16 do ANEXO A4,

Novamente, a classificacio de recursos ficou semelhante a da iteragio anterior, o

mesmo ocorrendo com a andlise de sensibilidade.

Etapa 6: Alocacio Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- IS

A anidlise desta iteracio permanece andloga a4 da iteragio anterior, apenas

considerando-se agora os valores para 2009, apresentados na Tabela 5.38a Seguir.

Tabela 5.38: Recursos Energéticos Para o Momento 1 — Iteragiio 5 - 2009

Custo Implantaciio | Custo Combustivel
% do total % do total | Total - USD/ano USD/ano
kWh kWh kW kW

Solar* 764 1,20% 1.7 15% 17445 0
GLD* ([21431| 33,64% |24 20% 7806 0
Edlico* | 1426 2.24% 33 2% 4556 0

Biodiesel* | 40092 | 62,93% 5 38% 0 51294

Total 63713 | 100,00% |12,0 100% 29807 51294

*Refere-se a capacidade adicionada a anterior.
Etapa 7: Composi¢ao de Cendrios — I5
Neste caso, deve-se projetar as novas dreas e desmatamentos necessarios 2o cultivo

da biomassa para esterificagdo (vide Tabela 5.39).

Tabela 5.39: Evolucio da Arca Desmatada para Producdo de Biodicsel —
Momento 1 - Iteracio 5- 2009

drea de média por
MWh/ano | Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 246 103 205 10
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Em termos de emissoes, estas ainda s3o despreziveis, dada a grande area de dispersdo
e a capacidade de geracdo, extremamente reduzida, conforme pode ser verificado na
Tabela 5.40.

Tabela 5.40: Emissoes Aéreas Anuais para 2009

[Referéncia | Emissdes anuais absolutas
(toneladas)
ioxido de Carbond 15,3 ¢TJ 13,56
Biogénico
[Monéxido de Carbono 340 kg/TJ 0,30
[Metano 240 kg/TJ 0,21
|Oxidos de Nitrogénio NOx 1300 kg/TJ 1,15

Os valores da Tabela 5.40 mostram-se bastante baixos e, portanto, compativeis com a

desejada preservagdo ambiental do local.

Etapa 8: Andlise Socioeconémica do Plano - I5
A andlise desta etapa permanece anidloga a da iteragdo anterior, com as ressalvas a
seguir.

O cultivo de biomassa para biodiesel se expande e chega a 205 ha. Neste caso,

seriam necessarias 21 familias, ou 5,26% do total.

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consumiriam 12% da

renda familiar, projetada para 1159 US$ anuais.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de US$
80/domicilio/ano ou US$ 13,00/hab/ano, perfazendo um total de US$ 31.367,00/ano.
Este subsidio cobre 61% do valor da energia de biodiesel.

Esta etapa do plano garante um fornecimento de energia elétrica de 86
kWh/més/domicilio.
BS5) Plano do periodo 2005-2009

Dessa forma, como a anilise ndo identificou a necessidade de alteragio do plano
inicial, serd mantida a solugio baseada em energia solar, edlica e biodiesel, aliados a

um plano de GLD para iluminago residencial.

Os montantes acumulados para o periodo encontram-se na Tabela 5.41 a seguir.
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Tabela 5.41: Recursos Energéticos para o Periodo 2005-2009

Custo Implantaciio | Custo Combustivel
% do total % do total | Total - USD/ano USD/ano
kWh kWh kW kW

Solar 3639 0,90% 8.3 13% 83087
GLD | 148230 36,78% |16,9 26% 35485
Edélico | 4981 1,24% 11,4 18% 15921

Biodiesel | 246210 61,09% 28,1 43% 0 51294

total 403060 | 100,00% |64.7 100% 134493 51294

Ressalta-se neste plano a significativa participagdo dos recursos de demanda,
cabendo ao GLD, 26% da capacidade disponibilizada em 2009.

Em termos de subsidios, o montante anual gasto serd de US$ 31.367,00, para um
total acumulado de US$ 98.467,00 no periodo de 2005 a 2009. Portanto, trata-se de
um valor bastante baixo, se considerarmos que o plano aumenta a energia
disponibilizada per capita de 44 kWh/més/domicilio para 86 kWh/més/domicilio, um
aumento percentual de 197%. No entanto, ressalta-se que o percentual de subsidio
para energia aumentou sistematicamente no periodo, mas ainda assim, mantendo-se
dentro de valores exeqiiiveis. Ressalta-se que a energia per capita domiciliar inclui
toda a energia disponibilizada, englobando bombeamento de 4gua, iluminagfo
publica etc.

C) Periodo 2010-2014

Neste periodo, foram introduzidas as alteragdes necessarias ao cumprimento das

premissas definidas na Etapa 4.

C1 - Iteragao 6 — 2010

De acordo com as premissas anteriormente determinadas, passa-se a elaboragdo da
iteragdo 6.

Etapa 5: Avaliacdo dos Custos Completos — I6 (iteracio 6)

As avaliagdes dos recursos no periodo de 2010 a 2014 segundo a aplicagio da ACC
sdo apresentadas nas Tabelas 5.42, 5.43, 5.44 e 5.45 a seguir.
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Tabela 5.42 - Classificacdo - Fator Técnico-Econdmico - Iteracdo 6 — 2010-2014

|Biomassa|Biomassa

Fator Técnico- | Feso do 'MotorlSI IE LGN GN [GN Cel{GLD -
Econémico ‘::::lit:edu Queima [Biodiesel[Diesel [SolarEdlicor o IMotor |Comb.| Ilum.
«| Elemento de :
g Anilise SmBoRe
# |Custo Unitario de
2| Geragao: Cki = A 5% 100% | 100% | 25% | 50°% | 100% | 100% | 50% (100%
2| US$/kWinst
Q q
% | Suprimento da
7 | energia primaria: A 100% 25% | 25% |100%]100%]| 25% | 25% | 50% |100%
o
SC = US$/MWh
Tabela 5.43 - Classificacdo - Fator Ambiental - Iteracio 6 — 2010-2014
Peso do . .J . L
Biomassa/Biomassa | Motor GN GN |GN Cel.|GLD -
Fator Ambiental E!;";:':i':ede Queima |Biodiesel | Diesel Solnr[ﬁﬁlicu urbina)Motor| Comb. | Hlum
2| Elemento de .
g Anilise Simbolo |KFCam
G[Pesmaamentol ¢ 10 | 25% | 25% [100% |100%{100%| 100% |100%| 100% | 100%
A;‘;ﬂ‘si‘é‘;fjos C 50% | 50% | 50% (100%[100%| 50% | 50% | 100% |100%
Poluigio sonoral B 50% 50% 50% [100%] 50% | 50% | 50% | 75% |100%
hmpactos faunal 5% | 1% | 5% [100%] 75% | 75% | 75% | 75% |100%
Tabela 5.44 - Classificagdo - Fator Social - Iteracio 6 — 2010-2014
) D [BiomassaBiomassa|Motor Solar [Estica.. GN | GN [GN cellGLD -
Fator Social Ir:::';::ede Queima |Biodiesel[Diesel olar £ {9 TurbinaMotor (Comb.| Ilum.
[Elemento de Anslise] Simbolo CH
Desenvolvimento da
[nfra-Estrutura Local A 50% 50% | 50% [ 50% | 50% | 100% |100% | 100% | 25%
- Efeitos do
i) desequilibrio
2. ambiental nomitio C 9 25% 25% | 25% |100%[100%| 50% | 50% | 75% |100%
= social
Polui¢io sonora C 50% 50% | 50% [100%)] 50% | 50% | 50% | 50% |100%
IPoluigao atmosférica
com impactos na B 25% 25% | 25% [100%]|100%] 50% | 50% | 75% |100%
saide
Tabela 5.45 - Classificagio - Fator Politico - Iteracio 6 — 2010-2014
Peso do A )
; iomassa|Biomassa| Motor . GN GN |GN Cel{GLD -
Eiator Roliico l:'::';i‘:ede Queima [Biodiesel | DRiesel molaziRélico urbinJMotor Comb. | Hlum.
Elemento de
;‘ Andlise Simbolo Cy
B fonmo e pormeno | A 25% | 100% |100%[100%100%| 25% | 25% | 25% [100%
@ 3 0
| Veenelamento c 50% [ 75% | 75% [100%|100% | 50% | 75% | 100% |100%
8 Oposigao da
8 Saciedade C 18 | 100% | S0% |75% [100%|100% | 75% |100% | 100% | 100%
bl Organizada
%Pressﬁo da Opiniao
Publica A 75% 75% 50% |100%) 100% | 50% | 50% | 100% | 100%
Internacional




133

Verificouw-se que, mesmo com as mudangas introduzidas na andlise, a classificagdo

dos recursos pouco se alterou.
A partir da ACC realizada, manteve-se ainda a mesma classificagio anterior.
Anilise de Sensibilidade

Analogamente a4 iteragdo 1, as mudancas verificadas através da andlise de
sensibilidade ndo justificam a criagdio de mais um plano preferencial para

composi¢ao de cenarios distintos.

Etapa 6: Alocagao Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- 16

A anilise desta iteracdo leva em consideragio um aumento da participa¢do das
energias solar e eolica, que passam, cada uma, a suprir, além do anteriormente
descrito, a iluminagdo residencial em percentuais de 25% do total, ficando os 50%
restantes a cargo da geracgdo a biodiesel.

Os valores resultantes sio apresentados na Tabela 5.46 a seguir.

Tabela 5.46: Recursos Energéticos para o Periodo 2010-2014

% do total % do total | Custo Implantaciio | Custo Combustivel
kWh kWh kW kW Total — USD/ano USD/ano
Solar* 27838 9,63% 63.6 40% 363166 0
GLD * 128585 44,50% 14,7 %% 8280 0
Eélico* 29394 10,17% 67,1 43% 84558 0
Biodiesel* 103126 35.69% 12 T% 0 106438
Total* 288943 100,00% | 157,1 100% 456004 106438

*Refere-se a capacidade adicionada a anterior.

Os montantes totais acumulados para o periodo encontram-se na Tabela 5.47 a

seguir.

Tabela 5.47: Recursos Encrgéticos para o Periodo 2005-2014

Custo Implantagiio | Custo Combustivel
% do total % do total | Total — USD/ano USD/ano
kWh kWh kW kW

Solar 31477 4.55% 72 32%% 446252
GLD 276815 40,00% 32 14% 43765
Edélico 34375 4.97% 78 35% 100479

Biodiesel 349336 50,48% 40 18% 0 106438

Total* 692004 | 100,00% 222 100% 590497 106438
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Neste periodo, destaca-se a participagio percentual na capacidade instalada da
energia solar, representando 40% de toda capacidade. Obviamente, em vista de seu
baixo fator de capacidade, de 0,3, em termos energéticos o biodiesel continua sendo

0 mais importante.

Em termos de subsidios, o montante anual gasto serd de US$ 81.208,00, para um
total de USS 356.151,00 no periodo de 2005 a 2014, portanto, um valor ainda baixo,
se considerarmos que o plano aumenta a energia disponibilizada per capita de 44
kWh/més/domicilio para 139 kWh/més/domicilio, um aumento percentual de 319%,
ou de 162% em relagio ao periodo anterior, 2009. No entanto, ressalta-se que o
percentual de subsidio para energia aumentou sistematicamente no periodo,

chegando a 76% do valor do biodiesel.

Etapa 7: Composicdo de Cendrios — I6

A anilise continua semelhante aos periodos anteriores e, dessa forma, deve-se
projetar as novas dreas e desmatamentos necessirios ao cultivo da biomassa para

esterificacdo (vide Tabela 5.48).

Tabela 5.48: Evolugio da Area Desmatada para Producdo de Biodiesel -
Momento 2 — Iteracao 6- 2014

drea de média por
MWh/ano | Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 349 146 291 14

Em termos de emissdes, estas continuam despreziveis, dada a grande area de
dispersio e a capacidade de geragdo, extremamente reduzida, conforme pode ser
verificado na Tabela 5.49.

