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RESUMO

O objetivo deste trabalho é determinar e modelar a Arquitetura do Plano Preferencial
Integrado de Recursos para o Setor Elétrico, no contexto do planejamento
energético atual. O Plano Preferencial Integrado € uma coletdnea sistémica de
recursos energéticos obtidos por meio de um processo integrado de planejamento,
ao longo do tempo e da geografia, denominado Planejamento Integrado de
Recursos Energéticos (PIR). Utilizam-se metodologias do Inventério
Energoambiental, da Listagem e do Peneiramento de Recursos Energéticos, do
Computo e Valoracdo de Recursos Energéticos, da Analise de Custos Completos,
englobando custos internos e externos, da Previsdo da Demanda e da Integracao de
Recursos, ponto em que efetivamente se inicia a construgdo do Plano. A validagao
do modelo é realizada no estudo de caso aplicado na Regido Administrativa de
Aracatuba, no oeste do estado de S&o Paulo, Brasil. Por fim, apresentam-se
consideracdes sobre esse plano preferencial e estabelece-se a proposta de uma
metodologia alternativa de planejamento energético para o setor elétrico, visando o
desenvolvimento sustentavel por meio de uma imbricagdo entre energia, meio

ambiente e sociedade, com seu balanco equilibrado de importancias.

Palavras-chave: Plano Preferencial de Recursos Energéticos. Setor Elétrico.
Planejamento Integrado de Recursos. PIR. Aracatuba.



ABSTRACT

The objective of the study is to define and model the Architecture of Integrated
Energy Resources Preferential Plan for the Power Sector, in the context of current
energy planning. The Integrated Energy Resources Preferential Plan is a systemic
compilation of energy resources obtained through an integrated energy planning over
the time and geography, called Integrated Resource Planning (IRP). The plan is
developed using the methodology of Environmental and Energy Inventory; Listing
and Drafting of Energy Resources; Calculation and Valuation of Energy Resources
Full Potentials, Full Cost Analysis, Demand Forecasting and Resources Integration,
after which the construction of plan effectively starts. The model validation is
performed in the case study applied in Aracatuba Administrative Region, in the
western state of S&o Paulo, Brazil. Finally, the IRP Preferred Plan is reviewed and a
proposal for an alternative methodology for energy planning for the power sector is
presented aiming at sustainable development through a complete overview among

energy, environment and society, with its balanced importance.

Keywords: Preferred Plan. Power Sector. Integrated Resources Planning. IRP.

Aracatuba.
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1 INTRODUCAO

O grande desafio da atualidade é conciliar o desenvolvimento econdmico com o
consumo de recursos energéticos e a preservacdo ambiental. Para os paises em
desenvolvimento, o crescimento econdmico & considerado o indicador de sucesso
das diretrizes politicas e o principal vetor de melhoria da qualidade de vida da
populacdo. Para os paises desenvolvidos, a manutencéo da qualidade de vida e dos
indicadores sociais prepondera sobre o avango no desenvolvimento econémico. E
nos paises pobres, 0S servicos energeéticos representam o potencial para atingir as

necessidades basicas de saude e erradicacdo da pobreza.

A principal origem dos impactos ambientais é 0 processo de extragdo e
transformacao de recursos energéticos para o consumo. A queima dos combustiveis
fosseis’, principal fonte de emissdo de gases de efeito estufa, representava, em
2010, 81% da energia primaria total consumida no mundo e 67% da energia
consumida na geracgéao de eletricidade mundial. Segundo projecbes analisadas neste
trabalho, considerando as atuais politicas energéticas, o consumo de energia
elétrica em 2035 crescera 84% com relacdo a 2008, e a fracdo da eletricidade no

mundo proveniente de combustiveis fosseis sera mantida em 63%.

Ao longo da historia, a expanséo do setor elétrico baseou-se nos critérios técnicos e,
principalmente, econdmicos na selecédo de projetos, sendo os fatores ambientais e
sociais tratados em uma segunda etapa. Com a conscientizacdo dos impactos
decorrentes da exploracdo predatéria dos recursos naturais, das alteracdes dos
padrées de consumo da populacdo, do aumento populacional e dos impactos
antropicos na biosfera, novos conceitos de planejamento do setor estdo sendo
desenvolvidos. Verifica-se que as preocupacfes com as alteracdes climaticas e a
seguranca energeética estao presentes na maioria dos paises, principalmente nos em
desenvolvimento. Entretanto, estratégias de longo prazo, que envolvam o equilibrio

entre a otimizagcdo dos usos dos recursos e a sustentabilidade ambiental, ainda

! Combustiveis fésseis compreendem carvao, petréleo e derivados e gas natural.
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estdo em fase de consolidacdo ou sdo inexistentes nos planos de acdo ou nas
politicas energéticas dessas nacoes.

Nesse contexto, o trabalho tem como objetivo a determinacdo e a modelagem da
arquitetura do Plano Preferencial de Recursos Energéticos, baseado no
Planejamento Integrado de Recursos Energéticos para o Setor Elétrico, expondo os
aspectos de um processo de levantamento de dados e informacdes, opinides,
avaliacdes, processamento de dados e analises para demonstrar a importancia e a
abrangéncia de um planejamento que busca a definicdo dos recursos energéticos de
forma completa e balanceada.

Este trabalho apresenta uma visdo mais abrangente e coordenada do planejamento
energético para o setor elétrico, internalizando alguns custos externos durante o
planejamento, e buscando a conscientizacdo e o envolvimento de todos os
Envolvidos e Interessados® nos empreendimentos de geracdo elétrica, aspectos
essenciais no planejamento integrado. A inclusdo destas entidades no processo de
planejamento € um fator que possibilita caracterizar e computar os multiplos
interesses e obter outras perspectivas no planejamento energético. Atualmente, a
preocupacdo com o meio ambiente esta mais evidente, ndo somente nos meios
cientifico, académico, nas ONGs, mas também na midia, nos documentarios como
Uma Verdade Inconveniente (PARAMOUNT, 2006) e A Ultima Hora (WARNER,
2007), que foram produzidos para conscientizacdo da opinido publica mundial, sobre

as mudancas climéaticas.

A dissertacdo esta estruturada em 11 capitulos:

O primeiro capitulo introduz a contextualizacdo do trabalho, sua estrutura, objetivo e

a metodologia utilizada na elaboracéo.

% Os Envolvidos e Interessados sado todas as entidades relevantes no processo de planejamento, na
tomada de decisdes, ou que sdo impactadas por essas decisées, como ONG’s (Organizagbes nao
Governamentais), entidades privadas, empresas pulblicas e privadas, especialistas, sociedade
organizada em geral, entre outros.
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O segundo capitulo mostra uma visdo geral do consumo energético e as
perspectivas de crescimento da demanda até 2035. Neste periodo, estdo estimados

0S recursos que comporao a matriz energética mundial.

No terceiro capitulo, sdo apresentados os panoramas dos planos preferenciais do
setor elétrico ao redor do mundo. Atravées de uma representacdo grafica e de
comentarios resumidos nas principais consideracdes, contextualizam-se neste

capitulo as bases dos planejamentos atuais.

Ja o quarto capitulo andlisa o histérico do setor elétrico brasileiro ao longo do tempo
e discorre sobre o estado do planejamento atual, servindo como referéncia

contextual ao Plano Preferencial do PIR.

O quinto capitulo, por sua vez, aborda o conceito de planejamento integrado de

recursos no mundo, o estado da arte e 0 modelo proposto.

O sexto capitulo discute a Arquitetura do Plano Preferencial, as etapas de
elaboracao e as caracteristicas dos seus componentes.

Os textos do sétimo e oitavo capitulos sdo dedicados ao processo de construcao do
Plano Preferencial na metodologia do PIR, o plano resultante e os comentarios

acerca de sua elaboracéo.

No nono capitulo, é apresentada a validacdo da metodologia elaborada em estudo
de caso. E gerado o Plano Preferencial da Regido Administrativa de Aracatuba com

a aplicacao integral das etapas do Planejamento Integrado de Recursos.

O décimo capitulo descreve as consideracdes finais do estudo de caso, expondo as
vantagens e as dificuldades no processo de aplicagdo da metodologia do
Planejamento Integrado de Recursos na geracao do plano preferencial integrado de

recursos energeéticos para o setor elétrico da regiao.

No décimo capitulo, encontram-se as conclusdes obtidas no processo completo do

trabalho e nas perspectivas alcancadas com o estudo.
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A determinagdo da modelagem do Plano Preferencial Integrado de Recursos
Energéticos para o Setor Elétrico representa um instrumento alternativo ou
complementar ao planejamento energético tradicional de longo prazo, no ambito
regional ou nacional, na busca de um aproveitamento racional, ambientalmente

sustentavel e com atendimento as necessidades humanas.
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2 PANORAMA MUNDIAL DAS PREVISOES DA ELETRICIDADE PARA O
PLANEJAMENTO

De acordo com as projecdes do International Energy Outlook 2011, da Energy
Information Administration (EIA), do governo dos EUA, considerando as politicas
energéticas atuais, o consumo de energia aumentara 53% entre 2008 e 2035,
passando de 12.700 ktep® em 2008 para 19.400 ktep em 2035. O dominio do
fornecimento de energia no mundo permanecerda com 0s combustiveis fosseis
(figura 2.1), representando 84%, em 2008, do total de energéticos consumidos no

mundo, para 79% do total de energéticos consumidos em 2035 (EIA, 2011).

Tabela 2.1 Tabela de indicadores socioenergéticos mundiais

Perfil Mundial

Populagéo (2013) 7.078.722.900
PIB* per capita US$ (2011) 11.594

Setor Industrial (% do PIB) (2011) -

Populacdo com acesso a eletricidade (2009) 74,1
Consumo de eletricidade per capita kWh (2010) 2.974,8
Emissédo de CO, per capita (ton) (2009) 4,7

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013) e U.S. Census Bureau (U.S. CENSUS BUREAU, 2013).

Conforme as projecdes do World Energy Outlook 2012, da International Energy
Agency (IEA), adotando-se as politicas atuais, 0 aumento do consumo do petroleo
sera de 23%, o gas natural, 60%, e o carvdo, em torno de 59%. Assumindo o
cenario em que compromissos politicos no setor energéticos seréo efetivados, esses
crescimentos passam a 13%, 50% e 21%, respectivamente. Entretanto, apesar dos
diferentes cenarios elaborados, aspectos fundamentais caracterizam as projecdes: o

aumento da renda e o crescimento populacional (atingindo 8,6 bilhdes de pessoas

® Mil toneladas equivalentes de petréleo (unidade de energia). A tep é utilizada na comparacdo do
poder calorifico de diferentes formas de energia com o petréleo. Uma tep corresponde & energia
gue se pode obter a partir de uma tonelada de petréleo padrdo (ANEEL, 2008). Uma tonelada
equivalente de petrdleo equivale a 10" calorias, 11,63 MWh ou 41,8 GJ, e tém base no poder
calorifico dos combustiveis, podendo variar conforme a regido e a época do ano. Segundo critério
da IEA, um tep no Brasil, no ano 2000 (tep brasileiro), equivalia a 1,02 tep de referéncia nos
balancos internacionais (GOLDEMBER; LUCON, 2008).

* PIB — Produto Interno Bruto. Refere-se ao valor do conjunto de todos os bens e servicos produzidos
dentro do territério econdémico de um pais em um determinado periodo (BANCO CENTRAL DO
BRASIL, 2013).
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em 2035), a dinamica dos mercados de energia determinada pelas economias
emergentes, a continuidade dos combustiveis fésseis na base energética mundial, e

grande parcela da populacdo ainda se mantendo sem acesso a energia (IEA, 2012).

Consumo mundial de energia por combustivel
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Figura 2.1 Projecéo de consumo mundial de energia por combustivel

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em dados do International Energy Outlook (EIA, 2011).

Nesse contexto, a geracdo de eletricidade crescera 84%, passando de 19,1 milhdes
de GWh em 2008 para 35,2 milhées de GWh em 2035 (EIA, 2011). Verifica-se o
crescimento do consumo liderado pelos paises em desenvolvimento, principalmente
China e india, com 4,2% e 5,5% de taxas de crescimento anuais, respectivamente
(IEA, 2012).

A quantidade de plantas de geracéo elétrica a carvao quase duplicara e 0 consumo
na inddstria aumentara em 67%. Na Iindia, a capacidade de geracdo das plantas a
carvdo aumentara de 99 GW em 2008 para 172 GW em 2025, representando 72%
de aumento, enquanto o setor industrial aumenta 94% (EIA, 2011). O consideravel
crescimento econdmico e as grandes reservas de carvdo na China e india orientam

0 aumento do consumo desse energético para eletricidade e industria (EIA, 2011).

As preocupacdes com as questdes de seguranca energética e as consequéncias

dos impactos das emissdes de gases de efeito estufa tém estimulado os governos a
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apoiar o incremento de fontes de energia renovaveis em suas matrizes energéticas.
Representam a maior taxa anual de crescimento em geracao, entre 0s energeéticos,
com 3,1%. Entre os recursos renovaveis, mais de 82% do incremento de geracao
renovavel sera a partir de hidrelétricas e edlicas. Dos 4,6 milhdes de GWh de
geracao renovavel no periodo de projecéo, 55% é atribuido as hidrelétricas e 27% a
geracao eolica. O crescimento das hidrelétricas ocorre principalmente nos paises em
desenvolvimento (85%) e a geracdo edlica em paises desenvolvidos (58%) (EIA,
2011). De acordo com o International Energy Outlook 2011, a intermiténcia das
plantas edlicas e solares pode dificultar a competitividade econémica desses
recursos, e medidas de mitigacdo devem ser desenvolvidas para reducédo desses

efeitos ao longo do periodo de projecao.

Geracao Liquida de Eletricidade por Energético (Mil GWh)
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Figura 2.2 Projecao de geracao de eletricidade liquida mundial

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em dados do International Energy Outlook (EIA, 2011).

O gés natural é a segunda fonte de energia com maior aumento no periodo, com
taxas de crescimento de 2,6% ao ano. O aumento de oferta de gas natural néo
convencional da América do Norte mantera o mercado abastecido e com precos
competitivos (EIA, 2011).

A nuclear € a fonte com a terceira maior proje¢do de taxa anual de crescimento na
geracdo de energia, com 2,4%. A geracdo de eletricidade através de fontes
nucleares aumentara de 2,6 milhdes de GWh, em 2008, para 4,9 milhdes de GWh,

em 2035, apoiada pela preocupacdo com a seguranca energética e as emissdes de



24

gases de efeito estufa. O maior crescimento da geracdo nuclear ocorrerd em paises
em desenvolvimento (75%), sendo que os maiores incrementos de instalagédo de
plantas nucleares entre 2008 e 2035 serdo na China, com 106 GW; na Russia, com
28 GW; e na india, com 24 GW (EIA, 2011).

Com as projecdes de precos em $125 por barril (valores dolar 2009), em 2035, a
geracado por derivados de petrdleo ndo crescera no referido periodo, apresentando
uma taxa decrescente de 0,9% anuais. Tal geracdo passara de 1,0 milhdo de GWh
em 2008 para 0,8 milhdo de GWh em 2035 (EIA, 2011).

No proximo capitulo, serdo analisados os planos de expansdo da geracdo de
eletricidade por paises. Os resultados serdo apresentados em resumos, com as
andlises dos impactos nas dimensfes: ambiental, politica, social e técnico-

econdmica, dos empreendimentos propostos no horizonte de planejamento.
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3 AVALIACAO COMPLETA DE PLANOS PREFERENCIAIS DO SETOR
ELETRICO PELO MUNDO

Este capitulo observa os planos preferenciais correntes de alguns paises, com
analises das metodologias aplicadas em sua elaboracdo e nas consideracfes

adotadas. Para esse estudo, é aplicada a metodologia apresentada no apéndice A.

Ressalta-se que o setor elétrico € considerado estratégico para o desenvolvimento
de um pais. Relaciona-se diretamente ao crescimento econémico® e & qualidade de
vida de sua populagdo. Portanto, 0s governos possuem tratativas politicas e
estratégicas, priorizando a seguranca energética e a confiabilidade do sistema
elétrico. Estes sistemas requerem alto nivel de disponibilidade e confiabilidade. Os
precos dos combustiveis, 0s recursos naturais, a dependéncia externa por
energéticos, o nivel de investimentos financeiros, e o preco final da eletricidade sédo

fatores considerados prioritarios pela politica nacional.

As prospeccdes de alternativas de suprimento do crescente aumento de consumo
por eletricidade fazem parte de planos de expanséo de desenvolvimento dos paises.
Os instrumentos de planejamentos de longo prazo, com orientagdes de tecnologias
e politicas energéticas a serem aplicadas ao longo do periodo de planejamento séo
denominados Planos Preferenciais do Setor Elétrico. Através dos planos
preferenciais, € possivel visualizar a transformacéo do setor elétrico a médio e a
longo prazo, e a consisténcia de planos, metas e objetivos no atendimento do

consumo e na sustentabilidade ambiental.

Atualmente, as informacdes sobre os programas de expansdo do setor séo
disponibilizadas pelas entidades responséaveis pelos estudos de planejamento de
cada pais. A estratégia tem por objetivo a conscientizacdo dos envolvidos e

® Os paises desenvolvidos apresentam a intensidade energética menor, ou seja, obtém o crescimento
econdmico utilizando menor consumo de energia com relagdo aos paises em desenvolvimento.
Dessa forma, observa-se que existem caminhos alternativos para o desenvolvimento da sociedade
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008). De acordo com os dados U.S. Energy Information Administration
(EIA), a partir da década de 90, nos EUA, a taxa de crescimento do consumo de eletricidade foi
abaixo do crescimento do PIB no pais. A média projetada anual, no periodo de 2011-2040, de
consumo de eletricidade e crescimento do PIB é de 0,9% e 2,4%, respectivamente (EIA, 2013c).
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interessados nos impactos e nos beneficios dos empreendimentos, diminuindo
fatores conflitantes e convergindo nos interesses multiplos para a viabilidade na

adocéao dos planos de acéo.

A anadlise realizada nesse capitulo proporciona um panorama geral com as
informacdes resumidas sobre a situacdo do planejamento elétrico de cada pais
avaliado, no contexto amplo do desenvolvimento, contemplando o enfoque

ambiental, politico e social.

As avaliacdes dos planos preferenciais de energia elétrica, dos paises avaliados,
nao propde uma classificacdo de sustentabilidade geral, mas a percepcdo das
consideracbes nos principais indicadores de impactos da sustentabilidade
energoambiental. Estas séo realizadas em informacgfes apresentadas nos relatérios
disponiveis, e destinam-se a examinar o processo de integracao energética entre 0s

recursos e o meio ambiente, meio social, politico e técnico-econdmico.

Os resultados apresentados visam auxiliar a comparacdo entre os planos
energeéticos e, consequentemente, prover uma analise comparativa normalizada do

sistema de planejamento atual entre os paises avaliados.

Com isso, é possivel verificar que em varios paises em desenvolvimento, existe a
predominéncia do planejamento tradicional e a falta de um instrumento central que
assegure a coordenacdo entre os setores resulta na limitacdo de aplicacdo de
politicas e normas relacionadas a preservacdo da biodiversidade e dos recursos
naturais. Em outros, como os EUA (Havai), os fatores impactados séo tratados de
forma abrangente, com preocupagcfes com 0 meio ambiente para a decisdo da
melhor alternativa durante o planejamento. E evidenciado o carater participativo da
sociedade, dos envolvidos e dos interessados, e a avaliacdo das principais opcoes
tanto pelo lado da oferta quanto pelo da demanda, caracteristicas inerentes do

Integrated Resource Planning, o PIR americano.
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3.1 ALEMANHA
3.1.1 O setor elétrico alemao

A responsabilidade da formulacdo e implementacdo de politicas energéticas é do
Ministério Federal de Economia e Tecnologia. Entre os principais objetivos do
ministério estdo o crescimento sustentavel econémico e competitividade, a garantia
de elevada taxa de empregos, inovacdes tecnoldgicas, objetivos ecoldgicos e

seguranca energeética com precos acessiveis.

Tabela 3.1 Tabela de indicadores socioenergéticos alemao

PERFIL DO PAIS

Populagéo (2012) 81.889.839
PIB per capita US$ (2012) 41.514,17
Setor Industrial (% do PIB) (2010) 27,9
Populacdo com acesso a eletricidade -

Consumo de eletricidade per capita kWh (2011) 7.081
Emisséo de CO; per capita (ton) (2010) 9,12

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013).

O governo aleméo definiu a estratégia de planejamento denominado Conceito de
Energia em setembro de 2010, que posteriormente ao acidente da usina de
Fukushima, foi revisto. Nessa nova revisao foi alterado o processo de transi¢céo para
a era da energia renovavel para um prazo ainda mais curto. No entanto, os
conceitos de energia ambientalmente saudavel, confiavel e acessiveis continuam
inalterados. As principais metas do governo para 2050 séo: reducdo da emissao de
gases causadores de efeito estufa entre 80% e 95% comparados a 1990; reducao
do consumo de energia primaria em 50% comparados a 2008; reduzir o consumo de
eletricidade em aproximadamente 25% em comparagéo a 2008; garantir que energia
proveniente de fontes renovaveis representem 60% do consumo bruto final de
energia ou 80% do consumo bruto de eletricidade. O Conceito de Energia nao
abrange somente os recursos de oferta e demanda tradicionais, mas também a
infraestrutura, rotas de trafego, construgbes, tecnologia de informacdo e
comunicacdo, e também estruturas organizacionais e institucionais (ALEMANHA,
2011).
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Producéo de Eletricidade por Fontes em 2011 Total de Oferta de Energia Primaria na
Alemanha em 2011
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Figura 3.1 Perfil de geragéo de eletricidade e oferta de energia na Alemanha
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.1.2 Meio Ambiente®

Diversas politicas e medidas sdo adotadas pela Alemanha como instrumentos de
protecdo ao meio ambiente. A partir da década de 1990 é implantado a Lei das
Fontes de Energias Renovaveis 0 que proporcionou grande crescimento no campo
das energias renovaveis. Em 2010 é apresentado o “Conceito de Energia”, como
estratégia de planejamento multissetorial e, em 2011 a “Energia do Futuro”, sendo
estes dois ultimos os elementos considerados chaves para a estrutura das politicas
contra as mudancas climéticas. Como resultado, em 2011 o consumo de eletricidade
proveniente de fontes renovaveis havia superado 20%, e em meados de 2012
estava proximo aos 25% (ALEMANHA, 2012).

3.1.3 Consumo de eletricidade na Alemanha

O Conceito de Energia tem como meta a reducdo do consumo de eletricidade em
aproximadamente 25% em comparacdo a 2008. O governo aleméo intensifica a
reducdo do consumo, identificados pelos parametros técnicos e econdmicos, por

meio de informacdo e aconselhamento de cidaddos comuns e a comunidade

® Sa0 apresentados no Apéndice B os 32 instrumentos utilizados na politica alema ao longo dos anos
para as mudancgas climaticas no setor elétrico.
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empresarial. H4 como meta os incentivos econémicos e melhoria na informacgéo para
explorar a eficiéncia energética, além de incluir em lei a obrigatoriedade da eficiéncia
energética como critério importante no processo de decisdo nos contratos publicos.
Foi criado o Escritdrio Federal para Eficiéncia Energética para observar os mercados
de servigos de energia e propor medidas para seu desenvolvimento. (ALEMANHA,
2010).

Consumo de Eletricidade em 2011
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Figura 3.2 Consumo de eletricidade por setores na Alemanha
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.1.4 Abrangéncia do planejamento na Alemanha

Balango de Consideragoes no Planejamento Projecédo da Demanda de Energia Elétrica
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Figura 3.3 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade na Alemanha

Fonte: Elaboragdes proprias. Projecdo da Demanda baseada no documento The Trend of Energy Markets up to
the Year 2030 (ALEMANHA, 2005).



30

3.2 BRASIL
3.2.1 O setor elétrico brasileiro

O Planejamento do Setor Elétrico Brasileiro esta sob a responsabilidade do Estado
brasileiro, que tem a funcdo de coordenar o planejamento energético através do
Ministério de Minas e Energia. O MME tem a obrigacdo de buscar o equilibrio entre
oferta e demanda de energia elétrica no Brasil. O planejamento energético nacional

€ determinante para o setor publico e indicativo para o setor privado.

Tabela 3.2 Tabela de indicadores socioenergéticos brasileiros

PERFIL DO PAIS

Populacao (2011) 196.655.014
PIB per capita US$ (2011) 12.594
Setor Industrial (% do PIB) (2011) 28
Populacdo com acesso a eletricidade (2009) 98,3
Consumo de eletricidade per capita kWh (2010) 2.384
Emisséo de CO; per capita (ton) (2009) 1,9

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013).

A oferta interna de energia elétrica € considerada suficiente para atender a
expansdo do consumo no horizonte de planejamento 2007-2030. Dentre as diversas
fontes de geracdo, a hidreletricidade ainda se mantera predominante e,
considerando as demais fontes renovaveis, a parcela renovavel do pais se situara

em torno de 81%.

Produgéo de Eletricidade por Fontes em 2009 Total de Oferta de Energia Primaria no Brasil
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Figura 3.4 Perfil de geracao de eletricidade e a oferta de energia no Brasil

Fonte: Elaboracao propria, baseado nos dados do IEA (2013).
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Sao considerados estratégicos e necessarios 0s aproveitamentos hidraulicos da
Regido Norte. Os estudos estratégicos, com 0 cenario que considera a conservacao
de energia, indicam a utilizacdo de 164 GW do potencial hidrelétrico (de um total de
174 GW aproveitaveis do ponto de vista ambiental) e uma complementariedade de
61 GW ndo hidraulicas, com predominancia de térmicas, num total de 48 GW,
conforme resultados dos estudos (BRASIL, 2007d, p. 31 e 34).

3.2.2 Meio Ambiente

O Brasil é signatario da Convencdo Quadro das Nacdes Unidas e do Protocolo de
Quioto. Apesar de ndo estar sujeito a reducdo de emissbes de gases de efeito
estufa, apresenta compromissos de reducdo de emissbes. S&o consideradas as
alternativas para a expansao da oferta de geracéo de eletricidade a partir de fontes
com baixas emissdes de gases de efeito estufa, principalmente biocombustiveis e
eollicas; no entanto, o gas natural expande sua participacdo em 17% no periodo.
Além disso, é ressaltado que, caso ocorram imposicbes que restrinjam o
aproveitamento hidrelétrico no norte do pais, serdo consideradas como opc¢des a
partir de combustiveis fésseis, em particular o gas natural e o carvdao mineral
(BRASIL, 2007d, p. 84).

3.2.3 Consumo de eletricidade no Brasil

Consumo de Eletricidade em 2009
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Figura 3.5 Consumo de eletricidade por setores no Brasil
Fonte: Elaboracao propria, baseado nos dados do IEA (2013).
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O consumo de eletricidade em 2030 € estimado em 1.083.400 GWh, representa um
incremento de 4,0% ao ano desde 2005. O Plano Nacional de Energia considera a
eficiéncia energética nas projecdes de demanda por eletricidade no periodo de
planejamento. O PNE 2030 divide a eficiéncia energética em duas partes: progresso
autdbnomo e induzido. O autbnomo € composto com acdes inerentes de cada setor,
como reposi¢do tecnologica natural, etc. O induzido por programas especificos,
orientados por setores e refletindo politicas publicas. No cenario que considera a
conservacao de energia o processo autbnomo atinge em torno 53 TWh de energia
conservada (cerca de 5%) e no progresso induzido estima-se que, em 2030, podem
ser ofertados 53 TWh (em torno de 5%, 0 que equivaleria a uma central elétrica de
6.400 MW) (BRASIL, 2007d, p.33,48). O BRASIL conta com programas de
Eficiéncia Energéticas reconhecidos internacionalmente: O Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), o Programa Nacional de
Racionalizacdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do Gas Natural (CONPET) e o
Programa Brasileiro de Etiqguetagem (PBE). Cita-se ainda o Plano Nacional de
Eficiéncia Energética (PNEf), no qual sdo apresentadas as premissas e as diretrizes
da politica nacional de eficiéncia energética com abrangéncia governamental,

empresas e diversos setores da sociedade (BRASIL, 2001, p. 3 e 8).

3.2.4 Abrangéncia do planejamento no Brasil

Balango de Consideragdes no Planejamento Projecdao da Demanda de Energia Elétrica
brasileiro para 2007 - 2030 2000 - 2030
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Figura 3.6 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade no Brasil
Fonte: Elaboragdes proprias. Projecdo da Demanda baseada em dados do PNE2030 (BRASIL, 2007d).
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3.3 COLOMBIA
3.3.1 O setor elétrico colombiano

A UPME do Ministério de Minas e Energia da Colémbia tem a funcdo de
planejamento da expansdo da geracdo e da transmissdo, da avaliacdo de
reconhecimento dos custos do Operador de Rede e de delegar o desenvolvimento
de mecanismos de Convocacgdes Publicas para as obras de transmissdo. A principal
funcdo da UPME é orientar a politica energética e a Comissdo de Regulacdo de
Energia e Gas como um ente regulador no desenvolvimento do setor energético
(COLOMBIA, 2010a, p. 231).

Tabela 3.3 Tabela de indicadores socioenergéticos colombianos
PERFIL DO PAIS

Populacéo (2011) 46.927.125
PIB per capita US$ (2011) 7.104
Setor Industrial (% do PIB) (2011) 38
Populacéo com acesso a eletricidade (2009) 93,6
Consumo de eletricidade per capita kwh (2010) 1.012
Emissdo de CO; per capita (ton) (2009) 1,6

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013).

Verifica-se que o Plano de Referéncia de Expansao de Geracao e de Transmissao
2010-2024 tem como prioridades a confiabilidade no fornecimento de energia
elétrica, a minimizacdo dos riscos de desabastecimentos devido as condicfes
hidrolégicas e a busca de um equilibrio hidrotérmico e hidrelétrico (COLOMBIA,
2011, p. 232). O registro dos projetos na Unidad de Planeacion Minero Energética
(UPME) é a base de determinagcdo dos projetos candidatos para a expansdo do
sistema (COLOMBIA, 2010a, p.64). Estdo registrados 25 projetos de usinas
térmicas (gas, carvao e 6leo combustivel), totalizando 4.522 MW e 38 projetos de
usinas hidrelétricas, totalizando 10.500 MW de poténcia instalada (COLOMBIA,
2010a, p. 261). Os projetos hidraulicos séo considerados pela UPME como limpos,
de alta confiabilidade e baixos custos (COLOMBIA, 2011, p. 464).
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Producgéo de Eletricidade por Fontes em 2009 Total de Oferta de Energia Primaria na
Colémbia em 2009
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Figura 3.7 Perfil de gerag&o de eletricidade e oferta de energia na Coldmbia
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.3.2 Meio Ambiente

A Colémbia € signataria do convénio do Marco das Nacbes Unidas de Mudancas
Climéaticas e do Protocolo de Quioto. No entanto, ndo tem compromissos de reducéo
de emissdes de gases de efeito estufa (COLOMBIA, 2007, p. 220). Historicamente,
como consequéncia do modelo implementado e sem desequilibrio entre oferta e
demanda, houve pouco sucesso nhas politicas de inclusdo de fontes néo
convencionais na cadeia energética e nos programas de uso racional de energia. O
pais possui a lei 697, promulgada em 2001, sobre Fontes Nao Convencionais de
Energia e o Uso Racional de Energia; no entanto, os relatérios citam que em razdes
de um marco institucional inadequado, pouca continuidade em politicas publicas e
de politicas de precos e fiscais, os resultados sdo pouco satisfatorios (COLOMBIA,
2007, p. 201; 20104, p. 61).

3.3.3 Consumo de eletricidade na Colombia

Para desenvolver o Programa de Uso Racional e Eficiente de Energia e Fontes Nao
Convencionais na Coldmbia — PROURE (COLOMBIA, 2012), a resolucéo 180919 de
2010 do Ministério de Minas e Energia adotou o Plano de Acé&o Indicativo 2010 —
2015, com estratégias, acfes de potenciais e metas de reducdo de consumo. No

entanto, ndo se tém consolidadas politicas que maximizem a aplicacdo desses
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recursos (COLOMBIA, 2011. p. 464). Diversos s&o os desafios institucionais do setor
elétrico nos setores de planejamento, regulacdo e operacdo e entre 0s ministérios
para uma efetiva aplicacdo de um plano eficaz (COLOMBIA, 2010b, p. 55).

Consumo de Eletricidade em 2009
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Figura 3.8 Consumo de eletricidade por setores na Colémbia

Fonte: Elaboragao prépria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.3.4 Abrangéncia do planejamento na Colémbia

Balango de Consideragoes no Planejamento Projegao da Demanda de Energia Elétrica
colombiano para 2010 - 2024 2009 - 2031
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Figura 3.9 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade na Colémbia

Fonte: ElaboragBes proprias. Projecdo da Demanda baseada no Plano de Expans&o da Geragdo e Transmissao
(COLOMBIA, 2010a).
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3.4 COREIA DO SUL
3.4.1 O setor elétrico sul coreano

O desenvolvimento da politica energética na Coréia do Sul (IAEA, 2013) é realizado
pelo Ministério da Economia (MKE). O MKE opera em cooperacdo com o Ministério
de Estratégia e Financas, seis empresas de geracdo e a empresa de energia da
Coréia (KEPCO). O setor nuclear est4d sob-responsabilidade do Ministério da
Educacao, Ciéncia e Tecnologia, que tem a funcdo de garantir a seguranca atraves
de atividades de regulacdo e pesquisa e desenvolvimento, além de formulacdo de
politicas no setor (IEAE, 2013). No sistema de transmissdo o Plano Basico de
Eletricidade fornece as diretrizes nos sistemas de transmissdo e a KEPCO
estabelece o plano detalhado de longo prazo a ser submetido a aprovacdo do
governo (COREIA DO SUL, 2008, p. 52).