Tabela 5.49: Emissdes Aéreas Anuais para 2014

Referéncia Emissdes anuais absolutas
(toneladas)

Di6xido de Carbond 153 ¢/TJ

iogénico 19,24
[Monéxido de Carbono 340 kg/T) 0,43
[Metano 240 kg/T] 0,30

[Oxidos de Nitrogénio NOx 1300 kg/TJ 1,63
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Etapa 8: Andlise Socioeconomica do Plano — 16

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consumiriam 12,7% da
renda familiar, projetada para 1385 USS anuais.

Este aumento do percentual da renda comprometida significa um aumento do
subsidio necessario & manuten¢do do plano, 0 que aumenta, indeseja_vehnente 0 Tisco
de ndo suprimento das populagdes locais futuramente. O mesmo se deve ao fato de
que, neste periodo, a populagdo apresenta crescimento menor e, paralelamente, a
disponibilidade de energia j4 nio aumenta a renda de maneira tio intensa como nos

momentos iniciais.

Além disso, o numero de familias dedicadas ao cultivo voltado ao biodiesel cresce
para 7%, para cobrir uma 4rea de 291 ha. Se esta tendéncia for mantida, pode-se
chegar a um nivel muito alto de dependéncia deste cultivo no futuro, o que
representaria riscos 4 renda local. Além disso, o biodiesel, assim como a biomassa
requer o desmatamento para sua ampliagdo, o que ndo é sustentavel em um horizonte
mais longo, dadas as caracteristicas do local. Uma maneira de contornar este
problema seria a compra do biodiesel adicional em localidades proximas, mas, dessa
forma, ndo se gerariam novos empregos localmente e, sendo considerado o prego de
mercado, o biodiesel passaria a custar R$ 2,31, aumentando a necessidade subsidios

e, conseqlientemente, o risco de desabastecimentos futuros.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de USS$
196/domicilio/ano ou US$ 33,00/hab/ano, perfazendo um total de USS$
81.208,00/ano. No entanto, ressalta-se que o percentual de subsidio para energia
aumentou sistematicamente no periodo, chegando a 76% do valor do biodiesel, essa
tendéncia ndo € desejavel, por aumentar o risco de desabastecimento futuro, fruto de
mudangas politicas de cardter imprevisivel. Dessa maneira, na proxima etapa esta

tendéncia deve ser revertida pelo plano.

Esta etapa do plano garante um fomecimento de energia elétrica de 139
kWh/més/domicilio, 0 que €é, ainda, um valor bastante baixo em vista dos padrdes

nacionais.
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Dessa forma, inclusive como forma de atender &s ressalvas anteriores, para o periodo
seguinte, uma nova alternativa de suprimento deverd ser acrescida de forma a

minimizar estes fatores.
D) Periodo 2015-2019

Neste periodo, novas premissas s3o introduzidas conforme diretrizes das Etapas 4 e
S,

DI - Iteracio 7 — 2015-2019

De acordo com as premissas determinadas na Etapa 4 e na andlise da iteragdo 6,
passa-se a elaboragao da iteragdo 7.

Etapa 5: Avaliagio dos Custos Completos — I7 (iteracio 7)

As avaliagdes dos recursos no periodo de 2015 a 2019 segundo a aplicagdo da ACC

sdo apresentadas nas Tabelas 5.50, 5.51, 5.52 e 5.53 a seguir.

Tabela 5.50 - Classificacio - Fator Técnico-Econémico - Iteracio 7 — 2015-2019

Fator Técnico- | Pese do Biomassa|Biomassa| Motor ol I ol L_GN J GN |GN Cel{GLD -
Econémico I:':::'it:ede Queima |Biodiesel|Diesel [°° ar|Edlico urbinajMotor |Comb.| 1lum.
Elemento de . IKFCte

§ Ami!ise Simbolo

@ [Custo Unitario de

E Geragao: Cki = A 75% 100% | 100% | 25% | 50% | 100% [100% | 75% |25%

»| US$/kWinst

*E Supnimento da

S | energia primaria: A 100% 25% 25% |100%|100%)| 25% |25% | 50% |100%
SC = US$/MWh

Tabela 5.51 - Classificagio - Fator Ambiental - Iteracio 7 — 2015-2019

Peso do : R
. Biomassa|Biomassa | Motor i GN GN |GN Cel.|GLD -
satoreXmblental IeAn;ei';it:ede Queima |Biodiesel | Diesel folar F‘“leurbin: Motor| Comb. | llum
S| Elemento de
§ Anslise Simbolo |KFCa
SpPememd, ¢ 10 | 25% | 25% | 100% [100%{100%| 100% [100%| 100% |100%
Af(;’!}‘;‘}gﬁfjus C 50% | 50% | 50% [100%|100%| 50% | 50% | 100% | 100%
Poluicao sonord B 25% | 25% |25% |100%| 50% | 25% [25% | 75% | 100%
'mpafxl‘“““ A 75% 75% | 75% [100%| 75% | 75% | 75% | 75% |100%
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. Peso do Biomassa | Biomassa | Motor . GN GN |GNCel|GLD -
Fator Social El;"’::’]'.to dl’| Queima | Biodiesel | Diesel Solar |Edlico Tarbina|Motor | Comb. | Ilum.
ise
Elemento de Anslise| Simbolo [KFCs
Deemovimoto el & 50% | 50% | 50% |50% | 50% | 100% |100%| 100% | 25%
a Efeitos do
£ desequilibrio
i ambiental no meio C 9 25% 25% | 25% [100%(100%)| 50% | 50% | 75% |100%
g social
Poluigfo sonora C 50% 50% | 50% [100%| 50% | 50% | 50% | 50% |100%
Poluigao atmosférica
com impactos na B 25% 25% | 25% (100%]100%)| 50% | 50% | 75% |100%
saide
Tabela 5.53 - Classificacdo - Fator Politico- Iteracido 7 — 2015-2019
Peso do .
- Biomassa | Biomassa | Motor . GN GN |GNCel{GLD-
Fator Politico Eli.::illlits.;de Queima | Biodiesel | Diesel Selanylilico Turbina| Motor | Comb. | Ilum.
! E‘;“"l;’l‘ii‘;de Simbolo [KFCy
] =
: oo ]l A 25% | 100% [100% [100%|100% | 25% |25% [100% | 25%
E L‘f;g‘fefgl‘“’ C 50% | 75% | 75% [100%)|100% | 50% | 75% | 100% |100%
O Oposigdo da
8 Sociedade C 18 | 100% 50% |50% (100%[100% | 100% |100% | 100% | 100%
2| Organizada
21Pressao da Opinifo
Publica A 50% 50% 50% [100%)] 100% | 50% | 50% | 100% | 100%
Intemnacional

A partir destas, chegou-se a classificagdo de recursos apresentada na Figura 5.3 a

seguir.

25,0% Dimensio Amblental

23,04 Dimensao Social

25,07 Dimensao Politica

25,0 Dimensae Tacnko-Econtmica

14, 2% Solar

14.1% GLD - lium
12.6%% Edlica

11,4% Biodiesel

11.2% Biomassa Quelma

19,3% Motor Diesol

0.8%. Col Comb GN

ﬂ

B34 Motor GN
7.9% Microlurbina GM

Figura 5.3: Classificaciio dos Recursos de Oferta para o Momento 3 - Iteraciio

7-2015-2019
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Figura 5.4: Analise de Desempenho dos Recursos energéticos em Fungdo

das Dimensdes de Analise — Momento 3 —2015-2019

Analise de Sensibilidade

Novamente, ndo foram identificadas disparidades que desabonem a classificagdio

principal apresentada na figura 5.3.

Etapa 6: Alocagdo Temporal de Recursos para o Plano Preferencial- 17

A andlise desta iteragdo leva em consideragdo um aumento da participago das
energias solar ¢ eolica, que passam, cada um, a suprir a iluminacdo residencial em

percentuais de 50% do total.

Em fungfo das restri¢des identificadas na Etapa 8 da iteragfio 6, um novo energético

deve ser introduzido no plano.

Ao se olhar para a classificagdo de recursos da Figura 5.3, vé-se que, abaixo do
biodiesel segue a biomassa de queima. Como este recursos requer, da mesma forma,
o cultivo para produ¢do do energético, pelas mesmas razées do biodiesel torna-se

indesejavel, ainda que com prego menor.

Abaixo da biomassa de queima, encontra-se o Diesel, seguido da célula de

combustivel. Neste caso, deve-se recorrer ao grafico da Figura 54. Neste grafico,
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visualiza-se que o Diesel ¢ sensivelmente melhor que a célula combustivel na
dimensdo politica, mas perde, por grande margem, na dimensdo social.

Como a limitagdo identificada visa a minimizacdo de um risco social decormrente do

plano proposto, optou-se, dessa forma, pela geragdo com célula combustivel a GN.

Além disso, a escolha de geragdo Diesel iria contra as premissas do PIR para o
periodo, que indicam a necessidade de direcionamento para altermativas renovéveis

e/ou menos poluentes.

Neste caso, fica claro como a consideragdo a priori das dimensoes social e ambiental
pode afetar o processo de escolha de alternativas energéticas, diferentemente do que

ocorreria em um processo de planejamento tradicional.
Os valores resultantes sdo apresentados na Tabela 5.54 a seguir.

Tabela 5.54: Recursos Energéticos para o Periodo 2014-2019

% do total % do total | Custo Implantacdo | Custo Combustivel
kWh kWh kW kW Total — USD/ano USD/ano

Solar* 57650 23% 131,6 48% 658.105 0

GLD* 64293 26% 7.3 3% 37.968 0

Eolico* 59473 24% 135.8 50% 152.077 0
Biodiesel* 0 % 0 0% 0 102.949
Cel Comb* | 66942 2T% 7.6 3% 7.642

Total* | 248357 100% 282 100% 855.792 102.949

*Refere-se a capacidade adicionada a anterior.

Em termos de subsidios, o montante anual gasto serd de US$ 68.727,00, para um
total de US$ 753.908,00 no periodo de 2005 a 2019, portanto, um valor bastante
baixo, se considerarmos que o plano aumenta a energia disponibilizada per capita de
44 kWh/més/domicilio para 183 kWh/més/domicilio, um aumento percentual de
419%, ou de 132% em relagiio ao periodo anterior, 2014.

Os montantes totais para o periodo encontram-se na Tabela 5.55 a seguir.



Tabela 5.55: Recursos Energéticos para o Periodo 2005-2019
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Custo Implantaciio | Custo Combustivel
% do total % do total | Total - USD/ano USD/ano
kWh kWh [kW| kW

Solar 89127 | 1034% | 203 41% 1104357 0

IGLD 341108 | 3957% | 39 8% 81734 0

|Eélico 93848 | 10.89% |214 43% 252556 0
Biodiesel* | 337884 | 3920% | 39 8% 0 102949

(Cel Comb | 66942 7.77% 8 2% 598138 1068

total 861967 | 100.00% | 495 100% 2036785 104017

*** Produzido dentro e fora da reserva
Etapa 7: Composigdao de Cendrios — 17

A anilise para o biodiesel continua semelhante aos periodos anteriores e, dessa
forma, deve-se projetar as novas areas ¢ desmatamentos necessarios ao cultivo da

biomassa para esterificacdo (vide Tabela 5.56).

Tabela 5.56: Evelucio da Area Desmatada para Produgio de Biodiesel -
Momento 3 — Iteracio 7- 2019

area de média por
MWh/ano | Toneladas cultivo comunidade
Biodiesel 338 141 282 13

Neste periodo, uma nova energia primdria é adicionada, o GN, que implicard em
emissoes de CO; de origem fdssil, s6 que em quantidades bastante pequenas, dada a
pequena capacidade instalada e a grande eficiéncia da tecnologia de célula
combustivel (vide Tabela 5.3).

Em fermos de emissdes, estas se mantém despreziveis, dada a grande area de
dispersdo € a capacidade de geragdo, extremamente reduzida, conforme pode ser
venficado na Tabela 5.57.

Tabela 5.57: Emissdes Aéreas Anuais para 2019 - Biodiesel

Referéncia Emissoes anuais absolutas
(toneladas)
ioxido de Carbono 15,3 vTJ
IIB);(O)génico 138
[Monéxido de Carbono 340 kg/TJ 3
[Metano 240 kg/T) 2
[Oxidos de Nitrogénio NOx 1300 kg/TJ 12
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Etapa 8: Anilise Socioeconomica do Plano — I7

Em termos de custos com energia, os gastos com combustivel consumiriam ainda
aproximados 8,9% da renda familiar, projetada para 1898 USS anuais.

Isto indica que a geragdo a partir da célula combustivel a GN pode ser uma boa
opcdo no gerenciamento de subsidios para a regiio e € esperada uma maior
factibilidade em sua aplicagdo neste periodo, dados os avangos tecnoldgicos
esperados e o excelente desempenho ambiental desta tecnologia.

Neste periodo, o montante total anual de subsidios ao biodiesel seria de US$
163/domicilio/ano ou US$ 27,00/hab/ano, perfazendo um total de US$
68.725,00/ano. Ressalta-se que o percentual de subsidio para energia, com a entrada
da celula combustivel diminuiu, chegando no final deste periodo a 67%, contra 76%

do periodo anterior.

Esta etapa do plano garante um fornecimento de energia elétrica de 183
kWh/més/domicilio.

PLANO PREFERENCIAL 2005 - 2019

O plano preferencial para o periodo é a composi¢io entre os montantes de
capacidade a ser instalada em cada momento e a energia gerada segundo cada tipo

escolhido.

A seguir, nas Figuras 5.5 e 5.6 tém-se os diagramas ilustrativos do plano

preferencial, apresentando tais montantes ao longo do tempo.
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS

O Plano em consideragdo tem elementos que, dentro do escopo usual de
planejamento nfio aparecem com freqiiéncia. A disponibilizagdio de energia a
populagdes que vivem em comunidades isoladas e em condigdes de vida abaixo da
linha de pobreza, requer a consideragio de dimensSes que ultrapassam o plano

técnico-econdmico.

Neste estudo de caso, ficou clara a necessidade de subsidios & operagdo de geradores,
que, para serem implantados, dependem de doagdes de institutos, govemnos locais,
estadual e federal, ONGs etc.

Ainda assim, mesmo quando elementos usuais de planejamento deixam de estar
presentes, o problema real da disponibilizacdo de energia persiste, requerendo os
meios para elaboragdo de um planejamento consistente que se adapte a estas novas
premissas, dentro da busca da satisfacio de necessidades energéticas para
proporcionar niveis minimos de qualidade de vida ao cidadio brasileiro. Neste
sentidlo o PIR, da mesma forma como para grandes sistemas e mercados
consolidados, pode proporcionar ao tomador de decisio uma metodologia de
planejamento que permite tratar estes elementos fundamentais quando se busca um

desenvolvimento dito sustentavel

Em termos de satisfagio as técnicas usuais de analise técnico-econdmica, fica claro
que a metodologia ndo compete com as mesmas, que podem ser introduzidas, sem
maiores dificuldades, na dimensdo técnico-econémica da Avaliagio dos Custos
Completos.

De outro lado, a abordagem vigente de disponibilizagio de energia tem conduzido a
uma realidade de capacidade instalada acima das necessidades locais, baseada em
recursos fosseis, como o Diesel, e sem continuidade do fomecimento de energia, com
apenas 4 h diaras de energia elétrica. Em termos de planejamento institucional do
setor elétrico, regides como esta ndo tém sido sistematicamente consideradas. Isso
permite ressaltar que a abordagem de ampliagio da oferta nio basta, havendo a
necessidade de consideragdo das caracteristicas locais de forma mais ampla que o
usual,
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6 RESULTADOS

A presente tese tem como resultado principal a construgao de um modelo de
Integracdo de Recursos para complementagdo metodolégica do

Planejamento Integrado de Recursos Energéticos - PIR.

O modelo proposto mostra que a Integragdo de Recursos é factivel através
da aplicagdo de ferramentas e metodologias ja conhecidas de planejamento.
Comprovou-se a viabilidade da utilizagdo de ferramentas computacionais
como o expert choice para auxilio na aplicagdo da metodologia da ACC, bem
como foi possivel visualizar-se o uso do software LEAP e comprovar sua
aderéncia a metodologia do PIR. Paralelamente, a metodologia da Avaliagao
dos Custos Completos foi mais uma vez aplicada comprovando sua

adequacao a andlises abrangentes como a pretendida pelo PIR [Ref. 17, 19].

Em um sentido mais amplo, um resultado imediato da consecugdo deste
modelo é a consolidagéo do PIR como linha de pesquisa do GEPEA — Grupo
de Energia do Departamento de Energia e Automagdo BHétricas da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. O desenvolvimento de técnicas
abrangentes de planejamento energético com vistas ao desenvolvimento
sustentavel € parte de um esforgo sistematico de pesquisa realizado por este
grupo e, neste contexto, este modelo contribui com a ampliagdo da base
metodoldgica sobre a qual serdo baseados desenvolvimentos futuros que
se fazem necessarios para complementacdo e ampliagdo do escopo

metodoldgico do PIR.

Outro resultado visivel € a necessidade de desenvolvimento da cultura de
trabalno em equipe multidisciplinar dentro do processo de planejamento,
contexto este onde se insere esta tese, cujo tema teve sua evolucao firnada
em reunides cientificas junto de outros pesquisadores que trabalham as

diversas areas ligadas ao PIR.

Através da aplicagdo do modelo proposto & Reserva de Desenvolvimento

Sustentdvel Mamiraua, foi possivel verificar-se a aplicabilidade da
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metodologia para o planejamento de uma regido isolada e desprovida de
energia elétrica adequada. Os resultados obtidos no Capitulo 5 (com o
envolvimento dos En_In; participagdo de especialistas de outras areas do
conhecimento; consideracdo da existéncia de energias limpas para
energizagao rural; necessidade de foco na qualidade de vida local etc.) se
mostraram condizentes com as necessidades e premissas impostas pelas
caracteristicas regionais, que tem no desenvolvimento sustentavel sua
premissa de existéncia, apresentando um plano preferencial baseado em
energias renovaveis e explicitando as implicagdes econdmicas, sociais e

politicas do mesmo.

Como resultados futuros pode-se visualizar sua aplicagdo a diferentes casos

e o consequente aprimoramento da metodologia do PIR.
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7 CONCLUSOES

O modelo aqui proposto efetua a introducio de conceitos amplos e sinérgicos da
Integracio de Recursos com vistas a expandir e inovar um Planejamento Integrado

de Recursos orientado ao desenvolvimento sustentavel.

Através da andlise dos resultados alcancados, tanto na constru¢do do modelo como
na sua aplicacdo ao estudo de caso, diversos aspectos do planejamento foram
verificados como orientadores e ilustrativos de agdes consistentes com as praticas do
desenvolvimento sustentavel, tais como:

¢ Insercdo do conhecimento amplo da localidade a ser atendida ou
afetada pela alternativa energética como fator balizador do

planejamento energético;

¢ Inser¢io da participagdo da sociedade, tratada na forma de todos os
Envolvidos-Interessados no processo, trazendo para o 4Ambito do
planejamento, além de elementos objetivos, as subjetividades wciais e
ambientais, publicas e privadas, a que o0s empreendimentos

energeéticos estardo sujeitos no processo de licenciamento;

¢ Inser¢do das metas e necessidades dos Envolvidos-Interessados como
elementos concretos do planejamento energético, melhorando sua

aceitabilidade;

¢ Consideragdo das possibilidades tecnologicas e energéticas para
provisio de energia segundo uma ampla caracterizagdo Técnica,

Econdmica, Social, Politica e Ambiental das mesmas;

¢ Avaliagdo, classificagdo e balizamento da escolha das altemmativas
energeticas a partir da consideragdo a priori das dimensdes técnica,
econdmica, social e ambiental, além do viés politico de cada

alternativa, mediante a aplicagdo da Avaliagdo dos Custos Completos;
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¢ Busca, a cada momento, do menor custo completo, permitindo um
caminho de melhor aceitagdo geral pelos Envolvidos-Interessados do

Pprocesso,

¢ Avaliagio dos impactos positivos e negativos decorrentes do plano
proposto a cada intervalo considerado, afetando a avaliagfo,

classificagdo e escolhas do momento seguinte.

Pode-se afirmar que o modelo ¢ apto a ser aplicado ao planejamento de mercados
consolidados, pois incorpora elementos do planejamento energético tradicional,
apenas agregando novas dimensdes de andlise além da técnico-econdmica. Dessa
forma, permite a identificacio de dificuldades e/ou oportunidades nos campos
ambiental, social e politico da disponibilizagio de energia, e podendo reduzir, ou ao

menos explicitar, os riscos inerentes ao planejamento em curso.

Os resultados do estudo de caso permitem afirmar que a aplicagio de uma
metodologia como esta € promissora no contexto do planejamento energético
nacional, por ampliar o escopo de andlise para o tratamento dos mercados
consolidados e permitir, sob um mesmo arcabougo metodoldgico, o tratamento de

comunidades isoladas e desassistidas.

Dessa maneira, conclui-se naturalmente que a Integragio de Recursos, com suas
caracteristicas de expansio e inovagdo, contribui efetivamente para o
desenvolvimento do PIR orientado ao desenvolvimento sustentivel, dentre outros
aspectos, por permitir, sob um mesmo procedimento metodoldgico, o planejamento
de todos os beneficidrios da disponibilizagio de energia, sejam estes considerados

como parte do mercado ou nao.

Ressalta-se que o processo proposto, por ampliar o escopo e analise em relagio ao
processo de planejamento tradicional, certamente apresenta alguns elementos que

podem gerar dificuldades de aplicagdo, tais como:

¢ O envolvimento de todos os Envolvidos-Interessados no processo,
uma vez que parte destes pode ver parte de seus interesses
contrariados ou simplesmente ndo creiam na importincia de sua

participagdo no processo;
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¢ Levantamento confidvel de dados de carater ambiental das localidades
estudadas. A pesquisa realizada para o estudo de caso mostra que
dados desta matureza s6 estdo facilmente acessiveis para as regides

plenamente desenvolvidas do pais;

¢ Caracterizagdo ambiental e social dos recursos energéticos. Neste
caso, embora os impactos decorrentes das altemativas energéticas
possam ser plenamente conhecidos, o grande leque de energias
primirias e respectivas  altemativas  tecnoldgicas para seu
aproveitamento faz com que, em um primeiro momento, a

composi¢do de uma base de dados desta natureza seja dificultosa;

¢ Resisténcia dos técnicos do setor elétrico. Neste caso, ¢ comum que
técnicos do setor elétrico acostumados ao processo tradicional de
plangjamento déem pouca ou nenhuma importincia as questdes
socials e ambientais, que s3o vistas como “problemas” a serem

gerenciados € no como parte de uma solugdo energética sustentavel;

¢ Pouca importincia do planejamento na solugdo de problemas
nacionais. Usualmente, no Brasil, o planejamento ¢é visto como
dispéndio desnecessirio de recursos humanos e financeiros que
poderiam ser gastos diretamente na solugdo do problema enfocado. As
conseqiiéncias deste tipo de visio sdo bastante conhecidas, com
“solugdes” que conduzem a outra sorte de problemas maiores ou, pior
ainda, absolutamente indcuas e descoladas da realidade de sua

aplicagdo.

Embora os problemas sejam muitos, ¢ possivel que os recentes fracassos no processo
de licenciamento de empreendimentos da drea energética (e de outras) tragam a tona
a importéncia de um processo de plangjamento como parte necessaria das solugdes e,
neste contexto, metodologias mais abrangentes, como a do Planejamento Integrado

de Recursos, ganhem espago.