Tabela 3.4 Tabela de indicadores socioenergéticos sul coreano

PERFIL DO PAIS

Populagéo (2012) 50.004.000
PIB per capita US$ (2012) 22.590,00
Setor Industrial (% do PIB) (2011) 39,24
Populacdo com acesso a eletricidade 100%
Consumo de eletricidade per capita kWh (2011) 10.162,04
Emisséo de CO; per capita (ton) (2010) 11,49

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013), Korea Goldbook (AESIEAP, 2013).

No Sexto Plano Basico de Longo Prazo de Suprimento e Demanda de Eletricidade,
publicado em 2012 pelo Ministério do Comércio, Industria e Energia estdo indicados
os empreendimentos para expansao do sistema até 2027. O plano enfatiza projetos
em gerenciamento pelo lado da demanda, smart grid e a confiabilidade do sistema
(AESIEAP, 2013). E previsto o aumento da capacidade instalada de 81.806 MW
(2012) para 158.502 MW (2027), com a propor¢ao da energia nuclear diminuindo de
25% para 23%, respectivamente. A proporcéo de energia renovavel € estimada para
aumentar para 20,2% em 2027, ante 5,0% em 2012, com a decisdo do governo de
introduzir o portfélio de energia renovavel em 2012 obrigando as empresas de

geracdo a incluir as oferta de renovaveis na geragdo (AESIEAP, 2013).
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Produgdo de Eletricidade por Fontes em 2011 Total de Oferta de Energia Primaria na Coréia
do Sul em 2011
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Figura 3.10 Perfil de geracéo de eletricidade e oferta de energia na Coréia do Sul
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.4.2 Meio Ambiente

Em agosto de 2008 o governo declara o “Crescimento Verde de Baixo Carbono”,
como uma nova Vvisado de desenvolvimento nacional. O objetivo € a sinergia nas
interacbes entre o meio ambiente e a economia. Entre as principais diretrizes
politicas estdo a independéncia energética, principalmente ao 6leo, 0 aumento da
tecnologia/industria verde, criacdo dos postos de trabalhos nessa area, aumento das
areas verdes, como meios de fortalecimento dos mecanismos de crescimento,
financiamento e qualidade de vida, além da elevacdo da reputacdo do pais com o
modelo de crescimento sustentavel. O aumento de eficiéncia energética e as

energias renovaveis sao os conteudos principais do programa (KEMCO, 2013).

3.4.3 Consumo de eletricidade na Coréia do Sul

A Coréia do Sul possui trés principais programas de eficiéncia energética:
etiquetagem de selo de eficiéncia, programa de certificacdo de equipamentos de alta
eficiéncia e o programa de e-standby (modo espera). O programa de etiquetagem
existe desde 1992 e abrange equipamentos com alto consumo energético. Incluem
32 categorias de equipamentos domésticos, luminarias e automoéveis, com
etiquetagem obrigatodria e nivel minimo de eficiéncia. O programa de certificacdo de

equipamentos de alta eficiéncia iniciou-se em 1996 e certifica a alta eficiéncia dos
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produtos que estdao acima de padrées normalizados. 34 categorias de produtos
estdo incluidas no programa como bombas, boilers e equipamentos de iluminagéo
LED. A certificacdo € voluntaria. O terceiro programa, iniciado em 1999, busca
promover eficiéncia energética nos produtos reduzindo a energia standby (modo de
espera). Sao aplicados em 22 categorias de produtos eletrbnicos, domésticos e
equipamentos de escritério, sendo obrigatoéria a etiquetagem (KEMCO, 2013).

Consumo de Eletricidade em 2011
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Figura 3.11 Consumo de eletricidade por setores na Coréia do Sul
Fonte: Elaboracao propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.4.4 Abrangéncia do planejamento na Coréia do Sul

Balanco de Consideragdes no Planejamento Projecédo da Demanda de Energia Elétrica
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Figura 3.12 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade sul coreano

Fonte: ElaboragGes proprias. Projecéo da Demanda baseada no Quarto Plano de Longo Prazo para Suprimento
e Demanda de Eletricidade (COREIA DO SUL, 2008).
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3.5 HAVAI (EUA)’
3.5.1 O setor elétrico havaiano

A comissdo de Servicos Publicos (PUC) é responsavel pela regulacdo de todas as
empresas publicas de servicos que fornecem eletricidade, gas, telecomunicacdes,
agua e esgoto do estado. A comissdo tem autoridade legal para estabelecer e fazer
cumprir os estatutos estaduais, as regras e os regulamentos administrativos e definir
politicas e normas (PUBLIC UTILITIES COMISSION, 201l1a). Por sua vez, cada
empresa de energia € responsavel pelo desenvolvimento dos cenarios e do plano de
recursos de longo prazo, que sera utilizada para desenvolver o plano de acao de
curto prazo, consistente com a meta e 0s objetivos estabelecidos no Planejamento

Integrado de Recursos.

Tabela 3.5 Tabela de indicadores socioenergéticos havaianos
PERFIL DO PAIS
Populacéo (2011)* 1.374.810
PIB per capita US$ (2011)* 48.727
Setor Industrial (% do PIB) -
Populacdo com acesso a eletricidade -
Consumo de eletricidade per capita kwh (2010)* 6700
Emisséo de CO; per capita (ton) (2009)** 14,6

Fonte: *Data.hawaii.gov e **U.S. Energy Information Administration (EIA).

Para o Plano Preferencial Elétrico do Havai®, foi considerado o planejamento da
maior concessiondria de energia elétrica do pais, a HECO. O plano preferencial é
baseado no Integrated Resouce Planning (IRP) e resultou nos seguintes recursos:
reducdo do pico de carga por programas de gerenciamento pelo lado da demanda
em 156 MW, recursos de geracdo distribuicdo distribuida 149 MW (prevalecendo
sistemas fotovoltaicos pelo cliente), toda a geragédo futura (711 MW) em geracéo
renovavel, sendo 510 MW em geragdo firme, 93 a 200 MW de geragdo por

combustiveis fésseis sendo desativadas ou mantidas como sistemas de emergéncia

” A anlise detalhada do PIR do Havai é apresentada no Apéndice |.

.0 processo de planejamento integrado energético do Havai foi apresentado como estudo de caso
em conferéncia nos Estados Unidos (EUCI, 2013), no tema “Papel das concessionarias no
engajamento das partes interessadas e intervenientes para melhorar o processo do IRP” (Titulo
original: The Utilities' Role in Engaging Stakeholders and Intervenors to Improve the IRP Process),
realizado em Scottsdale, Arizona, em janeiro de 2013.
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e 797 MW de geracao por combustiveis fésseis convertidas para biodiesel renovavel
(HECO, 2008a).

Produgdo de Eletricidade por Fontes em 2010 Total de Oferta de Energia Primaria no Havai
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Figura 3.13 Perfil de geracéo de eletricidade e oferta de energia no Havai

Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do Energy Information Administration (ano base 2010).

Em 2010, o Havai importou 94% da energia total e 25% dos recursos renovaveis do

estado é proveniente de usinas geotérmicas (EIA, 2013b).

3.5.2 Meio Ambiente

Em janeiro de 2008, o estado do Havai e o Departamento de Energia (USDOE)
assinaram o acordo de Iniciativa de Energia Limpa Havaiana (HCEI), com o objetivo
de reduzir a dependéncia de combustiveis fésseis. A lei (se¢do 269-91 a 269-95),
alterada pela lei 162, prevé que cada concessionaria de energia elétrica estabeleca
um padrdo de carteira de recursos renovaveis de 10% das vendas liquidas de
eletricidade até dezembro de 2010, 15% até dezembro de 2015 e 20% até dezembro
de 2020 (HECO, 2008a).

3.5.3 Consumo de eletricidade no Havai

Com relacdo as questdes politicas estaduais, todos os programas de eficiéncia
energética ou GLD sao realizados por uma entidade que ndo seja concessionaria,
financiada através de um fundo de sobretaxa de beneficio publico. No entanto, os

programas de gestdo de carga do GLD continuaram a ser administrados pelas
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concessiondrias, e o levantamento do potencial maximo atingivel dos portfélios dos

recursos de GLD independe da estrutura administrativa (HECO, 2008a).

Consumo de Eletricidade em 2009

Total 10.016 GWh

Figura 3.14 Consumo de eletricidade por setores no Havai

Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do Energy Information Administration, ano base 2010.

A energia conservada no programa de eficiéncia energética projetada para 2028
atingird 660 GWh, com uma reducéo de pico de demanda de 200 MW em relacéo a
nao aplicacdo dos programas de gerenciamento pelo lado da demanda (HECO,
2008a).

3.5.4 Abrangéncia do planejamento no Havai (EUA)
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Figura 3.15 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade no Havai

Fonte: Elaboracéo propria, oferta de energia baseada em dados do HECO, 2008a.
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3.6 MEXICO
3.6.1 O setor elétrico mexicano

O setor elétrico mexicano € coordenado pela Secretaria de Energia (SENER),
responsavel pela outorga de autorizacdes de projetos de autoproducdo, cogeracao,
producdo independente, pequena producdo. A Comisséo Federal de Eletricidade é
membro consultor da Secretaria de Energia e entidade do governo federal

encarregada pelo planejamento do setor elétrico. (MEXICO, 2012b, p. 51).

Tabela 3.6 Tabela de indicadores socioenergéticos mexicanos

PERFIL DO PAIS

Populagéo (2011) 114.793.341
PIB per capita US$ (2011) 10.047
Setor Industrial (% do PIB) (2011) 37
Populacdo com acesso a eletricidade (2009) 100
Consumo de eletricidade per capita kwh (2010) 1.990
Emisséo de CO; per capita (ton) (2009) 4

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013).

O plano de expansdo mexicano para 2012-2026 inclue os projetos de ciclo
combinado, com 61,4% totalizando 27.015 MW, projetos identificados como geracéo
limpa®, 15,9% com 7.000 MW; hidrelétricas com 10,5% com 4.631 MW; edlica com
8% com 3.523 MW; e o restante com diversos projetos térmicos, geotérmicos e
solares totalizando 377 MW (MEXICO, 2012b, p. 135). Todos os projetos tém como
base a avaliacao técnico-econdmica, e sdo aprovados no critério de minimo custo
total no longo prazo (MEXICO, 2012b, p.136). Nas projecbes, considerando
cenarios tendenciais, para 2026, a producdo de energia elétrica a partir de
combustiveis fésseis atingird 80,6%, sendo 64,7% a base de gas natural. Essa
participacdo de combustiveis fésseis € de 15,6% acima da maxima estabelecida
pela Lei de Aproveitamento de Energias Renovaveis e de Financiamento da
Transicdo Energética. A Prospectiva do Setor Elétrico, alinhado a Estratégia
Nacional de Energia, considera como opgoes as substituicdo de tecnologias de ciclo

combinado por centrais nucleares e/ou tecnologias renovaveis, como a eélica para

® Nuclear, Eélica e Solar, Ciclo combinado e termelétricas a carvdo com captura e sequestro de CO,.
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substituir os 74.663 GWh de geracéo fossil para ndo féssil (MEXICO, 2012b, p. 158;
2012a, p. 63).

Produgdo de Eletricidade por Fontes em 2009 Total de Oferta de Energia Priméaria no México
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Figura 3.16 Perfil de geragéo de eletricidade e oferta de energia no México
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.6.2 Meio ambiente

Na politica energética mexicana, a Lei de Aproveitamento de Energias Renovéaveis e
de Financiamento da Transicdo Energética publicada em 2008 e alterada em 2011
fixa como meta uma participacdo maxima de 65% de combustiveis fosseis na
geracdo de energia elétrica para o ano de 2024, de 60% para o0 ano de 2035, e de
50% para 2050. Em 2012, essa lei sofreu nova alteracdo, excluindo das fontes
renovaveis geracao hidraulica com capacidades maiores que 30 MW, e unidades de
geracdo nuclear (MEXICO, 2012b). Em junho de 2012, foi publicada a lei de
Mudancas Climaticas, na qual se estipula que a promocdo da geracdo de
eletricidade por fontes renovaveis atinja no minimo 35% no ano de 2024 (MEXICO,
2012b, p. 20).

3.6.3 Consumo de eletricidade no México

A Prospectiva do Setor Elétrico mexicano considera, em seu desenvolvimento, as
projecOes identificadas no Programa Nacional para el Aprovechamiento Sustentable
de la Energia (PRONASE). Esse programa contempla a redugédo de consumo final
de energia elétrica para o periodo de 2011-2026. No cenario tendencial de

planejamento, em 2026, sdo estimados uma reducao de 39,2 TWh, correspondendo
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a 8,7% de reducdo do consumo originalmente estimado sem o programa em
451,1 TWh.
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Figura 3.17 Consumo de eletricidade por setores no México
Fonte: Elaboragéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

Acdes para reducdo de perdas ndo técnicas, que correspondem a energia
consumida, mas nao faturada, sdo estimados, em 2026, em 33,1 TWh,
correspondendo a 9,1% (MEXICO, 2012b, p. 172-173).

3.6.4 Abrangéncia do planejamento no México
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Figura 3.18 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade no México
Fonte: Elaboracéo propria, oferta de energia baseada em dados do MEXICO, 2012b.
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3.7 PERU
3.7.1 O setor elétrico peruano

O Ministério de Minas e Energia tem o objetivo de desenvolver e avaliar as politicas
nacionais de desenvolvimento sustentavel das atividades de mineracdo e energia,
sendo responsavel pelas questbes ambientais das atividades relacionadas a
mineracdo e a energia. E de responsabilidade do Ministério a promoc&o integral das
atividades de mineracéo, energia, através de normas e fiscalizacdo e/ou supervisao
do cumprimento do uso racional dos recursos naturais (PERU, 2013). As leis
peruanas promovem a participacdo de investimentos privados no setor elétrico de
geracao, transmisséo, distribuicdo e comercializacao de eletricidade sobre as regras

de livre mercado, sem restricdes (PERU, 2008, p. 107).

Tabela 3.7 Tabela de indicadores socioenergéticos peruanos

PERFIL DO PAIS

Populagéo (2011) 29.399.817
PIB per capita US$ (2011) 6.018
Setor Industrial (% do PIB) (2011) 36
Populacdo com acesso a eletricidade (2009) 85,7
Consumo de eletricidade per capita kwh (2010) 1.106
Emisséo de CO; per capita (ton) (2009) 1,6

Fonte: The World Bank (THE WORLD BANK, 2013).

O planejamento de expansédo do Sistema Elétrico Interconectado Nacional (SEIN)
2008-2017 baseia-se em estudos de projecdo da demanda de eletricidade,
expansao de geracao, transmissao, sistemas isolados existentes no pais, gasodutos
destinados a geracao elétrica e interconexdes internacionais elétricas (PERU, 2008,
p. 5 e 13). Foram considerados os seguintes projetos no horizonte de planejamento:
11 usinas hidrelétricas com poténcia instalada total de 7.500 MW, 16 usinas térmicas
(14 a gas natural), com um total de 3.330 MW, e 17 plantas de fontes renovaveis
nao convencionais (edlica, geotérmica e PCH), com total de 740 MW (PERU, 2008,
p. 28). O Plano Preferencial Peruano é indicativo para os setores privado e publico,
e tem como critério basico para a expansao do sistema de geracdo o de "minimo
custo” (PERU, 2008, p. 5 e 27). Os cinco grandes projetos hidraulicos apresentados

no Plano Preferencial (5.300 MW), como projetos a partir de 2019, sdo baseados



46

nos Estudos de Avaliacdo do Potencial Hidrelétrico Nacional (EPHN), que se
iniciaram sob o Convénio de Cooperacao Técnica entre os governos da Alemanha e
do Peru em 1968 e foram concluidos em 1973 (PERU, 1973a). Os dados sé&o
limitados, estimativos, e o critério aplicado foi o técnico-econémico. Esses dados
foram utilizados para a estimativa de investimentos atuais, atraves de corre¢des dos
valores deste estudo (PERU, 2008, p. 137).

Produgao de Eletricidade por Fontes em 2009 Total de Oferta de Energia Primaria no Peru
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Figura 3.19 Perfil de geragéo de eletricidade e a oferta de energia no Peru
Fonte: Elaboracéo propria, baseado nos dados do IEA (2013).

3.7.2 Meio ambiente

Em 2008, foram promulgados o decreto legislativo 1002 e o regulamento da geragao
de eletricidade com energias renovaveis para a promoc¢ado dos investimentos na
geracdo de eletricidade com o uso de fontes renovaveis. Os recursos como
biomassa, edlico, solar, geotérmico, maremotriz e pequenas centrais hidrelétricas

terdo prioridades no despacho diario de carga efetuado (PERU, 2008, p. 205).

3.7.3 Consumo de eletricidade no Peru

A estimativa do atendimento ao crescimento da demanda projetado no Plano
Preferencial é realizada pelos recursos de oferta e por programas de uso eficiente
de energia elétrica (PERU, 2008, p. 188). Através do regulamento da lei n® 27345 e
do decreto 034-2008, publicados em 2008, séo considerados de interesse nacional a
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implementag&o da cultura do uso eficiente da energia elétrica no pais em todos os
setores de consumo.