Para isto, ¢ da maior importincia a continuidade de trabalhos deste tipo, com viés

multidisciplinar, além de maior unido e apoio dos diversos grupos que trilham
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caminhos semelhantes, nas umiversidades, empresas e instituigdes governamentais. O
proprio modelo aqui proposto deixa bem claro a necessidade de se adequar ao
denominado “bem comum” e de uma postura aberta e receptiva. Esta unifo
estratégica, a divulgagdo das idéias e o crescimento de aplicagdes praticas como a de
Mamiraua serdo fundamentais para mudangas do estado de coisas € o enfrentamento
das posturas arraigadas, num verdadeiro processo de re-educagdo e educagdo, tio

necessarios no momento presente e para o futuro de nosso pais.

7.1 Desenvolvimentos Futuros

De acordo com a andlise do modelo proposto e sua andlise a4 luz da pesquisa
cientifica realizada no ambiente de seu desenvolvimento no GEPEA, podem ser

identificados alguns elementos para estudos posteriores, como os citados a seguir.

Composicio de uma base dados: Conforme pode ser visto na aplicagio do modelo
ao estudo de caso da regido do Mamiraui, a aplicagio continuada do mesmo
permitiria o estabelecimento de uma base de dados sobre recursos energéticos, base
esta que seria um elemento facilitador dos planejamentos e assim por diante, uma vez
que os dados referentes as alternativas energéticas sdo gerais e ndo dependem, de
forma significativa, da localidade de aplicagio. Ressalta-se que os dados desta
natureza ja se encontram disponiveis, necessitando apenas de uma sistematizacio e
adequacdo local dos mesmos de forma se prestar a um planejamento energético de

embasamento mais amplo, como o PIR.

Minimizaciio do grau de subjetividade dos elementos de anilise: Um fator a ser
trabalhado futuramente é a redugdo do grau de subjetividade de alguns dos elementos
de andlise considerados na Avaliagio Custos Completos. Através da avaliagdo de

aplicagbes continuadas do método, é possivel a identificacio e classificacdo dos
elementos de anilise mais representativos para uma avaliagio efetiva dos recursos
energeticos. Além disso, estes elementos podem ser classificados segundo o grau de
subjetividade a que estdo sujeitos e, por estarem relacionados, em termos estatisticos,
a comportamentos populacionais, € possivel que, através de tratamenlos estatisticos
adequados, passem a compor varidveis com menor grau de incerteza, reduzindo os

riscos relacionados ao processo de planejamento energético.
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Criacio _de um _algoritmo computacional para aplicacio da Integraciio de
Recursos: O modelo proposto, da forma como foi concebido, baseado em
metodologias e ferramentas ja4 desenvolvidas, permite que se estabelegca um
algoritmo computacional para integracio de tais ferramentas, podendo valer-se,
conforme ja mencionado, de técmicas de programagdio baseadas em Inteligéncia
Artificial, proprias ao tratamento de clementos subjetivos e objetivos, além de
técnicas computacionais para simplificacdo do processo iterativo, como, por
exemplo, a programagao dindmica.

Diversos trabalhos recentes tém destacado a aplicagdo de ferramentas desta natureza
a solugdo de problemas do setor elétrico, em especial no planejamento da
distribui¢do. Neste ponto da cadeia produtiva do setor elétrico, diversos problemas de
tomada de decisio com multiplos objetivos [Ref. 56, 88, 89, 90], programagdo
matematica probabilistica, fuzzy, algoritmos genéticos tém sido utilizados com

SucCesso.

Dessa maneira, uma iniciativa de se compor um modelo computacional para
Integracdo de Recursos poderd se valer destes desenvolvimentos ji consolidados,

agregando valor ao processo de planejamento como um todo.

Continuidade dos desenvolvimentos metodolégicos do PIR: Ressalta-se a

importincia da continuidade dos desenvolvimentos metodoldgicos do PIR como
forma de se proporcionar um arcabougo metodologico completo ao planejamento
energético do setor elétrico. Como exemplo destes desenvolvimentos necessdrios,
ressalta-se o modelamento das carteiras de recursos, da andlise de risco, do

modelamento de insergdo dos Envolvidos-Interessados elc.

Validacio _do PIR: Como continuidade do desenvolvimento do PIR é interessante
que trabalhos de validagdo continua sejam empreendidos, através de modelamentos
de casos atuais e ji conhecidos, de forma a se verificar os elementos que poderiam

ter sido evitados pela aplicagio do PIR.
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO A1l
8.1.1 Método da Avaliagiao dos Custos Completos

A Avaliagio dos Custos Completos permite que se avalie diferentes alternativas

considerando-se com pesos iguais os critérios Econdmico, Social e Ambiental.

Este método sera descrito de maneira resumida a seguir e, para um maior

aprofundamento, remete-se as [Ref. 17, 40].

8.1.2 Defini¢ao de Avaliag¢do dos Custos Completos

E um meio pelo qual consideracdes ambientais e sociais podem ser integradas nas
decisdes de um determinado negocio. Ela ¢ uma ferramenta que incorpora custos
ambientais e sociais e custos intenos com dados de impactos externos e

custos/beneficios de atividades sobre o meio-ambiente e na saide humana.

Nos casos onde os impactos ndo podem ser monetarizados, sdo usadas avaliagdes

qualitativas.
Trata-se entdo de uma ferramenta para auxiliar a tomada de decisdo.

A abordagem da ACC consiste em internalizar ou incorporar os custos externos

buscando também definir e alocar melhor os custos internos.

8.4.3.1 Custos Internos

Os custos intemos podem ser calculados segundo as metodologias usuais de

avaliagdo técnico-economica de recursos energéticos.

8.4.3.2 Custos Externos - Metodologia

A seguir, ¢ descrita a metodologia utilizada para se considerar esses custos na

avaliagdo, bem como os resultados obtidos.
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Para a avaliagio dos custos externos ¢ adotada uma abordagem quantitativa ou
qualitativa. Dessa forma, o que se busca nesta fase é evidenciar as externalidades

associadas a cada recurso.

As etapas de avaliagio sdo as seguintes:

1. Estudo dos possiveis impactos de cada recurso;

2. Montagem de uma Matriz de Avaliagdo de Impactos através de tabelas de analise;
3. Defini¢io de Pesos e Significancias para cada impacto;

4. Aplicacio das tabelas de analise;

5. Discussdo dos resultados.

A) Anilise das Alternativas

A metodologia a seguir estd referenciada a um exemplo de aplicagio baseado na
comparacdo de usinas hidro e termelétricas [Ref. 19]

Segundo Boarati [Ref. 19], a partir da identificagio dos vérios elementos que
caracterizam as alternativas energéticas pode-se estabelecer a base de valoragdo para
aplicagio da metodologia dos Custos Completos. Novos elementos podem ser
inseridos na andlise, melhorando a precisdo da avaliagio. Sio apresentados diversos
elementos listados nas Tabelas de Anilise que serdo valorados a partir de dois tipos
de ponderagdo: Altemnativas de cada Elemento de Anilise e Peso de cada Elemento
de Andlise. Estes dois critérios permitem que cada elemento de anilise seja avaliado
de acordo com as 4 opgdes disponiveis Que podem ser ampliadas), sendo que cada
op¢do varia da melhor & pior allenativa em cada elemento presente nos Fatores

descritos. A seguir, tem-se a descrigdo dos tipos de ponderagio a serem utilizados.
B) Alternativas de cada Elemento de Anilise

Cada elemento de andlisc considerado dentro dos Fatores Técnico-Econdmico,
Ambiental, Social e Politico apresenta neste trabalho quatro (ou menos) opgdes
chamadas de Alternativas, pois as mesmas caracterizam as diferentes possibilidades

que cada elemento de andlise pode apresentar. Estas alternativas serdo caracterizadas
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por valores percentuais exemplificados na Tabela Al2 que variam da melhor
(100%) a pior (25%) alternativa.

Tabela Al.2 - Alternativas de cada Elemento de Analise

Alternativa Alternativa | Alternativa | Alternativa
Insatisfatéria Regular Satisfatéria | Excelente
Valoracio Percentual 25% 50% 75% 100%

O valor percentual acima define quatro estigios para cada elemento contido nos
Fatores considerados, sendo que a escolha da melhor alternativa resulta em uma
maior valoragio do Elemento de Anilise e, por conseqgiiéncia, a maior pontuagio de
determinada alternativa em relacdo as demais.

C) Peso de cada Elemento de Anilise

Os Elementos de Analise sio apresentados em cada Fator e, devido as inumeras
diferencas entre os mesmos, ndo recebem o mesmo grau de valoragio dentro da
andlise quantitativa. A diferenciagio € necessiria para serem evitadas distorgdes que
afetem a valoracio dos elementos utilizados ¢ como exemplo podemos citar que o
peso do Elemento de Anilise “Caracteristicas da area alagada™ (A) é maior que o do
Elemento “Alteragio da Qualidade da Agua” (B), pois ao analisarmos o Fator
Ambiental, notamos que o efeito do primeiro Elemento de Anilise citado é maior no
meio ambiente. Devido ao exposto acima serdo definidos na Tabela Al.3 abaixo,

diferentes pesos para caracterizagdo dos Elementos de Analise.

Tabela A1.3 — Pesos dos Elementos de Analise

Peso A (padrio) Peso B Peso C
Valoracio do Elemento A B=%XA C=%XA

A avaliagio dos Fatores Técnico—Econémicb, Ambiental, Social e Politico sio
considerados, neste trabalho, com a mesma importincia no processo de andlise. Isto
significa que os Fatores citados exercem o mesmo grau de influéncia no processo de
anilise das altemnativas de geragdo. Para que sejam possiveis as valoragdes dos
Fatores com a mesma importincia de um perantc o outro, consideramos que cada
Fator obterd a valoragdo maxima de 100 pontos e a partir da soma dos quatro Fatores
havera teoricamente uma valoragdo méxima de 400 pontos para a Usina avaliada. Os

100 pontos serdo rateados entre os varios Elementos de Andlise contidos em cada
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Fator com o devido tratamento dos niveis de ponderagdo. A partir dessa consideragdo
cria-se uma dificuldade oriunda da diferenca entre o nimero de elementos de analise
em cada fator. Como exemplo numérico podemos afirmar que o Fator Ambiental
pode conter 12 Elementos de Analise enquanto o Fator Social pode conter 10
Elementos de Analise 0 que indica que os pardmetros “A”, “B” e “C’ receberdo
diferentes valoragdes dentro de cada Fator considerado, pois quando compararmos o
Fator Ambiental com Social, os mesmos devem possuir a mesma importincia. A
formulagdo a seguir permitird o esclarecimento desta metodologia de valoragdo.

D) Determinacio Numérica dos Parimetros A, Be C

Como citado acima, os Fatores analisados receberdo pontuagio maxima igual a 100 e
a forma de rateio desta pontuaggo € obtido a partir da eq. (1) abaixo:

X-A+Y-B+Z-C=100 (1)
X+Y+Z=Fn @)

Onde:

100 : Valoragdo maxima atribuida a cada Fator Considerado

A, B e C : Valoragio de cada Elemento de Analise — Depende da importincia
atribuida ao Elemento de Analise dentro do Fator considerado

X, Y e Z: Nimero de ocorréncia dos Elementos de Andlise com a valoragiio A, B ou

C respectivamente
Fn: Numero total de Elementos de Anilise contidos em cada Fator

A partir da Tabela A1.2 temos que:
)
B=|=|4
3
1
C=|=|4
)
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A eq. (1) fica:

X -A+Y -B+Z-C=100

X—A+Y-(z)-A+Z-(l)-A=IOO
3 3
2 1
I:X—A+ Y'(?’;].A*’Z.(E} A]x3=100x3

3-X-A+2-Y-A+Z - A=300

(3-X+2-Y+2Z) - A=300

300

A= 3
(3-X+2.Y+2) ©)
O que resulta em:
200
B= 4)
(3-X+2:Y+2) ¢
100
C= 5
B-X+2:Y+2) ©)
Fazendo:
(3- X +2-Y+2Z)=KFCi (6)

Onde KFCi = Constante do Fator Considerado - A partir da definicio dos Elementos
de Anélise e de seus respectivos pesos (A, B ou C) obtemos quatro constantes deste
tipo para que seja efetuada a Avaliagio dos custos completos:

KFCte = Constante do Fator Técnico-Econ6mico ™
KFCam = Constante do Fator Ambiental 8
KFCso = Constante do Fator Social )]

KFCpo = Constante do Fator Politico (10)
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E) Valoracio Final de cada Elemento da Analise

A partir da apresentacdo da formulagdo acima, iremos obter a valoragio final de cada

elemento de analise a partir da expressdo abaixo:

Valorag¢do _ Elemento = Alternativa(25% —100%) x Peso(4, B,C) (1)

F) Valoracio do Fator considerado: Técnico-Econémico, Ambiental, Social ou

Politico

A partir da valoragdo de cada Elemento de Analise, obteremos a valoragio de cada

Fator considerado:

Valoragdo _ Fator = Z;/ Valoragao _ Elemento_de _ Andlise (12)

G) Valoragio das Alternativas

Finalmente obtemrse a valoragdo total da usina que considera os Custos Completos

do empreendimento e permite avaliar diferentes configuragdes.
1

Valoragdo _Usina = Z Valoragdo _ Fator (13)
4

A partir da valoragdo dos empreendimentos hidrelétricos e termelétricos com gas
natural com capacidade de geragdo semelhantes, podemos avaliar de forma ampla os
dois tipos de empreendimentos, sendo buscadas solugdes para a reducfio dos custos
(completos) de cada tipo de usina.

Valoragdo_Usina => Acgbes de reducio dos Custos Completos => Ganhos para a

sociedade A1.2 - Selegdo dos Recursos

A selecdo dos recursos € feita com base nos resultados finais das matrizes de
avaliagdo, onde se selecionam os recursos que obtiverem maior conceituagio,

verificando-se a consisténcia dos resultados.

Por fim, vale ressaltar que as avaliagdes obtidas sdo comparativas, de forma que os

recursos selecionados sdo os que obtiverem as maiores conceituagdes em relagdo aos
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outros recursos considerados, particularmente aplicados para a regido em estudo,

tendo em vista a consideragdo dos elementos de triagem expostos.
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8.2 ANEXO A2

Extrato do Relatorio de Pesquisa Gepea / 23 - Avaliagdo de Aderéncia ao SAGe? por
Parte do Expert Choice - Software de Tomada de Decisdo, de agosto de 2003.

Autores: Luiz Claudio Ribeiro Galvdo; José Aquiles Baesso Grimoni; Miguel Edgar
Morales Udaeta; André Luiz Veiga Gimenes; Décio Cicone Junior; Fabio Comréa
Leite

Este extrato avalia a utilizacio do software Expert Choice para aplicagdio como
ferramental de suporte & Avaliagio dos Custos Completos.

8.2.1 AHP - Andlise Hierdrquica de Processos

8.4.3.1 Consideracdes Iniciais

A Andlise Hierdrquica de Processos (AHP - Analytic Hierarchy Process) [Ref. 84,
85] € um poderoso e flexivel método de tomada de decisio, ela auxilia a
determinago de prioridades e também identifica a melhor opgdo dentro de vérias
alternativas  possiveis, levando em conta tanto aspectos quantitativos quanto
qualitativos. Através da reducdo de decisdes complexas a decisdes comparativas uma
a uma, o AHP nfo apenas ajuda tomadores de decisio a chegar na melhor op¢do

como também proporciona um raciocinio claro do porqué tal alternativa é a melhor.

Para desenvolver o AHP, o Professor Saaty, autor ch técnica, baseou-se em conceitos
de Algebra Linear, Pesquisa Operacional e Psicologia. Na mesma época, foi lancado
um modelo computacional (o sofiware Expert Choice), desenvolvido pelo Professor
Emest Forman consultor e parceiro do Professor Saaty na empresa Incorporated
Expert Choice. Notavelmente, jié foram identificados mais de 1.500 trabalhos
académicos que descrevem o AHP, trazem aplicagdes, criticas, aperfeicoamentos,

etc.

? SAGe: Sistema de Analise Geoenergética. Sistema em desenvolvimento no GEPEA para

estudos energéticos geo-referenciados com base na metodologia do PIR.
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8.4.3.2 Fases de Execucio

O AHP ¢ executado através de trés fases: estruturago, julgamentos e sintese dos

resultados.

A estruturagio consiste na obtengdo do modelo de decisio, que no AHP possui a
forma de uma hierarquia. A Figura A2-1 traz o exemplo de um modelo, com trés

niveis hierarquicos.

Na fase seguinte §ulgamentos), os elementos de um nivel hierarquico devem ser
comparados entre si. De acordo com experimentos psicologicos, o cérebro humano
possui como limite 9 itens em comparagdes simultineas. Assim, o niimero 9 surge
como limite de elementos por nivel hierarquico. Porém, para hierarquias com mais

de trés niveis, este limite se aplica para cada nd.

Objetivo da deciséo
(ex.: selecionar uma altemnativa)

4'. i E —

Critério 1 Critério 2 Critério 3 Critério 4

alternativa 1 alternativa 2! |alternativa 3i

Figura A2-1 — Estrutura de decisdo hierirquica em trés niveis [Ref. 84]

No modelo apresentado na Figura A2-2, poder-se-ia ter até 18 subcritérios (9 para
cada critério). Esta regra ¢ valida para todos os niveis com excecdo do ultimo
(alternativas). Uma vez que todas as alternativas deverdio ser analisadas (comparadas)
duas a duas, quanto a importancia, pertinéncia ou preferéncia em relagio a todos
elementos do rivel hierirquico superior, o limite do modelo de decisio pelo AHP

serd sempre nove alternativas.
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Critério 1 | Critério 2 |

Sub-critério  Sub-critéric  Sub-critéric  Sub-critério Sub-critério
1 2 3 4 5

= e

lalternativa 1 Etemativa 2, |alternativa 3]

Figura A2-2 — Estrutura de decisdo hierirquica em quatro niveis [Ref. 85]

Existem dois tipos de estruturagdo: bottomrup e top-down. O tipo bottom-up, (til
quando as alternativas sdo mais bem compreendidas que os objetivos, possui os
seguintes passos: identificagio das alternativas; listagem dos prés ¢ contras de cada
alternativa e obtengdo dos critérios e do objetivo da decisdo a partir dos prés e
contras listados anteriormente. A estruturagio top-down é mais bem aplicada a
decisdes de natureza estratégica onde os objetivos s3o mais bem compreendidos que
as alternativas. Estes sdo os passos de uma estruturagio top-down: identificago
do(s) objetivo(s) principal(is) da decisdo; identificagdo dos sub-objetivos, critérios,
sub-critérios, etc.; e agrupamento das alternativas no ltimo nivel hierrquico. Apés
o modelo de decisdo j4 estar estruturado, a proxima fase do AHP ser4 a realizagio de
julgamentos por especialistas (pessoas que realmente entendem do assunto em

questdo).

8.4.3.3 O Expert Choice

Algumas decisdes sio muito complexas ou muito importantes para que os tomadores
de decisdo se baseiem apenas em seus instintos. Por exemplo, as tipicas decisdes
or¢camentarias envolvem uma variedade de metas tangiveis e intangiveis, conflitos
entre stakeholders (Envolvidos-Interessados), diizias de iniciativas a serem tomadas e
recursos limitados. Nenhum tomador de decisdo pode sintetizar todas essas

informagdes e tomar a decisdo baseada em todos os fatos [Ref. 85 e 87].
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O Expert Choice [Ref. 85 e 87], que € baseado no AHP, torna possivel a sintese das
entradas de varios stakeholders e formece a capacidade necessiria para analisar,
priorizar € comunicar estas decisdes. O Expert Choice apresenta um processo para a
sintese dos dados e o desenvolvimento de prioridades numa aplicagdo de fécil
utilizacfio e que nfio requer um alto grau de conhecimento na ciéncia da decisio para
ser implementado.

8.4.3.4 Conclusdes e Comentarios

Percebe-se a importincia de se contar com uma £rramenta de tomada de decisio em
processos que envolvam virios fatores com pesos diferentes. Isso se torna ainda mais

evidente quando ndo se t€m apenas dados quantitativos, mas também qualitativos.

Atfravés do método AHP e, mais especificamente, do software Expert Choice, pode-
se estruturar os problemas ¢ nfo sO chegar a solugdo mais adequada como também
analisar o porqué de tal alternativa ter sido a escolhida. Através das andlises de
sensibilidade, podemrse ter essas informagdes e notar, por exemplo, em que

momento determinada alternativa deixou de ser a mais indicada.

As possibilidades de utilizagdo de um software desse tipo dentro das pesquisas e
estudos estratégicos em energia e desenvolvimento sustentivel do GEPEA sio
enormes, principalmente no Planejamento Integrado de Recursos, que envolve a
consideragdo de todas as altemativas de suprimento, a Avaliacdo Custos Completos e
a participacdo de todos os Envolvidos-Interessados como partes de um processo de
criagio de um mix otimizado de recursos. A aplicagdo do Expert Choice ao estudo de
caso apresentado mostrou a viabilidade de sua utilizagdo mais ampla como suporte a
aplicagio da metodologia de PIR desenvolvida no GEPEA. Ressalta-se a
possibilidade da extensdo de seu uso a para construgdo do SAGe - Sistema de

Andlise Geoenergética.
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83 ANEXO 3 - QUESTIONARIOS PARA PARTICIPACAO DOS

ENVOLVIDOS-INTERESSADOS

ENTREVISTA COMUNITARIA — [Ref. 65]

1.1.
12,
1.3.

2.

2.1 Departamento:

IDENTIFICACAO DO ENTREVISTADO:

Nome:

Hora:

Endereco:

Posi¢do dentro da localidade e/ou da ORGANIZAGCAO que representa os consumidores:

LOCALIZACAO E DADOS DA POPULACAOQ:

Municipio: Distritos:
Nome da(s) localidade(s): .......ccouvivormevirmeecomreeerrsmsrssssessees

2.2 Disténcia da cidade de Tefé :

...................................... Provincia:

2.3 N°de Hab. da(s) localidade(s): Homens: ........... Mulheres: ...........

N® de familias na(s) localidade(s): ...........

2.4 Grupo étnico predominante: ............cccvcreennns v
2.5 Idiomas ou linguas que faladas pela populagio:

2.6 Atividades noturnas comunitarias:

1

2 3

2.7 Padrio de assentamento: Concentrado: ................ Disperso: .....oeeuer
Observagoes: ..............

3.  SISTEMA DE COMUNICACAO:

3.1. Viasdeacessoa localidade:

Estado do caminho: Bom: ...... Regula: ...... Ruim: ......
Observagdo: ......
o Fluvial:
Estacional: .................. Permanente: ..................
ODSEIVAGED: 1.vveceriersriemearearersssisesssesensassssnesssesssnssssssssesssessasssssnsssss
e Aéreo:
Estacional: .................. Permanente: ............o....
ODbSErVAGAD: ..cveveerreerecaresrrerssrmesaessens
3.2. Meios de transporte:
e e 2o IR OULTOS: wvvveerenreenercennas
3.3. Freqiiéncia do servigo: | 2..... v B L T
34. Meios de COMUNICACAO: ....oocoovveverrorcsrirenn
OULTO(S): sisssississsninssssussnisussvsisiiniinisisisvesniins
4, ORGANIZACAO:
4.1. Qual seria a ORGANIZACAO que representa os Consumidores?
4.1.1.  Nome da ORGANIZACAQ: .........c..cvmrriommrrsiisscsmsonsiesrsesseesssssseesessessssssssssemsssossssssssssssseoss
4.1.2.  Representante: Y
4.1.3.  Pessoa de contato: ...........c.cceevvivreeeenrrennene
4.14. Conta com apoio Juridico? ........
4.2.  Outras organizagdes existentes na localidade:

e Terrestre:

Agua:

ORGANIZACOES SETORES
SERVICOS EXISTENTES NA LOCALIDADE:
De onde provem a agua para consumo humano? ..
Existe um sistema de agua potdvel na localidade? SIM ...... NAO......
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A quantas familias beneficia? ................
Se paga por esse servigo? SIM.......... NAO..........