Consumo de Eletricidade em 2009

Agricultura
2%

Total 29.681 GWh

Figura 3.20 Consumo de eletricidade por setores no Peru
Fonte: Elaboragao prépria, baseado nos dados do IEA (2013).

O Plano realiza analise dos impactos com a implementacdo de medidas no periodo
de 2008 a 2017 (PERU, 2008, p. 190).

3.7.4 Abrangéncia do planejamento no Peru

Balanco de Consideragoes no Planejamento Projecao da Demanda de Energia Elétrica
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Figura 3.21 Abrangéncia do planejamento e demanda de eletricidade no Peru

Fonte: Elaboragéo prépria, oferta de energia baseada em PERU (2012).
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4 ANALISE DO PLANEJAMENTO ENERGETICO BRASILEIRO

4.1 O SETOR ELETRICO BRASILEIRO AO LONGO DO TEMPO

No inicio do século passado, a intensificacdo do setor industrial demandou um
continuo aumento de energia elétrica, tendo como fonte predominante a
hidroeletricidade. A partir de 1956, no governo de Juscelino Kubitschek, a
implantacdo do Plano de Metas (50 anos em 5) considerava os setores de energia e
transportes como prioritarios, destinando 43,4% dos investimentos ao setor de
energia, dos quais 23,7% foram para projetos de eletricidade. Nesse periodo, a
poténcia instalada no pais aumentou de 3.149 MW, em 1955, para 5.729 MW em
1962 (BNDES, 2003).

Em 1961, durante a presidéncia de Janio Quadros, foi criada a Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) pela lei n° 3.890-A de 25 de abril, e constituida em
11 de junho de 1962 pelo governo de Jodo Goulart. Com isso, a ELETROBRAS
inicia atuacdo na coordenacao técnica, financeira e administrativa do setor brasileiro
de energia elétrica (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1999), nos empreendimentos de
geracdo de energia elétrica e recebendo concessGes para aproveitamentos
hidrelétricos. A Eletrobras possuia caracteristicas de holding estatal, sendo o capital
concentrado nas empresas subsidiarias, com participacbes em empresas

associadas.

Em 1962, foi formado o consércio Canambra, designacdo em razdo dos paises
envolvidos: Canada, Estados Unidos e Brasil. As consultorias contratadas foram
selecionadas pelo Banco Mundial em conjunto com autoridades brasileiras, sendo
duas canadenses — Montreal Engineering e Crippen Engineering — e uma
americana, a Gibbs and Hill Inc. O objetivo foi iniciar um amplo estudo de potenciais
hidrelétricos e de mercado de energia elétrica na Regido Sudeste. O trabalho foi

considerado um dos mais expressivos de planejamento elétrico.

Em 1963, foi criado o Comité Coordenador de Estudos da Regido Centro-Sul, pelo

Ministério de Minas e Energia, com o objetivo de coordenar os estudos do projeto
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Canambra. Este resultou em importantes relatérios, como a sequéncia de
construgdo das usinas para o periodo de 1964 a 1974. As conclusdes do projeto
Canambra foram incorporadas no sistema do planejamento do Programa de Acao
Econbmica do Governo (PAEG, 1964-1966) e no Programa Estratégico de
Desenvolvimento (PED, 1968-1970) (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1999).

Em 1969, a ELETROBRAS realizou estudos independentes que representaram uma
melhoria nos procedimentos de previsdo de demanda até entdo realizados, tanto
pela ELETROBRAS, quanto por outras concessionarias. Nesse periodo, a
ELETROBRAS concluiu trés estudos: um que indicava que o custo da energia
elétrica ndo influenciava no aumento de consumo, que até entdo estava alto. Um
segundo sugeria a substituicdo de energia elétrica por outras fontes de energia. E o
terceiro, que observava o crescimento da demanda em locais decorrentes de
investimentos de grande porte. Dessa forma, a ELETROBRAS previa setores da
economia com alto consumo de energia elétrica, utilizando como ferramentas
basicas de previsdo os coeficientes técnicos de consumo de eletricidade (BAJAY,
1983).

Em 1973, ocorreu o primeiro choque do petréleo. A crise ndo provocou grandes
impactos na economia brasileira, pois o Brasil passava pelo “Milagre Econémico”,
periodo entre 1968 a 1973, quando a taxa de crescimento médio anual superava
10% (FRANCESCUTTI e CASTRO, 1998). Além disso, o governo implementava o Il
Plano Nacional de Desenvolvimento, que configurava um mecanismo de
crescimento da economia brasileira, e que representou a orientacdo politica

econdmica entre 1975 a 1979.

No entanto, os planejadores energéticos comecaram a se preocupar mais com 0S
modelos de previsdo de demanda. A crise mostrou a necessidade de uma melhor
compreensao dos fatores determinantes para a previsdo de demanda, de forma a

coordenar toda a sequéncia do planejamento energético (BAJAY, 1983).

Em 1974, a ELETROBRAS elaborava o Plano de Expansao para as Regides Sul e
Sudeste até 1990, conhecido como Plano 90. Foi o primeiro plano a estudar dois

sistemas interligados. Neste, foram previstas dez usinas hidrelétricas e trés centrais
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nucleares (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1999). Ressalta-se que, no periodo de
1962 a 1979, o setor elétrico passou por uma forte expansdo na oferta. Nesse
periodo, o Estado consolidou-se como principal formulador das politicas do setor. A
capacidade instalada em 1979 chegava a 27.970 MW (24.265 MW hidraulica), ante
15.324 MW (12.495 MW hidraulica) em 1973, um crescimento de 82,5% no periodo
(LANDI, 2006).

No final da década de 70, o segundo choque do petréleo, por sua vez, causou
Impactos significativos sobre a economia brasileira, iniciando a implementacao de
diversas medidas visando administrar a crise financeira interna e externa do setor
publico. A aceleracédo do processo inflacionario, a reducéo do crescimento do PIB, o

crescimento do desemprego foram algumas das consequéncias da crise.

Em 1982, foi elaborado pela ELETROBRAS o Plano 2000. Esse plano estratégico
mantinha as caracteristicas do Plano 90, introduzindo as programacfes de entradas
de usinas hidrelétricas no sistema, sistema de transmissao, e a previsdo de obras
até o ano de 2000, abrangendo estimativas de custos de transmissdo e de
termelétricas a serem instaladas no periodo. O Plano previa também a utilizacéo de
outras fontes energéticas, como carvdo mineral, lenha, uranio e cana-de-agucar,
mantendo a prioridade de hidreletricidade (MEMORIA DA ELETRICIDADE, 1999).

Na década de 80, a reducdo do crescimento econémico gerou capacidade ociosa no
sistema elétrico. Consequentemente, as taxas de retorno dos empreendimentos em
andamento se alongaram, diminuindo a capacidade de autoinvestimento. Além
disso, com o agravamento do desequilibrio das contas externas, as autoridades
utilizaram o setor elétrico como instrumento de captacao de recursos externos com o
objetivo de equilibrar a balanca de capitais. Isso levou a ELETROBRAS a um nivel
de endividamento superior as suas necessidades (FRANCESCUTTI e CASTRO,
1998).

Em 1985, foi criado pelos Ministérios de Minas e Energia e da Industria e Comércio
o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (PROCEL), e sua
execucao foi subordinada & ELETROBRAS. A criagdo do programa marca o inicio

da conscientizacdo sobre eficiéncia energética e reducdo de desperdicios em
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diferentes setores de consumo de energia. Em julho de 1991, o PROCEL se tornou
um plano do governo, tendo suas responsabilidades e abrangéncia ampliadas
(PROCEL INFO, 2013).

Ao final da década de 80, o fator ambiental comecgou a fazer parte do planejamento
do setor energético, como exigéncia do governo. Em 1986, foi publicado pela
ELETROBRAS o Plano Diretor para Conservacao e Recuperacao do Meio Ambiente
nas Obras e Servicos do Setor Elétrico, o | PDMA. Neste mesmo ano, por resolucao
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), as usinas geradoras acima de
10 MW de poténcia e com linhas de transmissdo acima de 230 kV passaram a
requerer Estudos de Impacto Ambiental (EIA) para obtencéo de licenca. Em 1990,
foi lancado o Il Plano Diretor de Meio Ambiente do Setor Elétrico, atualizacédo do |
PDMA, considerando questbes politicas, legais e institucionais (MEMORIA DA
ELETRICIDADE, 1999). Em 1987, foi emitido o Plano Nacional de Energia Elétrica
(1987-2010), conhecido como Plano 2010. Foi um instrumento de planejamento de
longo prazo do setor elétrico, elaborado sob coordenacdo da ELETROBRAS
(BRASIL, 1987).

Os problemas enfrentados pelo setor, no final da década de 70 e ao longo de toda a
década de 80, desencadearam a necessidade de alteracdo do papel do Estado. A
nova estrutura concluida na segunda metade dos anos 80 apresentava uma
diminuicdo da participacdo e da intervencdo do Estado, substituindo-a por uma
funcdo de agente regulador e financiador, resultando no processo de privatizagéo.
Outros fatores também contribuiram para o processo de privatizacdo, entre eles a
‘onda neoliberal”, que passou a dominar o cenario econébmico mundial, a critica ao
intervencionismo do Estado, que passou a influenciar a politica dos paises em
desenvolvimento, o déficit publico e a ineficiéncia das empresas do setor elétrico
(FRANCESCUTTI e CASTRO, 1998).

Durante o governo de Fernando Henrique Cardoso (1995-2002), o pais passou por
grandes transformacfes no setor elétrico. Foi implantada a livre concorréncia para
promover a eficacia do setor, a regulagdo e a fiscalizagdo como forma de atrair
capital privado e a privatizacdo de quase todo o setor de distribuicdo de energia.

Nesse periodo, foram criados: o Plano Prioritario de Termelétricas (PPT), o Mercado
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Atacadista de Energia (MAE) e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
esta como agente regulador. No entanto, o processo de privatizacdo nao se concluiu
naquele governo, da mesma forma que o PPT. As incertezas regulatorias
desestimularam o investimento privado. O planejamento do setor foi creditado a
acomodacédo de mercado, sendo os esforcos, entdo, dedicados aos programas de
eficiéncia energética e impactos ambientais globais, como a diminuicdo dos gases
de efeito estufa (VIANA, 2004).

Em meados de 2001, o pais passou por um rigoroso racionamento de energia
elétrica, através da reducdo compulsoria de 20% do consumo, 0 que contribuiu para
evitar o colapso na oferta de energia. A crise, precipitada pela estiagem e causada
principalmente por atrasos na entrada de obras transmissdo, além da néao
implementacdo de recursos de geracdo previstos em planos decenais (RELATORIO
KELMAN'9), perduraria até o inicio de 2002. Foi nesse periodo que ocorreu a maior
difusdo do papel do PROCEL, em que os consumidores, obrigados a reduzir seu
consumo energeético, buscaram, nos selos do programa, referéncias de consumo
dos equipamentos. Com o0 racionamento energético, ficou evidente que novas
medidas deveriam ser adotadas para uma readequacédo do setor, para garantir o
suprimento energético as demandas presentes e para o atendimento das projecdes
futuras. Nesse contexto, durante o governo de Luis Inacio Lula da Silva, foi criada
em termos da Lei 10.847/04, a Empresa de Pesquisa Energética (EPE). A EPE é
uma empresa publica vinculada ao Ministério de Minas e Energia (MME), e tem
como competéncia legal elaborar estudos e andlises para subsidiar a formulacéo, o
planejamento energético nacional e as execucdes das acbes do MME, no ambito da
politica energética nacional. Com o novo modelo, o Ministério de Minas e Energia
centralizou as decisbes do setor, sendo responsavel pela coordenacdo de
planejamento energético nacional, pelos processos de outorgas de concesséo e
autorizacdes de empreendimentos de geracao e transmissdo de energia elétrica no

Sistema Interligado Nacional.

1 0 Relatério da Comisséo de Andlise do Sistema Hidrotérmico de Energia Elétrica, conhecido como
Relatério Kelman, em homenagem ao seu coordenador, foi criado através do decreto presidencial
de 22 de maio de 2001. O objetivo foi de avaliar em 60 dias, a politica de producdo energética e
identificar as causas estruturais e conjunturais do desequilibrio entre a demanda e a oferta de
energia.
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4.2 PLANO PREFERENCIAL ENERGETICO BRASILEIRO

Atualmente, o Planejamento do Setor Elétrico Brasileiro esta sob a responsabilidade
do Estado brasileiro, que tem a fungdo de coordenar o planejamento energético
através do Ministério de Minas e Energia. O MME tem a obrigacdo de buscar o
equilibrio entre oferta e demanda de energia elétrica no Brasil. O planejamento
energético nacional é determinante para o setor publico e indicativo para o setor

privado.

O Plano Preferencial Energético brasileiro é composto por trés documentos
principais, desenvolvidos pelo MME, subsidiado por estudos elaborados pela EPE, e
apresentados como: o Plano Nacional de Energia (PNE) e a Matriz Energética
Nacional (MEN), que subsidiam a preparacdo de estratégias para o longo prazo (25
a 30 anos), além do Plano Decenal de Expansado de Energia (PDE), para médio e

curto prazo (10 anos).

O PNE 2030 é considerado pelo governo um marco na histéria do planejamento do
setor brasileiro. Publicado em 2007, é um estudo pioneiro no Brasil, realizado no
ambito do governo federal, e que marca a retomada do MME no papel de planejador
setorial no novo modelo institucional (BRASIL, 2007d). A Matriz Energética Nacional
MEN 2030 fornece também uma série de indicadores derivados dos resultados
projetados sobre a expansdo da oferta e da demanda de energia no Brasil nos

préximos 25 anos. O MEN 2030 e o PNE 2030 se complementam e se integram.

O PNE 2030, juntamente com o MEN 2030, fornecem subsidios para a definicdo de
politicas energéticas no atendimento do crescimento da demanda, considerando
perspectivas de evolucdo tecnoldgica, analise socioambiental e participacdo dos
envolvidos e interessados, acfes inéditas no planejamento brasileiro, através de
divulgacdo publica desses estudos as entidades, agentes, organizados do setor
elétrico, universidades, centros de pesquisa e outros interessados (EPE, 2012).
Ressalta-se que o PNE 2030 € o primeiro documento que apresenta, de modo geral,

a estratégia de eficiéncia energética no horizonte de longo prazo no Brasil.
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O Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE), por sua vez, é o principal
instrumento de planejamento para o setor energético nacional, dando subsidios para
o delineamento das estratégias de desenvolvimento a serem tracadas pelo Governo
Federal no médio e no curto prazo. O PDE é apresentado anualmente pelo
Ministério de Minas e Energia e é elaborado de acordo com as diretrizes do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), o6rgdo responsavel pelo
assessoramento da Presidéncia da Republica, presidido pelo MME e com
atribuicdes especificas sobre determinadas matérias. O CNPE representa a principal

instancia para a definicdo de politicas de longo prazo na area energética.

Etapa de Diagnostico

Estudos de longo prazo
Levantamentos Potenciais Energéticos
— Forma e custo para desenvolvimento

Avaliacao dos Potenciais Energéticos
Perspectivas de Desenvolvimento Tecnolégico
Condig¢6es de Sustentabilidade Socioambiental

PNE 2030 / MEN 2030

!

v Estudos de médio e curto prazo
SoodEeeEs da Formulacéo de alternativas, - |
Estacfo selecéo de projetos e elaboragéo Congresso Naciona
MME > Definigéo de
CNPE viabilizac&o da expanséo do Programas
(Caréter estratégico) sistema energetico. Energéticos
PDE 2021
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Implementacao
Leildes de Energia
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> Monitoramento

Figura 4.1 Ciclo de planejamento energético brasileiro
Fonte: Elaboracéo prépria, baseada no PNE 2030 (BRASIL, 2007d).

Ou seja, o PNE 2030 e o MEN 2030 n&do definem como sera realizada a
implementagcédo de agbes no setor. Ja o PDE indica quais projetos que deverdo ser
realizados nos anos subsequentes para o atendimento da demanda prevista no
médio e no curto prazo (PORTAL BRASIL, 2012).
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4.2.1 Sintese metodolégica do PNE 2030

Os estudos do Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) sao formados por
dezenas de notas técnicas, elaboradas pela EPE, que documentam as andlises e
pesquisas realizadas. Os estudos podem ser divididos em quatro grandes grupos:
Modulo macroecondmico, Médulo de demanda, Modulo de oferta e Estudos finais. A
figura 4.2 ilustra a estrutura da metodologia dos estudos do PNE 2030 (BRASIL,
2007d).

Maédulo Macroecondémico

Cenarios Cenarios MC,MALP_
Mundiais Nacionais Consisténcia
Macroeconomica
Médulo da Demanda I Médulo da Oferta
1 Premissas setoriais Precos 1
Demografia Tecnologia
ESHiios ild Conservagio Recursos Energéticos —— Esg’f‘: i
Demanda Investimentos Meio Ambiente era
I Meio Ambiente Regulagao I
' ! M-REF
Refino
L — MESSAGE
Setor Residencial MELP
I | Setor Elétrico
Estudos Finais l l
Consumo o w Oferta
Final de Modelss tfe Cf()nsnsjencoatlimlergetnca Intamalde
Energia arametros de Controle Energia

Figura 4.2 Estrutura da metodologia do PNE 2030
Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2007d).