5.1.3. Como funciona o sistema de dgua potavel?

- Por gravidade............

- Por bombeio...............
Tipo de bomba: Submergivel: ..... Superficial: .....
Poténcia da bomba: .............. kW)

Distancia do ponto de coleta da dgua: .........

5.1.4. Como ¢ a distribuigdo de dgua potdvel na localidade?
Tomeira comunitdria: ....... Quantas tomeiras?; .............ccv.c..
Tomeiras individuais: ........ Quantas torneiras?: ........c..ccveveee..

ObSErvagio: i avdsiiis st R s s Sw

5.2. Educagio:

5.2.1.  Existe escola e/ou colégio na localidade?

-SIM...... Até que nivel se ensina?..............ccceuvenenee

Quantos alunos?...........cccceeene..n.
- NAO...... Onde estudam e qual a distincia que as crian¢as ou jovens percorrem para
chegar até a escola MalS PIOXIMA? ......coviieerieuiensrirsisssessensssssressensnasasessessesessenssasssessesasssssssnns

5.2.2. Existem Centros de educagdo Superior (Instituto Técnico) na localidade?

Quais areas tECTNICAS S€ ENSINAIMY........c.vvvreveeeererisireensessessceassensessrssessssssssssseensennessoesssssssenes
Em caso de que haver respondido “Sim” nas perguntas 5.2.1. ou 5.2.2. responda a

PRl

continuagdo das seguintes (5.2.3. a 5.2.8.). No caso de haver respondido “N#o” passar ao

item 5.3,

5.2.3.  Descreva a escola ou colégio que as criangas freqiientam:
Nome do estabelecimento: N° Aulas: N° Professores: Ne
Alunos:

524. Aescolaou coleglo funcwna regulamente? SIM:......
5.2.5. Em que estado se encontra a constru¢do?
Boa: ...... Regular: ...... Ruim: ......
5.2.6.  Existem na escola ou no colégio chuveiros elétricos? SIM:..... NAO.:.....
Quantos chuveiros? ................
Caso ndo existam chuveiros elétricos, existem duchas? SIM:..... NAO:.....
Quantas duchas? ................
5.2.7. Aescolaou o colégio dispde de iluminagio?
De que tipo? .......cccrevireciimierenes ;
Qual a poténcia instalada? .....................
5.2.8.  Os professores vivem dentro da umdadc educativa? SIM:..... NAO:.....
5.3.  Sadde:
5.3.1.  Existe posto samtano/hospllal na localidade? SIM:..... NAO.:.....
(Se a resposta ¢ afirmativa, proceda com as seguintes perguntas, se ndo passe para a pergunta
5.39)
NOME DO
ESTABELECIMENTO N° DE CAMAS PESSOAL DISPONIVEL

532. 0O posto /hospltal funciona regulamente" SIM:..... NAO:.....
5.3.3. O atendimento é: Diério? ........ Semanal? ........... Mensal? ........... Outro? ...........
5.3.4. Em que situagdo se encontra a construgio?: Boa........... Regular: .......... Ruim: ..........
5.3.5. O posto/hospital dispdc de chuveiros ¢létricos? SIM:..... NAO:.....

Quantos chuveiros elétricos? ................

Caso ndo existam chuveiros elétricos, existem duchas? SIM...... NAO:....,

Quantas duchas? ..
5.3.6. Com quais equipamentos conta?

a)Cozinha: A gis........... A lenha........... Fogdo elétrico........... Outro..........,
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b) Refrigerador para vacinas: SIM...... NAO......
Como funciona?
Qual a poténcia? .....
¢) uminagio:
Lampadas: ........ Lantemna: .......  Vela.........
Qual a poténcia instalada? .........cccourreens
Equipamento gerador....
L0115 (ORI
Qual a fonte energética utilizada? Diesel...... Gasolina......
Querosene:..... Gés....... Solar...... Outro........coovvercrennnee
d) Outros equipamentos que utilizam energia:
€) Qual outro equipamento seria de grande utilidade para o centro de saide? Qual a
poténcia deste equipamento?
5.3.7.  Com quantas pessoas conta o servigo de saide existente? .............
ESPecialidades: ......courreuiimnirissiecisicsseseesssiissesassessassmsesmsssesssssssissensssessans
5.3.8. O pessoal responsavel pela saide vive dentro da unidade de saide? SIM:..... NAO:.....
Quantos?..............
5.3.9.  Quais sd0 as doengas que mais afetam as criangas?
5.4. Moradia:

5.4.1. N° de moradias na localidade(s) que poderio ser atendidas com o [ 0] 15114 P
5.4.2. Descreva as caracteristicas das moradias mais cornuns da localidade:

3.4.3. Qual o nivel das migragdes na locAHAAAE? ..........ovvevereeeeeersenesescesese e sesmsss e seesses e s esss
5.5. Sistema de Esgoto:
55.1 Conta com um sistema sanitirio? Rede de esgoto:..... Pogo séptico:...... Latrinas:.......

5.6. ENERGIA:
5.6.1. Energia elétrica:
5.6.1.1. Qual ¢ o objeto do Projeto? (Responder os itens seguintes ¢ em caso de ser resposta
afirmativa(s) marcar, na linha que segue, o item correspondente).
5.6.1.1.1. Novo: SIM...... NAO.....
Distribuigio............... Geragao e Distribuigio: .................
Possiveis fontes energéticas de abastecimento;

Geragdo atual: .oevvecvenrrnsinrees i
Motor proprio: ......... h/dia.  poténcia: ....... kW.
Gasto com combustivel: ... l/dia.
Gasto com lubnificante: ........ I/mes.
Outras fontes: SIM:..... NAO......

Geragao alternativa: .......................

Se as respostas aos itens 5.6.1.1.3. ¢ 5.6.1.1.4. forem “Sim™ responder as seguintes
perguntas, caso contrario passar diretamente a pergunta 5.6.1.6.
5.6.1.2. Quanto paga atualmente pela ENERGIA elétrica domiciliar na localidade?
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RS

5.6.1.3.Existe uma cooperativa ou ASSOCIACAO de eletrificagio na  localidade?
SIM...... NAO......
Quantos SOCIOS tEM? ....ccoccrermrmiinsicsreresnerasneses

5.6.14.Existem  problemas  pelo uso da iluminagdo  existente na  localidade?

Iluminagdo publica: ............ Quantos pontos? ...........eeveeaensens
Moendas: ............
OULTOS USOS: «e.vevereearsiinerrressecessessacetssentasessssssessssassesssssassssssissnsasessssmssssses N OO 3
5.6.1.6 A localidade conta com algum estudo prévio para o projeto?  SIM:..... NAO:.....
Em que estado:  Perfil minimo........ Pré-viabilidade:....... Viabilidade:.......
Desenho final........ Execucio........

5.6.1.7.Existe alguma localidade por perto que esti eletrificada? SIM:.... NAO:....
Qual € a localidade que estd eletrificada? .........coeeevvvnirevenninricciennns

Com qual tipo de fonte energética € abastecida? ..........cveiecininnineicieunens

5.6.1.8. Distincia da rede elétrica mais proxima? ..........cc.ccoeernes

5.6.1.9 Tem desenvolvido alguma(s) gestio(es) para realizar o abastecimento de ENERGIA,
Qual(is)?

5.6.2 Cocgédo:

5.6.2.1. Com qual combustivel se cozinha na maior parte do tempo na localidade?
2) _ b © d)
COMBUSTIVEL DE ONDE O OBTEM? QUANTO CUSTA?
MEDIDAS LOCAIS
Gas (GLP) ( )
Querosene ()
Lenha( ) = Einsesnsaeiieiaineni
Esterco ( )
Outro(s) ......... () s

3. oo
6. PRODUCAO E TRANSFORMACAO:
6.1. Produgdo agricola:

6.1.1. uais sdo os principais cultivos da localidade?
CULTIVOS RENDIMENTOS DOS CAUSAS
CULTIVOS

R.Bom | R.Regular | R. Baixo

3 AT st en
6.2.  Produgdo pecuaria:

6.2.1. Tendéncia de animais domésticos e destino da produgiio:

ANIMAIS USOS PRECO UNITARIO
(expressado em R$)
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3 e
Quais equipamentos elétricos sio utilizados? E qual a poténcia?

5. iGismsiae

Quais equipamentos trariam melhorias na produgio e/ou qualidade?
4,
5.
6.3. Meios de produgdo:
6.3.1.  Como trabalha a terra geralmente?
manualmente: ........ com animais : .......... com trator: .........
6.3.2. Tem sistema de irrigagéio na localidade? SIM:.... NAO.....
Quantidade de sistemas: ...............
6.3.3.  Como ¢ o sistema de irrigagdo?
a) Por gravidade: .........cocviunene b) Por bombeamento:............ceeerennenne
b.1. Fonte de ENERGIA.:........c.coceemverrecnererressens
b.2.Tipo de bomba: Submergivel: ...
Superficial......
b.3. Poténcia da bomba: .............. (KW).
6.3.4. Distiincia do ponto de coleta da agua: ..........cc.....
6.3.5. Como é o sistema de condugido da agua? Tubos:...........
Canal de: Termra; ........ Pedra: ........ Cimento: ........ OUutro: ...osvevrensnenes
6.3.6. Em que estado se encontra? Bom: ........ Regula: ........ Ruim........

6.4. Entidades produtivas:
6.4.1. Na localidade que outras atividades produtivas realizam e/ou que produtos transformam a

nivel residencial?
ATIVIDADE PRODUTIVA FONTE DE
ENERGIA
Elaboragdo de ervilha: () oo
Elaboragio de pao: (...)
Elaborag¢do de ladrilhos: (...) |sosammmimsesasiaiat
Elaboragdo de tijolos: (000 T (SRS ———
Elaboragdo de chapeis: (..)
Elaboragéo de carvao: (...)
Elaboragio de cestos: (...
Tecidos: (...)
Cermica: (..)
Curtume: (.)
6.4.2.  Atividades que se desenvolvem em oficinas:
ATIVIDADE TAMANHO |FONTE DE
G-M-P ENERGIA
Funilaria:
Carpintaria:
Ferraria:
Chapelaria:
Mecénica:
Borracharia:
Serralheiro:
6.4.3. Produgio local (Principais atividades da comunidade)
PRODUTO DESCRICAO PROPRIEDADE | QUANTIDADE MEIO DE OBSERVACOES
ESCOAMENTO

Florestal || wusssssssseons oo soe vone| amsamonssssomionsans
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Agricola

Piscicola

Endogeno | .ciinie | e | avsessssseninins | e

Ecoturismo

Outros Usos: ||sassisssssasnsin | [ uissirmmssiopisassini M orvovsravernncones |esssiimscssiaize  |somsesisisvasssiisosias

Comentarios

7. COMERCIO E INTERCAMBIO:
7.1.  Alocalidade conta com uma Feira para comercializar seus produtos?

Dias?......c.coovirevs Disténcia?............

8. CRITERIOS:

8.1. Para vocé parece que a localidade esta crescendo e melhorando, como e por que? (Pardmetros;
nimero de moradias, extensdo de cultivos, presen¢a de servigos, novos setores de producio,
ritmo: rapidamente, lentamente, estaciondrio, etc.):
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ENTREVISTA INDIVIDUAL

Numero da ficha. ................