Nesse relatério sdo formulados os cenarios'® de longo prazo para a economia
mundial e nacional, e é analisada a consisténcia macroecondmica. Sao elaborados
cenarios exploratorios visando a prospeccdo de demandas e a oferta de energia.
Para os cenarios nacionais, sdo considerados em sua formulacéo as potencialidades
e 0s obstaculos a serem superados pelo pais, e assim elaborados com os cenarios

nacionais. Apos a consolidacdo macroeconémica dos cenarios, estes sdo avaliados

! para a anlise detalhada do PNE 2030, ver Apéndice J.

'2 para definices de cenarios, ver capitulo 6.6.1.
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por especialistas, bem como séo realizadas andlises com referéncias disponiveis,
para, entdo, ser selecionado um cenario macroecondémico como referéncia para o

desenvolvimento dos demais estudos.

Para a demanda sdo estabelecidas premissas setoriais, demograficas e de
conservacao de energia. A partir da projecao do IBGE é realizada uma estratificacéo
da populacao por regides, taxa de urbanizacdo e populacdo por domicilio, conforme
requerido nos estudos do PNE e adequando para o horizonte de planejamento pelo

método tendencial.

O moddulo da oferta € composto por estudos dos recursos energéticos, envolvendo
aspectos relacionados a tecnologia, precos, meio ambiente, competitividade
econdbmica das fontes e impactos de regulacdo. S&o analisados somente o0s
cenarios de precos do petrdleo e do gas natural. Adota-se consideracdes da
evolucdo dos precos pelo contexto politico-econémico, principalmente na area de
producdo da OPEP, e projeta-se a variacdo de precos do petréleo para o ano de
2030. Os valores histéricos sdo baseados no preco Henry Hub'®, nos Estados
Unidos, sendo referenciados do mercado do Atlantico. O PNE 2030 avalia a
disponibilidade e o potencial dos energéticos como fonte primarias: uranio e carvao
mineral. Para o petréleo e gas natural, as referéncias utilizadas para quantificacao

de recursos sdo os estudos do U.S Geological Survey™ (USGS).

Os recursos de oferta para eletricidade analisados compreendem as energias
hidrelétrica, biomassa, edlica, residuos sélidos urbanos, energia solar, outras fontes
renovaveis como energia das mares. O PNE 2030 identifica o potencial de novas
tecnologias no horizonte 2030. Entre os recursos, estdo: etanol por hidrolise,
gaseificagcdo da biomassa, célula a combustivel, e utilizacdo de hidrogénio entre
outras (BRASIL, 2007d, p. 33).

B0 Henry Hub é o centro de distribuicdo de gas natural nos EUA, pertencente a empresa Sabine
Pipe Line LLC. O Henry Hub se interiga com nove gasodutos interestaduais e quatro
intraestaduais. Devido & sua capacidade de interconexdo e histdrico de prestacdo de servico de
transporte, em 1989 foi selecionada pela New York Mercantile Exchange (NYMEX) como o
mecanismo mundial de fixacdo de pregcos de contratos futuros de gas natural negociados no
NYMEX (SABINE, 2012, traducdo nossa).

4 USGS é uma organizacao cientifica, do governo dos Estados Unidos, fundada em 1879, que prové
informacdes sobre o ecossistema e meio ambiente, os recursos naturais, os desastres naturais e
0s impactos das mudancas do clima e do uso da terra.
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No que se refere a interligacdo do sistema isolado da regido norte no SIN, o plano
nao apresenta um estudo especifico, baseando-se em informacdes do PDEE

2006/2015, e citando possibilidades alternativas do futuro desse sistema.

Nos aspectos socioambientais no setor energético, o documento aborda
essencialmente o potencial hidrelétrico da regido norte, com soluc¢des principais e
alternativas, como etanol, biodiesel, 0leos vegetais, biomassa, nuclear, centrais
eolicas e residuos urbanos para a expansao da oferta energética. Discorre sobre as
areas de conservacao e de terras indigenas definidas nos planos federal, estadual e
municipal, e dos aumentos potenciais de custos de transacdes sobre esses projetos
hidrelétricos, além de recomendar estudos de planejamento nessas areas que
minimizem ou mitiguem os impactos causados pelas hidrelétricas. O plano indica a
expansdo do parque termelétrico para complementar a expansdo da oferta de
eletricidade a partir de combustiveis fésseis, em particular, o gas natural e o carvao,
gue inevitavelmente aumentardo as emissdes adicionais de gases de efeitos estufa.
Quanto a geracao de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis (biomassa de
cana-de-acgucar, residuos urbanos, centrais edlicas e pequenas centrais
hidrelétricas), é considerado que 0s impactos socioambientais sdo pequenos. As
analises socioambientais para o petréleo e derivados, gas natural, biomassa e

uranio sao qualitativas.

Para a expansao da oferta, € utilizado um modelo que determina uma trajetéria da
expansao de tal energia minimizando os custo da expansdo e da operacdo ao
considera-los nas interligacfes dos subsistemas no periodo de tempo vigente.
Devido a limitacdo do modelo, tanto para as usinas hidraulicas quanto térmicas, as
energias criticas e médias ndo variam ao longo do periodo considerado. Segundo o
plano, ndo ha distor¢cdes relevantes devido a predominancia da hidreletricidade ao
parque nacional. Para o crescimento das fontes renovaveis, citadas no documento
como determinadas por fatores externos ao setor elétrico, foram considerados
potenciais energéticos na expansdo entre 2015 e 2030 para: PCH, centrais

biomassa, residuos urbanos e centrais edlicas.
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Com o estabelecimento das proporgdes entre as usinas termelétricas, baseado nos
ritmos de expanséo das fontes do plano decenal, resulta uma tabela com os
potenciais disponiveis, pelas ditas fontes, subsistemas, para a expansao da oferta
de energia elétrica no periodo de 2015 a 2030. A consisténcia e a integracdo dos
resultados dos estudos de oferta e demanda foi realizada pelo modelo MESSAGE™,

da Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA.

A eficiéncia energética é dividida em dois tipos: progresso autbnomo e progresso
induzido. O progresso autbnomo é decorrente de melhoria tecnolégica natural,
substituicdo pelo fim da vida util e alteracdes decorrentes de programas de eficiéncia
ja implantados e em uso no pais. O progresso induzido se refere aos programas de
conservacao especificos e orientadas a um determinado setor de consumo, por
politicas publicas. No PNE 2030, o progresso induzido foi considerado somente no
consumo de energia elétrica. O PNE 2030 apresenta a evolucao da eficiéncia
energética por setor pelo progresso autbnomo (% do consumo final) para os quatro
cenarios nos setores: agropecuario, comercial/publico, transportes, industrial e
residencial. O principal resultado do PNE 2030 € a definicho da meta de
conservacao induzida do mercado de energia elétrica para 2030, dada em %. Com a
meta definida para o setor elétrico, sdo propostas®® estratégias até 2030. As
consideracdes finais sobre a eficiéncia energética do PNE 2030, publicado em 2007,
fazem mencdo a um futuro Plano Nacional de Eficiéncia Energética (atual PNEf'’),

em que estariam detalhadas as diretrizes da politica de eficiéncia energética.

> Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impacts
(MESSAGE) - O MESSAGE ¢é projetado para formular e avaliar as estratégias de alternativas de
fornecimento de energia em consonéancia com as restricbes definidas pelo usuario sobre novos
investimentos, as taxas de penetracdo de mercado para novas tecnologias, a disponibilidade de
combustivel e mercado, e as emissées ambientais. O principio subjacente ao modelo é o
aperfeicoamento de uma fungéo objetivo (por exemplo: menor custo, menor impacto ambiental, o
maximo de autossuficiéncia), sob um conjunto de restrigbes. A espinha dorsal do MESSAGE ¢ a
descricdo técnico-econ6mica do sistema de energia modelado. Isso inclui a definicdo das
categorias de formas de energia consideradas (por exemplo: energia primaria, energia final e
energia (til), os combustiveis (matérias-primas) e tecnologias associadas realmente utilizadas (por
exemplo: eletricidade, gasolina, etanol, carvdo, aquecimento urbano), bem como servicos de
energia (por exemplo: calor util fornecido por tipo de energia / tecnologia) (IAEA, 2009, traducao
nossa).

'® Detalhadas no PNE 2030, (BRASIL. 2007d, p. 245-252).

"0 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) foi publicado em 2011 e utiliza como base os
planos PNE 2030 e o PDE 2019. As medidas de eficiéncia energéticas previstas no PNEf sao
baseadas nas metas propostas no PNE 2030 e PDE 2019 para o final do horizonte de
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Os investimentos na expanséo de oferta do petréleo e de seus derivados ficaram
restritos ao setor de petréleo E&P (Exploracdo e Producdo) e Refino. Na area de
refino, em que 98% das instalacbes sado controladas pela Petrobras, os
investimentos ja programados s&o apresentados no Plano de Negocios da 2007-
2011 da empresa. Na cadeia de producdo de eletricidade, por sua vez, 0s
investimentos sdo divididos em trés segmentos: geracao, transmissao e distribuicao.
Na rede de transmissdo foram baseados nas informacfes do Plano Decenal de
Energia Elétrica 2006-2015 (PDEE 2006-2015) e estimados considerando a
expansao da carga, para 2005-2030.

4.2.2 Sintese metodolégica da MEN 2030'®

A Matriz Energética Nacional 2030 (MEN 2030) compde, como PNE 2030, os
relatorios principais de planejamento de longo prazo do Brasil. A MEN 2030
apresenta a matriz energética para os anos de 2005, 2010, 2020 e 2030, e 0s
principais indicadores derivados dos resultados projetados. Sao apresentadas
comparagdes com outros paises de recursos e reservas energéticas. Entre os
recursos estdo o potencial hidrelétrico (BRASIL, 2007c, p.23), petrdleo, pelo
principal indicador R/P,* gés natural, carvdo mineral e estrutura do parque de refino.
Os cenarios de precos diretores consideram as mesmas premissas adotadas no
PNE 2030.

A MNE 2030 apresenta as prospectivas do consumo final energético por setores da
economia em funcéo do PIB (US$), por tep?® e em %, no horizonte de planejamento.

planejamento. Através dessas metas, sdo elaboradas as proje¢cdes anuais de conservacao de
energia e propostas as linhas de acao.
'® para a analise detalhada do MEN 2030, ver Apéndice |.

!9 Relacao entre reservas provadas e producdo medida, em anos.

? Tonelada Equivalente de Petréleo. Unidade de energia. A tep é utilizada na comparacéo do poder
calorifero de diferentes formas de energia com o petréleo. Uma tep corresponde a energia que se
pode obter a partir de uma tonelada de petréleo padrdo (ANEEL, 2008). Uma tonelada de petréleo
equivale a 10" calorias, 11,63 MWh ou 41,8 GJ, e tém base no poder calorifico dos combustiveis,
podendo variar conforme a regido e a época. Segundo critério da IEA, um tep no Brasil, no ano
2000 (tep brasileiro), equivalia a 1,02tep de referéncia nos balancos internacionais
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008).
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A partir desses dados, é realizada uma andlise comparativa de indicadores para o
cenarios com as previsdes de outros paises. Como resultados, sdo apresentadas
tabelas de projecdo de consumo final de energia (em milhares de tep),
Detalhamento do Consumo de Derivados de Petréleo (em mil m®) e a Evolucédo da
Participacéo das Fontes no Consumo Final de Energia (em %). O estudo também
analisa a expansao da oferta de energia. Verifica-se que séo adotadas as mesmas
premissas e analises utilizadas no PNE 2030 para as fontes energéticas no capitulo

de expanséo da oferta de energia e da analise consolidada.

No topico da analise socioambiental os indicadores de energia escolhidos séo
referéncias de relatorios da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (IAEA) e o
New Zealand Energy Indicators 2006, do Ministério de Desenvolvimento Econdmico
da Nova Zelandia. Sao analisadas a seguranca energética no horizonte 2030 e a
diversidade de fontes de energia na matriz.

Finalmente, no capitulo das politicas publicas governamentais para o0 setor
energético sdo apresentadas recomendacfes de diretrizes politicas com relagdo a
articulacdo entre as politicas energéticas, social, econdmica e ambiental no Brasil.
As recomendacdes ha seguranca energética de abastecimento, modicidade tarifaria,
participacdo das energias renovaveis, incentivo a eficiéncia energética em producéo,
pesquisa e desenvolvimento, e a busca de utilizacdo da tecnologia nacional. Sdo
realizadas analises de diretrizes politicas especificas para cada fonte energética
(BRASIL, 2007c, p. 207).

4.2.3 Sintese metodolégica do PDE 2021

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2021 (PDE 2021) considera uma
integracao de oferta e demanda de recursos energéticos no periodo de 2012 a 2021.
Nas premissas basicas, sao apresentadas definicdes e estratégias de médio prazo,
além de elementos conjunturais macroeconémicos na determinacdo de projecdes

consistentes das variaveis de interesse ao longo do horizonte de planejamento.

*! para a andlise detalhada do PDE 2021, ver Apéndice L.
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Neste estudo, as analises estdo divididas em cinco segmentos: Macroeconomia,
Eficiéncia Energética, Demografia, Grandes Consumidores Industriais e

Autoprodutores.

No cenario macroecondmico, séo realizadas analises conjunturais das economias e
acontecimentos dos paises em geral, de suas influéncias no mercado mundial e no
mercado interno. Inclui nos estudos a analise das atividades internas do pais, como

consumo de bens, analise de mercado, fluxo de capitais externos, etc (EPE, 2010).

Os estudos de eficiéncia energética esta baseada nos rendimentos energéticos dos
dados do relatorio Balanco Energético Util (BEU), do MME, e representa uma
reducdo no requisito de geracdo. Neste plano, foram considerados os montantes de
energia conservada predominantes do aumento de eficiéncia de equipamentos,
reposicao tecnoldgica fim da vida util e efeitos de acdes de conservacdo ja

existentes. Foram avaliados o setor industrial, transportes, residencial e comercial.

Médulo Macroecondémico

Cenarios Cenarios Consisténcia
Mundiais Nacionais Macroecondmica
A4
Estudos da Demanda
Premissas setoriais
Demografia
~
0 RA . 7
Eficiéncia
Meio Ambiente \
Projecdes de Demanda
\2 l \Z
Uso Eneraético | | Uso nédo Energético |
. IndUstria . Gas Natural
e  Agropecuaria e Nafta
e  Comércio/Servigos e N&o energéticos de
e Residencial petréleo (lubrificantes, Y
e  Transportes solventes, asfaltos e “Input”para
x tros) estudo de
e Geracédo outros
termelétrica ] > oferta

Figura 4.3 Processo de proje¢do de demanda energética do PDE 2021
Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012).



62

As projecBes da evolugdo sociodemograficas sdo baseadas em dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para a avaliacdo do consumo
especifico médio do setor industrial, sdo utilizados dados de séries histéricas do
Balanco Energético Nacional (BEN), agentes setoriais e associacdes de classe.
Segundo a Nota Técnica DEA 16/11 — EPE (EPE, 2011).

No planejamento de expansdo da demanda, é dada importancia as informacdes de
distribuicdo espacial de consumo, devido as limitagBes do intercambio de energia
possivel (Sistema Integrado Nacional). Isso porque, na realizacdo das projecdes de
autoproducdo, ocorrem consideracdes sobre os empreendimentos ja aprovados
dentro do horizonte de planejamento e de premissas gerais que possibilitem projetar

a evolucao de autoproducéo.

A expansdo do setor elétrico no periodo decenal incorpora os empreendimentos
resultantes de leildes de energia realizados até 2011. Dessa forma, com esses
empreendimentos (A-3 e A-5), a expansdo até 2016 fica praticamente definida,
sendo, portanto, o segundo quinquénio o objetivo de estudo do plano. E considerado
no plano o estudo de expans&o somente do sistema do SIN e dos sistemas isolados,
qgue serdo incorporados no horizonte de planejamento. A expansao dos sistemas
isolados e ndo previstos a serem interligados ao SIN é feita de acordo com o decreto
7.246/2010, que determina a realizacdo das licitagbes para o atendimento ao
mercado dessas regides (EPE, 2012).

O balanco energético € apresentado por regido e por tipo de fonte, de forma a
demonstrar as necessidades de importacdo ou 0s potenciais de exportacdo de
energia. As simulacdes energéticas foram realizadas com o modelo NEWAVE?,
considerando 2000 cenarios hidrolégicos. Fazem parte do estudo as analises de
custo marginais de operagdo e riscos de déficit, e uma andlise de atendimento de
demanda maxima do sistema realizado por meio de um balanco de poténcia e a
apresentacdo da estimativa de investimentos para a expansao da geracdo no

periodo decenal das fontes indicadas.

2 Modelo Estratégico de Geracao Hidrotérmica a Subsistemas Equivalentes. Programa Computacio-
nal, desenvolvido pelo CEPEL, aplicado a operacéo interligada de subsistemas hidrotérmicos.
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A expansdo da rede basica de transmisséo (tenséo igual ou superior a 230 kV) visa
permitir que agentes de mercado tenham acesso a rede, possibilitando um ambiente
adequado para a competicdo na geracdo e na comercializacdo de energia elétrica
no sistema interligado, SIN (EPE, 2012). S&o realizados estudos em diferentes
cenarios de despacho de geracdo, de patamares de carga, através de simulagfes
de fluxo de poténcia para avaliar o desempenho da rede em regime permanente.
Foram contemplados neste estudo os empreendimentos recomendados nos Estudos
Especiais de Transmissdo, os empreendimentos consolidados no Programa de
Expansao da Transmissao (PET), as atualizacbes das redes de distribuicdo geradas
pelas distribuidoras de energia em suas areas de atuacao, e, principalmente, as
ampliacGes das interligacdes decorrentes da integracdo de usinas de grande porte

no sistema no final do periodo decenal.

Sédo, também, realizadas estimativas de producdo de petréleo e gas natural,
derivados de petréleo e biocombustiveis e, analisadas as respectivas projecoes de

precos no cenario mundial e investimentos ao longo do periodo.

No quesito andlise socioambiental, a metodologia utilizada para a andlise é aplicada
em duas partes: a primeira, com a avaliagcdo quali-quantitativa de cada fonte
energética e seus respectivos impactos sobre o meio natural e a sociedade, e,
posteriormente, numa segunda parte, uma analise integrada, de carater qualitativo,
com o objetivo de verificar interferéncias de cada fonte sobre as sensibilidades do

meio natural e a sociedade de cada regido brasileira (figura 4.4).
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ANALISE SOCIOAMBIENTAL
DA EXPANSAO

ANALISE INTEGRADA

12 Parte: Sistematizac¢ao das informacdes

INTERFERENCIAS :
DOS PROJETOS cj MAPEAMENTO

@ — © DOS PROJETOS

TEMAS SOCIOAMBIENTAIS

________ e

SENSIBILIDADES REGIONAIS

INTERFERENCIAS X SENSIBILIDADES
Tabela Sintese + Mapa Tematico

g

TEMAS PRIORITARIOS PARA GESTAO AMBIENTAL

Figura 4.4 Metodologia da andlise socioambiental integrada do PDE 2021
Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012)

As seguintes fontes energéticas foram analisadas: Geracdo hidrelétrica, energia
eollica, bioeletricidade e PCH, transmissao de energia elétrica, producéo de petrdleo

e gas natural, etanol e biodiesel.

Os indicadores, chamados de Temas Socioambientais, foram definidos para o
tratamento das interferéncias dos projetos e sensibilidades regionais: recursos
hidricos, biodiversidade aquética, vegetacdo nativa, areas protegidas, paisagem,
qualidade do ar, populacdes indigenas, organizacao territorial e questao fundiaria.
Como resultado, é fornecida uma matriz de informacdes sintetizadas da éarea
integrada de interferéncias de projetos, indicando os temas que devem ser

observados quando da elaboracéo de estudos e projetos em cada regido.
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Tabela 4.1 Matriz sintese da analise de possiveis impactos socioambiental integrada

RegiGes?

. NORTE NORDESTE SUL SUDESTE CENTRO-OESTE
Projetos?
Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica
\{egetagao na}tlva Organizagdo territorial ~ Biodiversidade aquética Veget?gacinatlv§ . Yegetagao ne?twa
UHE Areas protegidas L . - N . Organizagdo territorial ~ Areas protegidas
~ . Biodiversidade aqudtica Organizagdo territorial o , ~ ,
Populagdes Indigenas Populagdes Indigenas Populagdes Indigenas
Organizagdo territorial Organizagdo territorial
Petréleo Biodiversidade aquatica B|(?d|ver5|dade aquatica  Ndo h'a projetos Biodiversidade aquatica Ndo ha mterf(.ar'e'nma
Paisagem planejados sobre as sensibilidades
Gas (gasoduto) Nao h.a projetos Ndo h-a projetos Ndo h-a projetos Veget?gacinatlva- - Nado ha projetos
planejados planejados planejados Organizagdo territorial ~ planejados

Etanol

N&o ha projetos
planejados

N&o ha projetos
planejados

N&o ha projetos
planejados

Recursos hidricos
Vegetagdo nativa
Qualidade do ar

Vegetagdo nativa
Qualidade do ar

Transmissao

Populagdes Indigenas

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

Vegetagdo nativa
Organizagdo territorial

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

UTE (nuclear)

Ndo ha projetos

N3&o ha projetos

N3&o ha projetos

Organizagdo territorial

N3&o ha projetos

planejados planejados planejados planejados
. - N&o ha projetos N&o ha projetos N&o hd projetos . .
Bioeletricidade . . . Qualidade do ar Qualidade do ar
planejados planejados planejados
UTE (fossil) Nao hAa projetos N3o ha |nterf§r‘e‘nC|a N3o ha |nterf§r‘e‘nC|a Qualidade do ar Nao ha projetos
planejados sobre as sensibilidades  sobre as sensibilidades planejados

N3do ha projetos

Areas protegidas

N3o ha interferéncia

N3o ha projetos

E6li Paisagem Areas Protegi
olica planejados 2 sag~e e eas Protegidas sobre as sensibilidades  planejados
Questdo fundidria
PCH Biodiversidade aquatica N&o ha interferéncia Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica

Populagdes Indigenas

sobre as sensibilidades

Populagdes Indigenas

Fonte: Plano Decenal de Expansao de Energia 2021 (EPE, 2012).

Com isso, o PDE 2021 apresenta uma consolidacdo dos dados referentes ao
periodo decenal de evolucdo de alguns parametros macroeconémicos, como
consumo final energético, oferta interna de energia, capacidade instalada de
geracao elétrica no sistema interligado nacional, transmisséo de energia elétrica e
transporte de gas natural. Apresenta também uma sintese das estimativas de
investimento e a projecdo da matriz energética nacional visualizada para o final do

periodo decenal.
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4.3 OBSERVACOES SOBRE O PLANEJAMENTO ENERGETICO BRASILEIRO

Verifica-se que o plano energético brasileiro é baseado em diversos estudos
técnicos da EPE. No entanto, o modelo de expansdo de oferta é ainda voltado a
hidrelétricas e termelétricas pelo critério de custo minimo de investimento, sendo
excluidos do horizonte decenal as fontes solares. Essas recomendacdes
estratégicas no Plano Nacional, e, consequentemente, no Decenal, de
consideracdes a expansao de oferta por hidrelétricas na Regido Norte e quase a
totalidade do potencial aproveitavel das termelétricas (nuclear, gas natural e carvao)
até 2030 e de fontes renovaveis nao hidraulicas (biomassa de cana, 6leos vegetais,
centrais eolicas e residuos urbanos) (BRASIL, 2007d, p. 31 a 35) ndo consideram
uma avaliacdo mais especifica das interferéncias nas dimensdes social, ambiental,

técnico-econdmica e politica dos recursos energéticos.

O Planejamento Integrado de Recursos abordado no PNE 2030 considera como
integracdo o estudo da competicdo entre 0s recursos energéticos em seus uUs0S
finais (BRASIL, 2007d, p. 23), diferentemente do termo utilizado para a integragéo
entre oferta e demanda energética, amplamente difundido nos planejamentos
energéticos. Outra definicdo que diverge do termo tradicionalmente conhecido € a
utilizacao do termo integracdo energética com referéncia a coordenacéo das etapas

de desenvolvimento dos estudos, que é atribuida ao Estado (BRASIL, 2007d, p. 21).

Na eficiéncia energética, considera-se somente aumento de rendimento de
equipamentos por evolucdo tecnoldgica; ndo houve indicacdo de criacdo de
programas e politicas de eficiéncia energética, ou desenvolvimento de instrumentos

politicos para maior exploragéo do setor.

A contribuicdo da participacdo publica é limitada, o PNE 2030 conduziu, em sua
elaboracdo, a participacdo publica, para contribuicbes através de seminarios,
consultas publicas e apresentacdes. Entretanto, o destaque enfatizado para a
elaboracdo do plano em menos de um ano e a consideragdo de que somente 0S
resultados da consulta foram incorporados “quando aplicaveis”, torna o processo
menos transparente (BRASIL, 2007d, p. 25).
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5 ESTADO DA ARTE DO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS
5.1 HISTORIA DO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS

Até os anos 70, o planejamento do setor elétrico nos EUA era simples. A demanda
aumentava a taxas constantes, o desenvolvimento das tecnologias reduzia os custos
de producéo e o preco da eletricidade era decrescente (HIRST, 1992). Com a crise
do petréleo nesta década, e com as elevacdes de custos das plantas nucleares, o
setor foi abalado, acarretando faléncias de varias concessionarias de energia na
época. Essas crises, dos anos 70 e 80, e a conscientizagdo com impactos
ambientais®® na década de 80, impulsionaram as concessionarias de energia e os
consumidores a examinar a demanda e o0 uso da eletricidade, a selecao de recursos

e 0s riscos em seu fornecimento (SYNAPSE, 2011).

Em 1992, o governo federal dos EUA definiu o Planejamento Integrado de Recursos
(do inglés, Integrated Resource Planning), na Lei de Politica Energética, como o
processo de planejamento e selecdo de novos recursos que avalia uma gama ampla
de alternativas, incluindo geracédo nova, compra de energia, conservacao e eficiéncia
energética, cogeracdo, aplicacbes de aquecimento e refrigeracdo, e energias
renovaveis. O objetivo é prover um servico adequado e confiavel para os clientes,
com o menor custo do sistema. O processo deve levar em conta as caracteristicas
necessarias para a operacao deste, a capacidade de verificar as economias obtidas
por meio de conservacdo e eficiéncia energéticas, e a durabilidade dessas
economias medidas ao longo do tempo. Deve, também, tratar os recursos de oferta
e demanda de forma consistente e integrada (EUA, 2013).

Atualmente, 40 estados americanos exigem a aplicacdo do PIR nas concessionarias
de eletricidade (ARIZONA CORPORATION COMISSION, 2012).

2% Atualmente, 40 estados americanos exigem a aplicacao do PIR nas concessionarias de eletricidade
(ARIZONA CORPORATION COMISSION, 2012).



68

5.2 PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS NO MUNDO

O conceito amplamente difundido do Planejamento Integrado de Recursos®* aborda
os recursos do lado da oferta e da demanda para atendimento a necessidade
energeética, minimizando custos resultantes para a empresa e para a sociedade
(D’SA, 2005). Esse conceito, com algumas variagdes, é aplicado em nivel federal na
Africa do Sul e na Tailandia, pelas suas respectivas concessionarias de energia
elétrica (Eskom e EGAT), em nivel estadual nos EUA, pelas concessionarias de
eletricidade, e na india, com o envolvimento dos governos federal e estadual. Alguns
paises europeus, com relatos do Planejamento Integrado de Recursos no passado,
como Dinamarca (1995), Portugal (1995) e Luxemburgo (2006), tiveram suas
diretrizes baseadas no Planejamento Integrado de Recursos, substituidas por
aplicagcbes de medidas de gerenciamento do lado da demanda, ou as

implementacgdes nao se tornaram evidentes (D’SA, 2011).

5.3 PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS NO BRASIL

O Brasil ndo tem diretrizes que obriguem a aplicacdo do Planejamento Integrado de
Recursos. O Plano Nacional de Energia apresenta alguns elementos isolados do
Planejamento Integrado, como a consideragdo de programas de gerenciamento do
lado da demanda e de eficiéncia energéticas no plano de expansao da geracéo de
longo prazo. No entanto, experiéncias do Planejamento Integrado de Recursos, de
fato, no Brasil, consistem em pesquisas académicas, trabalhos de institutos de
pesquisa e estudos de aplicacdo (BAITELO, 2011). Cabe mencionar a colaboracao
da Ontario Hydro®® (Canad4) no Unico estudo realizado por uma concessionaria de
energia, a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG), finalizado em 1995, e
nao disponibilizada publicamente (ressalta-se que a transparéncia e a contribuicao
de envolvidos e interessados sao as bases do Planejamento Integrado de Recursos)
(UDAETA, 1997).

** Para a descricao do Integrated Resource Planning e a andlise do emprego da metodologia em
vérias parte do mundo, ver D’Sa (2011).

% Em 1999, a Ontario Hydro foi reestruturada, sendo dividida em trés empresas: Ontario Power
Generation, The Ontario Hydro Services Company (atualmente Hydro One) e o Independent
Market Operator (HYDRO ONE, 2013).
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5.4 PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS NO GEPEA-USP

Diversos conceitos de Planejamento Integrado de Recursos existem, com variacoes
em diferentes partes do mundo. Hu et al. (2010) apresenta um modelo de pesquisa
para um setor elétrico descentralizado, chamado de Planejamento Estratégico
Integrado de Recursos. A HECO, concessionaria do estado americano do Havai,
possui 0 seu proprio conceito (HECO, 2008a; EUCI, 2013), baseado nos principios

da lei americana.

A metodologia de planejamento energético desenvolvida no ambiente do Grupo de
Energia do Departamento de Engenharia de Energia e Automacdo Elétricas da
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (GEPEA-USP?) baseia-se na
fundamentacédo tedrica proposta por Udaeta (1997) em sua tese de doutorado. O
PIR, especificamente para o setor elétrico, desenvolvido no GEPEA-USP, traz os
principios do Integrated Resource Planning, mas incorpora instrumentos que
permitem as empresas, a sociedade, 0s especialistas e 0s governos compararem
efetivamente o custo de todos os recursos alternativos, de oferta e demanda,
considerando as caracteristicas financeiras, ambientais, de confiabilidade e
seguranca energética. O desenvolvimento das metodologias dos modulos do PIR
sdo resultados de pesquisas continuas do grupo desde o periodo de 1996 até o
presente.

A meta do Planejamento Integrado de Recursos Energéticos é fornecer aos
planejadores instrumentos de planejamento energético visando a sustentabilidade
do desenvolvimento, em seu sentido amplo. O PIR considera pesos de importancias
equivalentes nas dimensdes: ambiental, politico, social e técnico-econémico. O
envolvimento e a participacdo de entidades interessadas no processo contribuem
para o controle das consequéncias inconvenientes e a atenuacdo dos efeitos
negativos de grandes empreendimentos junto a percepcao da sociedade e mesmo
para os investidores, na viabilidade de um projeto. A filosofia apresentada nao busca
o minimo custo referido momentaneamente, mas em uma série de decisbes e

combinacgdes, distribuidas ao longo do horizonte de planejamento.

%% Os trabalhos de pesquisa no campo do PIR sdo realizados pelo GEPEA-USP desde 1996. Para
acesso aos trabalhos, ver: seeds.usp.br.
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6 ARQUITETURA DO PLANO PREFERENCIAL INTEGRADO DE RECURSOS

O Plano Preferencial Integrado de Recursos € o principal resultado do Planejamento
Integrado de Recursos Energéticos (PIR), ambos desenvolvidos pelo GEPEA-USP.
O Plano Preferencial apresenta o conjunto de recursos energéticos com 0s minimos
custos nas dimensdes consideradas (ambiental, politico, social e técnico-
econdmico), distribuidos ao longo do tempo e da geografia. O processo do PIR
possibilita a troca de experiéncias com a participagcdo organizada dos envolvidos e
interessados, o alinhamento de expectativas, a potencializacdo de recursos
energéticos de acordo com as caracteristicas locais, e identifica politicas energéticas

ou regulatérias para a viabilidade da integridade do planejamento.

A complexidade inerente ao planejamento elétrico por conta de analises multicritério
fica evidente no desenvolvimento das etapas do PIR. A eficiéncia nos processos de
obtencdo dos dados coletados, nos valores computados, a metodologia utilizada e
os refinamentos das decisbes internas de cada etapa de um planejamento,
influencia a garantia da coesao final de qualquer plano de longo prazo.

Nesse contexto, a modelagem da Arquitetura do Plano Preferencial Integrado de
Recursos Energéticos para o setor elétrico visa apresentar, de forma estruturada, o
conjunto de modulos que formam o Planejamento Integrado de Recursos, no
conceito do GEPEA-USP, e suas respectivas interfaces. Com isso, gera-se a
possibilidade de aprimoramento permanente desse modelo de planejamento
energético, localizando os pontos de restricbes das premissas adotadas, a
consisténcia de cada moédulo do modelo, e a visualizacdo dos pontos a serem

aperfeicoados para que se permita a coesao do plano.