Data: / /

Nome da localidade: .........cccoremennrurennnens
1. DADOS DA RESIDENCIA:

1.2. Chefe de familia (0CUPAGED): ..ccovverrrecrmmrececrverrrnrseenenesens
1.3. Nivel de educagdo:

1.5. Moradia:
Propria: ......ccooevevenee Material de coOnStrugao:...........covvvvereeeivivcencenneas
Alugada: . N° de ambientes:
Leasing: ....ccoevvmineens
Outro;

2. CONSUMOS ESTABELECIDOS DE ENERGIA:

2.1. Que utiliza para iluminagao?

a) b) c) d) €)
DESCRICAO QUANTIDADE | HORAS/DIA | TEMPO DE DURACAOQO | OBSERVACOES

Focos: = |Giciseaeenanie || e —— Potencia:............c.....

Vela:
Bateria:
Motor: -

Outros: B T——

2.2. Quais aparatos elétricos utilizam?

a) b) c) d) e)

DESCRICAO POTENCIA HORAS/DIA FONTE OBSERVACOES
(W)

Ridio

Nrne Tamanho....................

T.V.

I || T T Tl | rr—— Tamanho....................

Rédio-gravador

N-........ Tamanho....................

[ A | | RS TEE [ [T I T ee——

2.3. O que utiliza para cozinhar?

a) b) ) d e)
DESCRICAQ FONTE QUANTIDADE | TEMPO DE DURACAQ OBSERVACOES
DA FONTE
Cozinha:
Fogdo:
Forno:

2.4. Outros usos de ENERGIA:

b) c) e)

a) B d) U} 8)
DESCRICAO FONTE __ DE| PROPRIEDADE | QUANTIDADE | TEMPO QUANTO OBSERVACOES




170

ENERGIA iainded DE CUSTA?

Bombeamento: | ... | iiiiiiniees s e

Moagem: =30 |V | (/2 Ceco0: b

Secagem de varrassansasepsomals

Alimentos: | i e e it s e

Ceramica:

QOutros Usos:

***Proprio/Alugado/Cedido.
2.5. Se vocé tivesse energia (elétrica / mecinica) no que a utilizaria prioritariamente?

Qual a vantagem trazida por tal equipamento?

PRODUCAO E TRANSFORMACAO:
3.1. PRODUCAO Agricola:
3.1.1. Quais sdo os principais cultivos da unidade familiar?

CULTIVOS | QUANTIDADE EXTENSAO RENDIMENTO DOS CULTIVOS | CAUSAS
DE CULTIVADA Bom Regular Baixo
SEMENTE
1
2
3
4
5
3.1.2. Destino da PRODUCAOQ:
CULTIVO VENDA PRECO SEMENTE CONSUMO INTERCAMBIO
FAMILIAR

Lod W N =

3.1.3.  Quanto recebe a familia pela venda dos produtos agricolas?(global): RS. ..................
3.2. Produgdo pecudria:
3.2.1. Tendéncia de animais e destino da produgio:

ANIMAIS QUANTIDADE CONSUMO VENDA* PRECO

I T S R

* Por unidades, partes e/ou derivados.
322, Quanto recebe a familia pela venda dos animais e/ou produtos derivados (global): RS.......
3.3. Meios de produgio:
3.3.1. Como trabalham a terra geralmente?

manualmente: ..... com animais: ..... com trator.......

Tipo de bomba: Submergivel: ..... Superficial: .....

Poténcia da bomba: .............. (kW).

Distincia do ponto de coleta de dgua: .............
3.3.3. Se tem irrigagdo, quanto de terra irriga? ...

3 4. Transformagdo produtiva:
3.4.1. Que outras atividades produtivas realizam e/ou que produtos transformam?

1 o 20 30 40

ATIVIDADE PRODUTIVA PRODUTOR ATACADISTA | COMUNAL | FAMILIAR
O GRUPO

Elaboracio de:
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Pinga:
PAO: s | avesvssssnessienssnnes | vososeisesesrseeiins
ladrilhos:
Tijolo:  lsusssissssmeinnsiniatin s
Chapéus:
Carvio:
Cestos:
Tecidos
Ceramica:
Comida:
Curtume:

50 6° T 8°
ATIVIDADE FREQUENCIA DA RECEITA LUGARDE FONTE DE
PRODUTIVA ATIVIDADE VENDA ENERGIA

Elaboragio de:
Pinga:
Pio:
Ladrilhos:
Tijolo:
Chapéus:
Carvio:
Cestos:
Tecidos:
Ceramica:
Comida:
Curtume:

3.5. Com¥ércio e intercimbio:
3.5.1.  Onde vendem os produtos?
Na propriedade : ..... Na(s) Feira(s): ..... Outro(especifique): .......c.couircieeiinncinninns
3.5.2.  Para quem vende?
Comerciantes: ,.... Caminhoneiros: ..... Empresa/Fabrica: .... Outro (especifique): ...........
3.6. Atividades que se desenvolve em oficinas:

1° 2° 3° 4° 5° 6°
ATIVIDADE TAMANHO | EQUIPAMENTO | LUCROS | DESTINO FONTE
G-M-P RS DE
ot ENERGIA
Funilaria
Carpintaria:
Serralheiro:
Chapelaria:
Mecanica:
Borracharia:
Ferreiro:

** G: grande, M: mediano, P: pequeno.
3.7. Principais tipos de produgdo na localidade:

PRODUTO DESCRICAO | PROPRIEDADE | QUANTIDADE MEIO DE OBSERVACOES
ESCOAMENTO

Florestal
Agricola
Piscicola
Endégeno
Ecoturismo

Outros Usos:
Comentarios-
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3.7. Migragdo:
3.7.1. Entradas economicas por conceito de migragao:

EMIGRANTE | LUGAR | OBJETIVO | PERIODO | RECEITA | DESTINO

Dicsianiavnii s

K R

T

4. LEGITIMIDADE DO AGENTE PROPONENTE DO PROJETO:

4.1. Estd de acordo que a organizagio........ e — represente a comunidade para o projeto de
energia?

4.2. Créem que esta organizagdo ¢ a mais representativa para eletrificagiio de regides isoladas da
rede? '
SIMiv,  POrgueld aciisossnsasiaie

NAO: .... Por que? .

Neste caso que organizagido poderia representar melhor? ..................
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8.4 ANEXO 4 - CLASSIFICACAO DE RECURSOS PELA AVALIACAO
DOS CUSTOS COMPLETOS - ITERACOES ANUAIS

8.4.1 CLASSIFICACAO PARA O MOMENTO 1 - Iteragdo 2- ANO 2006

Tabela Ad.1 - Classificagdo - Fator Técnico-Econdmico - Iteraciio 2 - 2006

Fator Técnico- IP esgldo 5 iomassa[Biomassa| Motor Kol L: ol ‘lr GN | GN [GN Cel|GLD -
Econémico Z‘l’l‘:fl‘;’e Queima |Biodiesel|Diesel [>0'2F [0UCOy g 1ina|Motor/Comb. | Ilum.
2 Eleme'n'to de Simbolo [KFCre
= Anal_lse.
# | Custo Unitario de
2| Geragéo: Cki = A 75% 100% | 100% | 25% [ 50% | 50% (75%| 50% | 25%
2| US$/AWinst
§ Suprimento da
O | energia priméria: A 100% 25% 25% 1100%[100%| 25% |25% | 50% |100%
SC =US$/MWh
Tabela A4.2 - Classificacdo - Fator Ambiental- Iteracio 2 - 2006
Peso do .
: Biomassa|Biomassa | Motor s GN GN [|GN Cel.|GLD -
Flator MblentallEl;':‘;?::ed'i Queima |Biodiesel |Diesel SOhr]EoumL'nrbina Motor| Comb. | llam
) Elemento de | o4 holo [KFCan]
i (I 10 | 25% | 25% |100% [100%]100%| 100% |100%| 100% |100%
[
< || oleica c 5% | 7% | 50% |100%{100%| 50% | 50% | 100% |100%
tmosféricos
Poluigio sonoral B 50% 50% 50% [100%]| 50% | 50% | 50% | 75% |100%
'“‘P“j:;zlf““"“ A 75% 7% | 75% [100%| 75% | 75% | 75% | 75% |100%
Tabela A4.3 - Classificaciio - Fator Social- Iteracio 2 - 2006
Peso do : J
. iomassaBiomassa|Motor . GN GN GN Cel{GLD -
Fator Social Et:l::llli':ede Queima |Biodiesel|Diesel S0""'I.E‘“":“'l‘urbin Motor |Comb.| Ilum.
Elemento de Analise| Simbolo [KFC4
Desenvolvimento da
2 |Infra-Estrutura Local A 100% | 100% | 50% | 50% | 50% | 100% [100% | 100% | 25%
‘5. Efeitqs dq
Gl pseailibio | ¢ o | 25w | sow | 25% [100%|100%] 0% | 50% | 75% |100%
social
Poluigdo sonora C 50% 50% | 50% [100%] 5056 ] 50% | 50% | 50% |100%
Tabela A4.4 - Classificacio - Fator Politico- Iteragio 2 - 2006
Peso do [Biomassa Biomassa| Motor GN GN [GN Cel{GLD -
Fator Politico El;':::;’_m de Queima |Biodiesel | Diesel Solar l"'Jl":o'l'urbina Motor |{Comb. | Ilum.
1se
Elemento de p
) Anilise Simbole |KFCp
H Betrid-A I 25% | 50% [100%]100%|50%| 25% | 25% | 25% [50%
Y T v
-’é wecorim I 50% | T5% | 75% [100%[100%| S0% | 75% | 100% | 100%
Ol Oposigio da
2 Sociedade C 18 100% 100% | 100% |100%(100%] 100% |100% | 100% | 100%
E- Organizada
a Pressao da Opiniao
Piblica A 75% 75% 50% |100%|100%| 50% | 50% | 100% | 100%
Internacional
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8.4.2 CLASSIFICACAO PARA O MOMENTO I Iteracio 3 - ANO

2007
Tabela A4.5 - Classificacio - Fator Técnico-Econdmico - Iteracio 3 - 2007
Fator Técnico- Peso do iomassa|Biomassal Motor 1 Sli J’[ GN GN |GN Cel.|GLD -
Econémico ';m:;“’ dq Queima [Biodiesel|Diesel [S01ar [Edlicay i 2IMotor] Comb. | Tum.
n ¢
«»| Elemento de B
b Analise Simbolo
§ [Custo Unitario de
2| Geragao: Cki= A 75% 100% [ 100% | 25% | 50%| 50% |75%| 50% | 25%
2| US$/kWinst
£ [ Suprimento da
O | energia primaria: A 100% 25% | 25% [100%(100%]| 25% |25% | 50% |100%
SC = US$/MWh

Tabela A4.6 - Classificagiio - Fator Ambiental- Iteracdo 3 - 2007

Peso do lBiomassl’Biomasn Motorl L: GN
Fator Ambientll’l:lemeilll.toede Queima |Biodiesel |Diesel Solar|Eélic arbina
Anilis

Simbolo [KFCam|

GN |GN Cel.|GLD -
Motor| Comb. | linm

Elemento de
Anilise

'Dm’(‘h‘:;m” c 10 | 25% | 25% |100% |100%]100%| 100% |100%| 100% |100%

Rl 7% | 1% | 0% [100%]100%| 0% | 50% | 100% |100%
Poluigao sonora 50% | S0% | 50% [100%[50% | 50% | 50% | 75% |100%
1% | 7% | 7% [100%[75% | 75% | 75% | 75% |100%

Aspectos

> =0

impactos faunal|
local

Tabela A4.7 - Classificagiio - Fator Social- Iteraciio 3 - 2007

—— Peso do Biomass iomasnL!;(otorSl esticd. ON | GN |GN Cel{GLD -
AtoxiSocia A':;}'l'i':e Queima [BiodieselDiesel|>* " [“*"“UrgrbinalMotor |Comb.| Ilum.
[Elemento de Anilise] Simbolo 9
I?j.:";’;::f::l‘::: A 75% | 75% |50% [50% | 50%| 100% |100% | 100% | 25%
“ Efeitos do
L] desequilibrio
E_ T . C 9 25% 50% | 25% |100%%(100%| 50% | 50% | 75% |100%
a social
Poluigio sonora C 50% 50% [ 50% |100%| 50%| 50% | 50% | 50% |100%
Poluigao atmosférica
com impactos na B 25% 25% | 25% |100%[100%{ 50% [ 50% | 75% [100%
salide

Tabela A4.8 - Classificagio - Fator Politico- Iteraciio 3 - 2007
Peso do lBiomaua Biomassa| Motor GN GN |GN CelJGLD -
Fator Politico ‘]f\t::ll'i‘:ede Queima |Biodiesel |Diesel Solar 6““1‘urbin Motor |Comb. | liom.