Com a definicdo da modelagem do Plano Preferencial, surge uma ferramenta aberta
e flexivel que propicia a aplicagdo em carater descentralizado regionalmente. Pode
ser articulada com demais regibes de estudo e subsidiar pesquisas em nivel
nacional, dentro da mesma base de informagdes e metodologias. Este plano pode
servir de base para alteracdes de trajetérias de planejamento e decisdes de setores,
em consonancia com o melhor aproveitamento energético, social, ambiental e

politico.
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6.1 ESTRUTURA DO PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSOS

O Planejamento Integrado de Recursos para o Setor Elétrico possui quatro fases de
desenvolvimento: levantamento de informacdes prévias; ranqueamento dos recursos
energeéticos; integracdo dos recursos energéticos; e o plano preferencial de recursos
energéticos. Os componentes basicos do Planejamento Integrado de Recursos a

serem considerados na elaboracéo do plano sdo apresentados na figura 6.1.

__________________________________________________________________

| INFORMAGOES PREVIAS
| INVENTARIO LISTAGEM E IDENTIFICACAO
i ENERGOAMBIENTAL | PENEIRAMENTO DOS EN-IN

RANQUEAMENTO DE RECURSOS

‘ DADOS OBTIDOS NAS INFORMAGCOES PREVIAS ‘ i

O O

CVPC CVPC
RELO <T> RELD
/.»""__ T

'Z:\ “RANKING” DE RECURSOS

INTEGRACAO DE RECURSOS

DADOS OBTIDOS DO RANQUEAMENTO

MAPEAMENTO VIGILANTES
ENERGOAMBIENTAL ENERGOAMBIENTAIS

PREVISAO DA
DEMANDA

PLANO PREFERENCIALDE
RECURSOS ENERGETICOS

Figura 6.1 Figura esquemaética do processo de PIR

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Udaeta, 2010g.
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6.1.1 Levantamento de Informacdes Prévias

Nesta primeira fase, sdo realizados levantamentos de dados da regido de estudo
que contemplam as caracteristicas ambientais, sociais, politicas e energéticas, o
Inventario Energoambiental. Os recursos energéticos, tanto do lado da oferta quanto
do da demanda, séo realizados na etapa de Listagem e Peneiramento de Recursos,
de acordo com a disponibilidade tecnoldgica e com as caracteristicas compativeis
com a regido de estudo, respectivamente. S&o identificados, nesta fase, todos os
atores envolvidos e interessados no planejamento energético, denominados no PIR

de En-In.

6.1.2 Ranqueamento dos Recursos Energéticos

Nesta segunda fase, 0s recursos energéticos sdo caracterizados e avaliados em
seus potenciais nas quatro dimensdes do PIR, no processo denominado Computo e
Valoracdo do Potencial Completo de Recursos Energéticos (CVPC). Na sequéncia,
cada recurso energético, com suas caracterizacfes nas quatro dimensfes, sera
avaliado entre eles (par a par), e a valoracao, sintetizadas em uma Unica nota, em
um processo denominado Analise de Custos Completos, obtendo-se finalmente o

Ranqueamento dos Recursos Energéticos, com a participacdo essencial dos En-In.

6.1.3 Integracdo de Recursos Energéticos

A terceira fase € composta por estudos de previsdo de demanda de eletricidade,
mapeamento energoambiental e metodologia de integracdo de recursos. Baseado
no inventario energoambiental, 0 mapeamento energoambiental tem como objetivo a
identificacdo dos principais indices de qualidade e sustentabilidade ambiental do
momento de realizacdo do processo de Integracdo dos Recursos Energéticos, com o
objetivo de monitoracdo e/ou restricdo de recursos com maiores potenciais de
impactos em alguma dimensdo do PIR. Para o desenvolvimento da etapa de
integracdo dos recursos, é utilizado o ranking de recursos obtido na fase anterior,

assim como a previsdao de demanda e 0 mapeamento energoambiental, sendo esses
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0S componentes principais para a distribuicdo dos recursos energéticos ao longo do
horizonte de planejamento.

6.1.4 O Plano Preferencial de Recursos

O Plano Preferencial Integrado de Recursos é formalizado em um relatério com o
conjunto de recursos energéticos distribuidos sistematicamente ao longo do tempo.
Esse documento estratégico, de longo prazo, tem o objetivo de subsidiar a
elaboracdo de planos de curto prazo e de processos licitatérios, servir de base para
analises e pesquisas e contribuir para pareceres que vise alteracdo de estratégias
dos setores energéticos, consistentes com o menor custo completo nas quatro
dimensdes consideradas no PIR. Nesse documento, sdo apresentados 0s cenarios
macroecondmicos, as premissas, as consideracdes adotadas na previsdo de
demanda de eletricidade e as recomendacfes de aplicacdo de recursos energeéticos

no tempo e na regiao.

As sinteses metodolégicas de cada etapa do PIR séo utilizadas para esse modelo e

estdo descritas nos préximos capitulos.
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6.2 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES PREVIAS

O objetivo do levantamento de informacgdes prévias € a composi¢cao de uma base de
informacdes que subsidiara as etapas posteriores do PIR. A aquisicdo de

informacdes € organizada em trés partes:

e inventario energoambiental;
e listagem e peneiramento de recursos;

e dentificagdo dos En-In.

6.2.1 Inventario Energoambiental

A elaboracdo do inventario energoambiental € baseada na metodologia
desenvolvida por Kanayama (2007, p.57) para a inser¢cdo de mecanismos de
desenvolvimento limpo no Planejamento Integrado de Recursos. Nessa metodologia,
o inventario energoambiental foi subdividido em quatro meios: aéreo, antropico?’,

aquatico e terrestre.

O inventario energoambiental € uma base de dados que caracteriza detalhadamente
a regido de estudo: vocacdes naturais, necessidades, limitacdes, vulnerabilidades e
facilidades na aplicacdo de recursos energéticos. Possibilita ao planejador ter uma
visdo sistémica de uma regido com informacdes relevantes sobre fluxo energético,

residuos e troca de insumos.

Para a elaboragéo do inventério, sdo utilizadas diversas fontes de dados: relatérios
de institutos de pesquisas, informacfes de 6rgados publicos e privados e visitas a
regido em andlise. Devido a sua importancia no ciclo de planejamento energético,

deve ser constantemente atualizado.

A seguir, observam-se as descrigbes das subdivisdes do inventario e as variaveis a

serem mapeadas no inventario de uma regiao.

27 = - . . ~
E o meio influenciado diretamente pela agdo humana.
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6.2.1.1 O meio aéreo

Sdo pesquisadas as variaveis que caracterizam 0 meio aéreo e que servem de
indicadores da qualidade do ar, como poluentes® e gases de efeito estufa da regido
de estudo. No meio aéreo, ha o conceito de Bacia Aérea, que € uma area delimitada
por uma cota minima que dificulta a dispersdo de poluentes e que sdo consideradas
unidades de gerenciamento de qualidade do ar (KANAYAMA, 2007, p. 68).

Tabela 6.1 Indicadores do Meio Aéreo

MEIO AEREO
Di6xido de Carbono (COy)
Metano (CHa)
Oxido Nitroso (N20)
Hidrofluorcarboneto (HFC)
Perfluorcarbonetos (PFC)

Gases de Efeito Estufa

Hexafluoreto de Enxofre (SF6)

Gases Camada de Oz6nio Clorofluorcarbono (CFC)
Material Particulado (MP)
Di6xido de Enxofre (SO>)
Mondéxido de Carbono (CO)
Di6xido de Nitrogénio (NOy)

Poluentes

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Kanayama (2007) e Udaeta et al. (2010f).

a) Gases de Efeito Estufa

Os gases de efeito estufa ocorrem naturalmente na natureza, mas o aumento da sua
concentracdo, nos ultimos 250 anos, deve-se principalmente as atividades humanas.
Outros gases de efeito estufa s&o inteiramente provenientes de atividades
antropicas. O efeito de cada um destes na causa das mudancas climaticas sobre um
determinado periodo de tempo € determinado pela variacdo em sua concentracao
na atmosfera e no periodo de tempo que o gas interfere no balanco radioativo
(IPCC, 2007).

8 E considerada poluente atmosférico qualquer substancia presente no ar que, devido a sua

concentragao, pode torna-lo nocivo ou ofensivo a saude, inconveniente ao bem estar publico,
causar danos materiais a fauna, flora ou ser prejudicial a seguranca, ao uso e ao gozo da
propriedade e as atividades normais da comunidade. (CETESB, 2013d).
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Os gases dioxido de carbono (CO,), metano (CHy), 6xido nitroso (N2O) séo gases de
efeito estufa de vida longa na atmosfera, pois sdo quimicamente estaveis e
persistem de décadas a séculos. Suas emissbes tém grande influéncia em longo
prazo no clima (IPCC, 2007).

Segundo o Protocolo de Quioto?® (KYOTO PROTOCOL, 2008), seis gases de efeito
estufa gerados por atividades antropicas fazem parte dos que devem ter suas
emissOes reduzidas: didéxido de carbono (COy), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O),

hidrofluorcarboneto (HFC), perfluorcarbonetos (PFC), hexafluoreto de enxofre (SF6).
No modelo do PIR, as emissdes dos seguintes gases sdo inventariadas:

Dioxido de carbono (COy): As principais fontes de emissdes antropogénicas de
CO, na atmosfera decorrem do uso de combustiveis fosseis, dos efeitos de
mudancas do uso da terra, fabricacdo de cimento e outros bens de consumo. O CO,
e utilizado como referéncia de potencial de impacto climatico nas emissdes de

diferentes gases de efeito estufa de vida longa (IPCC, 2007, p. 25).

Metano (CHg): As principais fontes de producdo pelas atividades antropicas séo pela
decomposicdo da matéria organica, por animais ruminantes, plantacdes de arroz
submerso, vegetacbes alagadas e gueima de biomassa. Informacdes recentes
mostram estabilidade no incremento da concentracdo de CH,4 atmosféricas mundial.
Seu potencial de aquecimento € 21 vezes maior que o CO; no horizonte de 100 anos
(IPCC, 2007, p. 212).

Oxido nitroso (N,O): A geracdo de Oxido nitroso por acdes humanas esta

relacionada principalmente a atividades agricolas e a mudancas no uso da terra. As

9 O Brasil assumiu como compromisso de reducao voluntéria de emissdes de gases de efeito estufa
em 2010, com a meta de reducdo de 36,1% a 38,9% nas emissdes projetadas para 2020. Essas
metas voluntarias foram incluidas na Politica Nacional sobre Mudanca do Clima. Sob essa legislacéo,
os governos federal, estaduais e municipais estdo autorizados a implementar acdes de mitigagédo e
adaptacao. O Plano Nacional sobre Mudanca do Clima é revisado e atualizado a cada quatro anos, e
tem o apoio do Fundo Nacional para Mudangas Climéaticas, o Fundo da Amazénia e outras fontes

orcamentarias nacionais (BRASIL, 2013c).
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estimativas atuais sdo que 40% das emissdes de N,O sejam provenientes de
atividades antrépicas. Seu potencial de aquecimento € 310 vezes maior que o CO;
no horizonte de 100 anos (IPCC, 2007, p. 212).

Hidrofluorcarboneto (HFC): Gases industriais. O HFC-134a é um gas refrigerante
utilizado em aparelhos de ar condicionado, e apresenta um crescimento de emisséo
em resposta a substituicdo de alguns refrigerantes CFC. Os HFC tém um ciclo de
vida de 1,4 a 270 anos. (IPCC, 2007, p. 144). Seu potencial de aquecimento € 1.300
vezes maior que o CO, no horizonte de 100 anos (IPCC, 2007, p. 212).

Perfluorcarbonetos (PFC): Os PFC séo produzidos como subprodutos da producéo
de aluminio e de outras atividades. Apresentam ciclo de vida de 1.000 a 50.000
anos. (IPCC, 2007, p 145). Seu potencial de aquecimento € de 6.500 a 13.200 vezes
maior que o CO; no horizonte de 100 anos (IPCC, 2007, p. 213).

Hexafluoreto de enxofre (SF6): Sao utilizados como isolante elétrico em
equipamentos de alta tensdo, e em estudos atmosféricos e oceéanicos. Apresentam
um longo ciclo de vida. (IPCC, 2007, p. 145). Seu potencial de aquecimento € de
16.300 vezes maior que o CO; no horizonte de 100 anos (IPCC, 2007, p. 212).

b) Gases Degradantes da Camada de Oz6nio

A camada de ozbnio envolve a Terra em altitudes de 15 a 50 km, responsavel pela
absorcdo de grande parte da radiacao ultravioleta que chega a superficie. Os
clorofluorcarbonos (CFC) sdo gases que destroem tal camada, aumentando a
incidéncia dos raios prejudiciais a saude, podendo causar doencas de pele como

cancer, prejudicar o clima, a biodiversidade e a agricultura (BRASIL, 2013d).

Clorofluorcarbono® (CFC): Os clorofluorcarbonos sdo substancias artificiais que

foram utilizados em sistemas de refrigeracdo e ar condicionado, espumas, aerossois

¥ Com a portaria 534/1988 do Ministério da Saude, foram proibidas a fabricacdo e a comercializagéo
de produtos cosmeéticos, higiene, uso sanitario e perfumes em forma de aerossoéis que contivessem
CFC (CETESB, 2013e). Dois anos depois, o Brasil aderiu a Convencgéo de Viena e ao Protocolo de
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e extintores de incéndio. Atualmente os Unicos produtos sdo os inaladores para
asma (BRASIL, 2013d). Com vida util de 45 a 100 anos, os CFCs estdo
apresentando uma estabilidade e uma reducdo de concentracdo da superficie do
planeta como resultado do Protocolo de Montreal sobre substancias que depreciam
a camada de ozonio (IPCC, 2007, p. 512).

c) Poluentes Atmosféricos

Os poluentes sdo particulas constituidas de poeiras, fumacas, particulas liquidas ou

sélidas suspensas na atmosfera.
No modelo do PIR, as emissdes dos seguintes poluentes séo inventariados:

Material particulado® (MP): Segundo a Companhia Ambiental do Estado de S&o
Paulo (CETESB, 2013f), o material particulado pode ser classificado em: Particulas
Totais em Suspensdao (PTS), cujo diametro € menor que 50 um; Particulas Inalaveis
(MPyp), cujo didametro € menor que 10 um; e Fumaca, que tem como método de
medicao a medida de refletéancia da luz que incide na poeira.

Di6éxido de enxofre (SO2): O diéxido de carbono € encontrado nas grandes cidades

como produto da queima de combustiveis fésseis que contém enxofre (6leo diesel,

Montreal através do decreto 99.280/06/06/1990, comprometendo-se a eliminar completamente os
gases CFC até 2010, entre outras medidas. Todas as alteracdes do Protocolo de Montreal a partir
das reunibes em Londres (1990), Copenhagen (1992), Montreal (1997) e Beijing (1999) foram
ratificadas pelo Brasil. A resolucdo 267/2000 do Conselho Nacional do Meio Ambiente proibiu a
utilizagdo de CFCs em novos produtos (exceto, até 2010, de medicamentos para problemas
respiratérios) (BRASIL, 2013d). O estado de S&o Paulo possui 0 Programa de Prevencédo a
Destruicdo da Camada de Ozdnio no Estado de S&o Paulo (PROZONESP), criado pela Secretaria
do Meio Ambiente e pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo, para prote¢cdo de camada
de ozbnio e apoio ao governo federal (CETESB, 2013e).

10 Conselho Nacional de Meio Ambiente, 6rgdo vinculado ao Ministério de Meio Ambiente,
estabelece, mediante proposta do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis
(IBAMA), normas e padrdes nacionais para licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente
poluidoras, a ser concedido pala Unido, estados, distrito federal e municipios. Estabelece também o
controle da poluicdo causada por veiculos automotores, aeronaves e embarcacdes (BRASIL,
2013a). Os padrdes de qualidade do ar s&o estabelecidos pela resolucdo CONAMA n°03/90. Entre
0os parametros regulamentados estdo as particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas
inalaveis, dioxido de enxofre, mondxido de carbono, ozbénio e dioxido de nitrogénio (BRASIL,
2013b).
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0leo combustivel e gasolina). O diéxido de enxofre € um dos principais formadores
de chuva acida (CETESB, 2013f).

Monoxido de carbono (CO): Altas concentracfes sdo encontradas nas grandes

cidades, decorrentes da queima de combustiveis por veiculos automotores.

Diéxido de nitrogénio (NO,): Formado pela reacdo do mondxido de nitrogénio com

a luz solar. Dependendo da concentragéo, € prejudicial a saude (CETESB, 2013f).
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6.2.1.2 O meio antropico

E a partir do estudo e da caracterizacio do meio antropico que politicas publicas,

processos decisérios de iniciativas privadas ou governamentais podem ser tomadas.

Tabela 6.2 Indicadores do Meio Antrépico
MEIO ANTROPICO

Evolucdo Histérica

Demografia

Populacéo Saude

Educacéo

Indicadores Sociais

Economia PIB ou Valor Adicionado Fiscal

Transportes

Infraestrutura Energia

Saneamento

Urbana

Politica Meio Ambiente

Aspectos

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em Kanayama (2007) e Udaeta et al. (2010f).

Populacdo: Os dados sociais sdo importantes indicadores de qualidade de vida de
uma regido, projecdo de consumo energético, etc. Com os dados registrados é
possivel realizar o monitoramento dessas variaveis, com o desenvolvimento do

plano integrado de recursos.