Simbolo Cy

Elemento de
Anidlise

s e ] A 2% | 75% | 100% [100%75%| 25% | 25% | 25% [75%

g ool S0% | 7% | 7% |100%|100%| 50% | 75% | 100% [ 100%

Oposigio da
Sociedade C 18 | 100% 100% | 100% |100%|100%| 100% | 100% | 100% | 100%
Orpanizada

aspectos Considerados

25530 da Opimiao
Piiblica A 5% 5% 50% (100%[100%| 50% | 50% | 100% | 100%

Internacional
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8.4.3 CLASSTFICACAO PARA O MOMENTO L Iteracao 4 — ANO

2008

Tabela A4.9 - Classificagiio - Fator Técnico-Econémico - Iteraciio 4 - 2008

Fator Técnico- | FPesodo l‘r GN J GN [GN CelGLD -
Econdémico lemento dd urbina{Motor [Comb.| Ilum.
Anilise
Elemento de P
g Andlise Simboleo
@ |Custo Unitario de
2| Geragado: Cki = A 50% |100%| 50% | 25%
a1 US$/KkWinst
& [ Suprimento da
3 | energia priméaria: A 25% | 25% | 50% |100%
SC = USSMWh
Tabela A4.10 - Classificagio - Fator Ambiental- Iteragiio 4 - 2008
Peso do P
; Biomassa GN GN N Cel.|GLD -
Fator Ambiental leme'n_to dej Turbina|Motor| Comb. | Iium
Anilise
g|Elementode| oy ilo [KFCam
2 Anidlise
2 s
b1 i 10 100% |100%] 100% | 100%
Poluentes
Atmosféricos C 50% | 50% | 100% | 100%
Poluigdo sonoral B 50% | 50% | 75% |100%
Pupactos funat 4 7% | 75% | 75% [100%
Tabela A4.11 - Classificaciio - Fator Social - Iteracgiio 4 - 2008
Fator Social Peso do BiomasstJBiomassa Motor GN GN |GN CelyGLD -
ator Socia lemgn.to dd [Turbina{Motor |Comb.|Ilum.
Anilise
[Elemento de Anilise] Simbole [KFCs
Desenvolvimento da A 100% |100% | 100% | 25%
Infra-Estrutura Local
» Efeitos do
s desequilibrio
© | ambiental no meio E 2 30% | 50% [ 75% | 100%
? social
Fo:ui@o sonora C 50% | 50% | 50% [100%
oluigao atmosférica
com impactos na B 50% | 50% | 75% |100%
salide
Tabela A4.12 - Classificagiio - Fator Politico - Iteragiio 4 - 2008
Peso do
. GN GN |GN CelJGLD -
Fator Politico Iemt:n.to de Turbina{Motor |Comb. | Ilum.
Anidlise
Elemento de P
" Anslise Simbolo [KFCy
3 Know-Iow da - o o .
é fom d? geragio A 25% | 25% | 25% [100%
®| Uicenemeny [ 50% [ 75% | 100% [ 100%
S Oposigio da
2 Sociedade C 18 100% [100% | 100% | 100%
2 Organizada
g"Prcssiu da Opiniad)
Piblica A 50% | 50% | 100% | 100%
Internacional
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8.4.4 CLASSIFICACAO PARA O MOMENTO 1- Iteracdo 5 - ANO
2009

Tabela A4.13 - Classificagiio - Fator Técnico-Econémico - Iteracio 5 - 2009
Fator Técnico- Peso do EBiomasu Biamasul Motor GN J GN N Cel{GLD -

Econémico l;m:ll:'tu de Queima [Biodiesel|Diesel Solar Slicorry rhin Motor (Comb. | Ilum.
nalise
«| Elemento de ;
2| Anilise | Simbolo 1
& [Custo Unitario de
2| Geragdo: Cki = A 75% 100% | 100% [ 25% | 50% | 75% [100% | 50% | 25%
1 US$/KkWinst
£ [ Suprimento da
& | energia primria: A 100% 25% | 25% |100%|100%| 25% |25% | 50% |100%
SC = US$/MWh
Tabela A4.14 - Classificagiio - Fator Ambiental - Iteragio 5 - 2009
Peso do < A '
. Biomassa|Biomassa | Motor N GN GN |GN Cel.|GLD -
Fator Ambiental ';m:';l‘:e"" Queima |Biodiesel | Diesel So'“‘:ﬂ'm"ﬁlrbiul Motor| Comb. | Hum
n
S| Elemento de 3
§ Anilise Simbole |[KFCanf
g s B 10 | 25% | 25% |100% |100%{100%| 100% [100%| 100% | 100%
AL, 50% | 50% | 50% |100%[100%| 50% | 50% | 100% | 100%

Polui¢ao sonoral

impactos fauna
local

50% 50% | 50% [100%]50% | S0% | 50% | 75% |100%
75% 5% | 75% |100%| 75% | 75% | 75% | 75% |100%

» (m| O

Tabela A4.15 - Classificaciio - Fator Social - Iteraciio § - 2009

. Peso do iomnssJBiomnssaMotorS élied.. OGN J GN [GN Cel{GLD -
Fator Social ';‘::"’i‘:t‘“ Queima [Biodiesel[Diesel[S°12¥ [Eolicayy i Inforor|Comb.| lum.
[Elemento de Analis]] Simbolo |KFCs
s ovitenio daf 50% | 50% |50% |50% | 50%| 100% [100% | 100% | 25%
. Efeitos do
2 o
g ambieninomeio | € | 9| 2% | 25% | 25% [100%|100%| so% | s0% | 75% | 100%
2 social
Polui¢do sonora C 50% 50% | 50% [100%| 50% | 50% | 50% | 50% [100%
IPoluigao atmosférica
com impactos na B 25% 25% | 25% [100%|100%]| 50% | 50% | 75% |100%
saiide

Tabela A4.16 - Classificagio - Fator Politico - Iteragiio 5 - 2009

Peso do . .
. iomassa|Biomassa| Motor . GN GN |GN CelGLD -
Fator Politico l;l::zll.it:ede IBQueima Biodiesel | Diesel[Solar [Eélico TurbinaMotor |{Comb. | Ilum.
Elemento de | o hoto [KFC
2 KAn.I-lI“eda
2| forma de geragio| A 25% | 100% | 100% (100%(100%| 25% |25% | 25% [100%
[y e -
3| Mecnciamenio [ 50% | 5% | 75% [100%] 100% | 50% | 75% | 100% |100%
S Uposigao da
2 Sociedade C 18 | 100% 75% | 100% |100%| 100% | 100% [100% | 100% | 100%
g]  Orpanizada
E‘Prcssﬁo da Opiniao
l Publica | A 75% 75% 50% 1100%] 100% | 50% | 50% | 100% | 100%
nternacional
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10 APENDICE 1

DATA NEEDS SUMMARY
Ontario Hydro [Ref. 56, 57]

Overview of Sources

e Options Studies
- Supply
- Demand
-  Transmission
- Operations
- Finance
- Other

e Existing System
- Physical
- Financial

s  External World
- Load Forecast
- Customer Damage Costs

Supply Options Detailed Data- 1
*  General Information

- Proposed In-service date

- Lead-time for Option to be
placed in service

- Proposed Capacity Factor of
Option Typical Reliability
Level for this Option
(Annual Availability Factor)

Supply Options Detailed Data - 2
° Technical
Information

- Technical Description of
Option - Expected Service
Life of Option - Size of
Option

- Efficiency of Option (heat
rate)

- Vanation of Option’s
Output with Ambient
Temperature

- Fuel Type whether any
back-up fuel is required

- Length of Decommissioning
Period

Supply Options Detailed Data - 3
[Cost Information In cash flow format]
] Initia! Capital
Costs
- Design & Construction
Costs (including the Cost of
Environment Controls and
Environmental Approvals)

- Commissioning Costs
- Initial Training Costs
° Later Capital
Costs

- Capital Modification Costs,
- including minor on-going
capital modifications, and
major rehabilitations

- Decommissioning Costs

Supply Options Detailed Data - 4
° Operating &
Administration &
Maintenance
Costs

- Direct Operating &
Maintenance, including
Labour Costs, Material
Costs, and Purchased
Services.

- Indirect Operating &
Maintenance Costs,
including Head Office
Technical Support and
Administration.

° Fuel Related
Costs

- Cost of Acquiring Fuel -
including the transportation
costs

- Cost of Maintaining an
Inventory of Fuel

- Cost of Disposing of Fuel
Wastes and/or cash flow
provided from sale of by-
products

Supply Options Detailed Data - §
° Environmental
Impacts
- Resource Use
o Non-Renewable
Resources
o Land Use
o Water Use
- Emissions/ Effluents and
Waste
o Air Emissions
o Aquatic Effluents
o Solid Waste
Production



Supply Options Detailed Data - 6
e Socio-Economic
Impacts
- Socio-Economic Criteria
o Repgional
Employment
o Regional Economic
Development
o Local Community
Impacts
- Societal Considerations
o Social Acceptance
o Special/Sensitive
Groups
o Lifestyle Impacts
o Distribution of Risks
and Benefits

Supply Options Detailed Data - 7
° Financial
Information
- Discount rate forecast
-  Inflation and Escalation
rates (if required)
. Risk &
Uncertainty on
Significant Data

Supply Opt. Minimum Data - 1
° Technical

- Unit Size

- Average Capacity Factor
o Forced outage rate
o Planned outage rate

- Average Heat Rate

- Other Operating

Considerations

o Location
o Flexibility or pattern

- Lifetime

Supply Opt. Minimum Data - 2
U Cost Information

- Ovemight Capital Cost

- Capital Construction Pattern
- Decommissioning Cost

-  Fixed Maintenance Cost

- Variable Maintenance Cost

- Fuel Cost

Supply Opt. Minimum Data - 3

. Environmental
Impacts

° Socio-Economic
Impacts

° Need data to

correspond to
measures

DM Options Minimum Data - 1
° Technical
- MW savings by year (life
time & lead time included)
- Load factor of savings
- Operating Considerations

DM Options Minimum Data - 2

° Cost Information
(By Participant versus Utility)
- Capital Cost
- Fixed Operating Cost
- Variable Operating Cost
. Environmental
Impacts
° Socio-Economic
Impacts
Other Options Minimum Data
° Similar Data to
Supply & DM
Options
® Fixed costs
including cash
flow pattern
- Variable costs averaged or
levelized
- Operating data averaged or
levelized
Data Needed Dictated by
° Measures
° Modeling Used
- Physical
- Financial
- Environmental

Non-Option Data - 1
4 Existing System
- May need by station or
program - Usually same
data as options
Operating rules (dispatch
order...) v Other Financial
Data
Debt
° Other overhead or
fixed costs
Depreciation
- Rate structure - Financial
rules

Non-Option Data - 2

° Load Forecast v
Inflation Rate v
Discount Rate

° Cost of Capital



All Data

Environmental
Damage Cost
Cost of
Unsupplied
Energy

Other

Risk &
Uncertainty
ranges around
data