Economia: Os dados e os indices econdmicos sao importantes balizadores do
potencial de desenvolvimento de uma regido. Sao coletados os dados dos setores
primarios (agropecuario), secundarios (industrial) e terciarios (servigos), com as
caracteristicas tecnoldgicas, procedéncia das tecnologias, além de consumo de

energia elétrica e outros energéticos.

Infraestrutura: Os dados de infraestrutura sdo importantes balizadores de
desenvolvimento da regido. Para o sistema de geracao de eletricidade, informacdes
do parque gerador elétrico, do sistema de transmisséo e distribuicdo, dos tipos de

fontes de geracdo energética, sdo importantes para analisar a expansdo do setor.
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Os sistemas de transporte rodoviario, aéreo e maritimo devem ser inventariados

para avaliagdo de custos de transportes de equipamentos e servicos.

Politica: Sao realizados levantamentos das politicas governamentais que
direcionam as acOes estratégicas no planejamento de uma regido ou pais. Séo
identificadas as legislacfes e as politicas publicas regidas na regido de estudo.

6.2.1.3 O meio aquéatico®

A lei n°9.433/97 definiu a bacia hidrografica como unidade territorial para
implantacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, sendo a divisdo hidrogréafica
nacional instituida pela resolucdo n° 32, de 15 de outubro de 2003 (BRASIL, 2007b).

Sao 12 regides hidrogréficas que correspondem a espacos territoriais brasileiros
compreendidos por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrograficas

contiguas com caracteristicas naturais, sociais e econémicas similares.
Para a caracterizacdo do meio aquatico, € proposta a divisdo desse meio em aguas

superficiais e aguas subterraneas. A caracterizacdo do meio aquatico é realizada por

indices especificos de qualidade e disponibilidade hidrica.

Tabela 6.3 Indicadores do Meio Aquatico

MEIO AQUATICO
p . Disponibilidade
Aguas Superficiais :
Qualidade
) . Disponibilidade
Aguas Subterraneas X
Qualidade

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em Kanayama (2007), Maruyama (2009) e Udaeta et al. (2010f).

%2 330 realizados levantamento das legislagBes pertinentes a regido de estudo no ambito federal,
estadual e municipal. De acordo com o Caderno de Recurso Hidricos 5, da Agéncia Nacional de
Aguas, a portaria n° 231 do Departamento Nacional de Producéo Mineral estabelece a necessidade
de delimitacé@o de protecéo ao redor da captacdo das reservas de aguas minerais (BRASIL, 2007a).
Como referéncia de qualidade de agua, a Agéncia Nacional de Aguas considera os limites de
potabilidade apresentados na portaria n° 518, de 2004, do Ministério da Saude (BRASIL, 2007a).
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As &guas superficiais correspondem aos rios, corregos e aguas drenadas pelas

chuvas.

Disponibilidade: Segundo a metodologia da Agéncia Nacional de Aguas, a
disponibilidade hidrica superficial é considerada como a vazdo regularizada pelo
sistema de reservatdrios a montante da secado de interesse, com 100% de garantia,
acrescida da vazao de estiagem (vazdo com permanéncia de 95%, no trecho nao
regularizado). Nos trechos de rios onde ndo ha regularizacdo, a disponibilidade é
considerada como a vazado de estiagem. A disponibilidade de &gua superficial esta
relacionada a disponibilidade de adguas subterraneas, uma vez que esta representa

parte de escoamento da base dos rios (BRASIL, 2007b).

Qualidade: A rede hidrometeorolégica brasileira € composta por 1.340 pontos de
monitoramento da qualidade das &guas, com periodicidade trimestral de
amostragem. Entre os principais parametros analisados, estdo: pH, condutividade
elétrica, temperatura e oxigénio dissolvido (BRASIL, 2012a). Em 17 estados da
unido, esta sendo utilizado o indice de Qualidade das Aguas (IQA), que avalia a
condicdo de utilizacdo da &gua para fins de abastecimento (BRASIL, 2012a). A
Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo utiliza também o indice de Qualidade
das Aguas para Protecdo da Vida Aquética e de Comunidades Aquaticas (IVA), que
tem como objetivo avaliar a qualidade da agua para fins de protecédo da fauna e da
flora em geral, o indice de Qualidade das Aguas Brutas para Fins de Abastecimento
Pablico (IAP), o Indice de Estado Trofico (IET), o Indice da Comunidade
Fitoplancténica (ICF), o indice da Comunidade Bentbnica (ICB), e o indice de
Balneabilidade (IB) (CETESB, 2013c).

De acordo com o Plano Nacional de Recursos Hidricos (BRASIL, 2006), as aguas
subterrdneas sao utilizadas em complemento ao manancial superficial e utilizadas

intensamente para fins de abastecimento humano, indastria, irrigacdo e lazer.

O Brasil ndo possui uma rede de monitoramento nacional de qualidade de aguas
subterraneas, apresentando uma deficiéncia no conhecimento do potencial hidrico e

em informacdes sobre a qualidade da agua dos seus aquiferos.
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As 4guas subterraneas sdo de dominio estadual (Constituicdo Federal, de 1988).
Com isso, alguns estados realizam monitoramento da qualidade do recurso
(BRASIL, 2007a). Verifica-se que o levantamento de informacfes para algumas
regides do pais podera ficar prejudicado devido a essa deficiéncia de sistema de
monitoracdo. Os seguintes parametros para dguas subterrdneas sédo inventariados

nessa fase de planejamento:

Disponibilidade: As reservas hidricas subterraneas sao divididas em reservas
renovaveis e permanentes. As reservas permanentes situam-se abaixo da variagdo
anual do nivel fredtico. As renovaveis correspondem ao volume de agua
armazenada no aquifero acima do nivel freatico minimo, e formam o escoamento de
base dos rios ao longo do ano hidrologico. Na metodologia da Agéncia Nacional de

Aguas, o valor explotavel € considerado como 20% das reservas renovaveis
(BRASIL, 2007c).

Qualidade: S&o realizados levantamento de parametros fisico-quimicos e
bacteriol6gicos da &gua. O estado de S&o Paulo possui a maior rede de
monitoramento de qualidade de agua do pais, com mais de 170 pocos e nascentes.
A CETESB realiza semestralmente a andlise de 40 parametros fisico-quimico e
bioldgico, e, em uma das bacias, 0s monitoramentos compostos tOxicos organicos
(CETESB, 2013d). Em 2005, a CETESB publicou, no Diario Oficial do estado de Sao
Paulo, uma lista de valores orientadores, com as concentracdes de substancias
quimicas que fornecem orientacdes sobre as condi¢des da qualidade de solo e de
agua subterranea. O objetivo da companhia é sua utilizacdo como um instrumento
de prevencédo e controle de contaminacdo, bem como de gerenciamento de areas

contaminadas sob investigacado (CETESB, 2013a).
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6.2.1.4 O meio terrestre

A caracterizacéo deste meio é feita em relacdo a biodiversidade®, ao relevo e as

caracteristicas do solo.

Tabela 6.4 Indicadores do Meio Terrestre
MEIO TERRESTRE

Espécies ameacadas de vegetais e animais

Biodiversidade Vegetagao remanescente
Desmatamento

Relevo Morfologia
Eroséo

Contaminantes

Solo :
Grau de urbanizacao

Residuos sélidos

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em Kanayama (2007) e Udaeta et al. (2010f).

Segundo a Convencdo da Diversidade Biolégica (SECRETARIADO DA
CONVENCAO SOBRE DIVERSIDADE BIOLOGICA, 2010),

7

[...] a biodiversidade é definida como a variabilidade entre
organismos vivos de todas as origens, compreendendo, dentre
outros, 0s ecossistemas terrestres, marinhos e outros ecossistemas
aquaticos, e o0s complexos ecolégicos de que fazem parte,
compreendendo ainda a diversidade dentro de espécies, entre

espécies e de ecossistemas.

Os indicadores de biodiversidade levantados na metodologia do PIR séo:

% para maiores detalhes sobre diversidade biolégica, ver documento: Caderno de Educagéo
Ambiental — Biodiversidade (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2010).
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Espécies ameagadas - vegetais e animais: S&o realizados levantamento das listas
de espécies de flora e fauna ameacadas de extingdo. Esses levantamentos séo
realizados por especialistas que estudam as plantas e os animais, chamados
taxonomistas. A classificacdo de acordo com a Unido Internacional para
Conservacado da Natureza (UICN) estabelece varios critérios, como distribuicdo
geografica, tamanho da populacdo, presenca de polinizadores e dispersores, e
auséncia de coletas recentes, etc (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2010a).

Vegetacdo Remanescente: Levantamento da vegetacdo original de vegetacéo
nativa remanescente, com o objetivo de monitoramento e andlise das dindmicas de

alteracdes.

Desmatamento: Realizacgdo do mapeamento das &reas suscetiveis ao
desmatamento. Este é interpretado como a descaracterizagdo que suprima a
vegetacdo nativa de uma determinada area. E caracterizado pela pratica de corte,
capina ou queimada que retira a cobertura vegetal existente para fins de pecuéria,

agricultura, expansao urbana ou para uso alternativo do solo (IBAMA, 2013).

Morfologia: Levantamento dos dados do relevo da regido. O modelamento atual do
relevo condiciona a ac¢do da agua sobre as terras, na forma de infiltracdo e de
escoamento superficial e subsuperficial, principal causa de perda de solo por erosao
(UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 2000).

Erosdo: S&o realizados levantamentos sobre a erodibilidade do solo, ou seja, da
susceptibilidade a erosdo devido a propriedade do préprio solo. Trata-se de um
parametro importante para a previsao da erosédo e o planejamento do uso da terra

(UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, 2000).

Contaminantes: Sao realizados levantamento da qualidade do solo quanto a
presenca de substancias quimicas. Esse parametro € importante para
monitoramento da contaminacdo do solo por substancias quimicas que podem
apresentar riscos a qualidade da agua, do ar e da biota, decorrente da implantacéo

de um recurso energético.
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Grau de Urbanizacdo: A taxa de urbanizacdo € a porcentagem da populacdo da
area urbana em relacédo a populacao total.

Residuos Solidos: Sédo levantados os sistemas de manejo de residuos solidos da
regido, unidades de compostagem, unidades de triagem de residuos e unidades de
tratamento por incineracdo. Esses dados sdo importantes para consideracdo dos

impactos que podem ser causados pela implementacdo de um recurso energético.

Legislacdo: A resolugdo do CONAMA n° 420/09 dispBe sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas, e
estabelece as diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por
essas substancias, em decorréncia de atividades antropicas (BRASIL, 2009). Em
2010, através da lei n° 12.305/10, foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), que contém os principais instrumentos para o enfrentamento dos
problemas ambientais, sociais e econdmicos do manejo inadequado dos residuos
sélidos (BRASIL, 2013d).

Um exemplo de aplicacdo da metodologia do inventario energoambiental pode ser
encontrado em Kinto (2012, p. 37).
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6.2.2 Listagem e Peneiramento dos Recursos Energéticos

A listagem dos recursos energéticos € a primeira etapa de pesquisa, de carater
exploratorio, dos recursos com potencial de aplicacdo. Sao realizados
levantamentos de todas as alternativas de recursos do lado da oferta e de recursos

do lado da demanda, listados e organizados com seus respectivos descritivos.

Na Listagem de Recursos Energéticos, sdo considerados todos 0s recursos
possiveis de serem utilizados no horizonte de planejamento, independentemente de
restricbes tecnologicas, econdmicas ou de aceitacdo pela sociedade e especialistas

no momento do levantamento.

Os recursos energéticos sdo divididos em dois tipos: Recursos do Lado da Oferta
(RELO) e Recursos do Lado da Demanda (RELD).

Os Recursos Energéticos do Lado da Oferta® (RELO) sdo caracterizados, na
metodologia do PIR, pela fonte energética associada a uma tecnologia, ou seja, a
fonte da energia (solar, edlica, térmica, hidrica, etc.) e a tecnologia empregada para
a conversao de sua energia (painéis fotovoltaicos, turbina a vapor, turbinas edlicas,

etc.).

Os Recursos Energéticos do Lado da Demanda® (RELD) sdo caracterizados pela
associacdo das medidas de aumento de eficiéncia e de gerenciamento do uso de
energia aplicados a um uso final em um determinado setor de consumo. Por
exemplo: substituicdo de lampadas incandescentes por fluorescentes compactas em
residéncias, equipamentos controladores de demanda, emprego de refrigeradores
de alta eficiéncia em estabelecimentos comerciais, selecdo e substituicdo de

energeéticos, etc.

¥ O modelo de listagem dos recursos de oferta é apresentado em Fujii (2006).

% O modelo de listagem dos recursos de demanda é apresentado em Baitelo (2006).
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a) Listagem dos Recursos Energéticos do Lado da Oferta

Os Recursos Energéticos do Lado da Oferta sédo divididos em oito faixas de

poténcia. O objetivo dessa segmentacao é a melhor avaliacdo dos recursos em suas

faixas de poténcia e de seus impactos na etapa de caracterizacdo dos recursos

energéticos. A tabela a seguir ilustra os recursos e sua faixa de aplicabilidade para

geracao de energia elétrica.

Tabela 6.5 Estrutura de classificacao dos recursos energéticos de oferta

10 a 100a 500a 30a >
Fonte + Tecnologia <1 1al1l0 100 500 2000 2a30 200 200
(kW) (kW) (kW) (kW) (kW)

Concentrada®®
Solar

Fotovoltaico
Edlico
Hidraulica

Lenha

Queima Direta

Bagaco (Cog.)

Residuos

Biocombustivel

Biodiesel

Alcool

Biogas Aterro

Biogas Dejetos

Biogéas Esgotos

. Marés
Oceénica =
Ondas
Geotérmico Eletricidade

Oleo Combust.

Derivados de Gasolina
Petréleo GLP
Diesel
Queima Direta
Gas Natural
Cogeracéo
Carvao
Nuclear

Fonte: Adaptado de Udaeta et al. (2012) e Young, Kyeong, Byung*® (2010).

% Espelhos Parabdlicos.

%o projeto de Victoria Waves Partner prevé uma planta de geragdo de 19 MW na Australia.

% Artigo Lake Sihwa tidal power plant Project apresenta o projeto da maior planta de geracdo de
energia maremotriz construida na Coreia do Sul, com 254 MW de poténcia instalada.
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Os relatorios da Listagem de Recursos Energéticos do Lado da Oferta compdem-se
de descricBes das caracteristicas gerais dos recursos energéticos dentro das faixas

de poténcia em relacdo a fonte e a tecnologia adotadas.

b) Listagem dos Recursos Energéticos do Lado da Demanda

A Listagem de Recursos Energéticos do Lado da Demanda (RELD) € elaborada com
a classificacdo de todos os recursos RELD, segmentados em Acgdes de
Gerenciamento do Lado da Demanda, por setores energéticos e tecnologias de
Usos Finais para os setores Comercial, Industrial, Residencial, Rural, Publico e

Transportes.

Tabela 6.6 Estrutura de classificacdo das medidas de GLD

RECURSOS ENERGETICOS DO LADO DA DEMANDA

lluminacgéo

Refrigeracdo

Condicionamento Ambiental

Usos Finais Aquecimento de Agua

Forca Motriz Estacionéaria

Fornos, Caldeiras e Fogdes

Forca Motriz Estacionaria

Controle de Carga

Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos

Selecéo e Substituicdo de Energéticos e Eficientizagdo de Sistemas de
Combustéo

Projetos de Edificag6es Eficientes

Medidas

Armazenamento de Energia

Tarifagdo e Regulacdo

Programas de Informacéo, Educacgéo e Capacitagédo

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em Udaeta (1997), Baitelo (2006) e Udaeta et al. (2009d).

Segundo Udaeta (1997), a energia de uso final ou energia final € aquela consumida

por um equipamento.
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c) Peneiramento de Recursos Energéticos

Apos a listagem de todos os recursos, € realizado o peneiramento desses recursos,
visando a aplicabilidade em uma determinada regido geogréafica. Recursos néo

apropriados para a regiao sao desconsiderados nessa etapa.

6.2.3 Identificagdo dos En-In

O Planejamento Integrado de Recursos, considera a participacdo de entidades
relevantes no processo de planejamento conhecidos como Envolvidos e
Interessados (En-In). A participacéo dos En-In é feita de forma qualificada através de
oficinas e dindmicas de grupo, em que sdo apresentados 0S recursos energéticos

através das quatro dimensdes do PIR.

Nessa etapa, procura-se levantar todos os atores que participam na tomada de
decisdes, ou sdo impactados por essas decisdes do planejamento energético, como
ONG'’s (Organizagdes ndo Governamentais), entidades privadas, empresas publicas
e privadas, especialistas, sociedade organizada em geral, entre outros. Também séo
levantadas informacdes sobre o0s especialistas da regido que participam no

desenvolvimento do processo do PIR.

A participagéo dos En-In é feita de forma qualificada através de treinamento, oficinas
e dinamicas de grupo, em que sdo apresentados 0s recursos energéticos dentro das

quatro dimensdes do PIR.

Os exemplos de aplicacdo dessa metodologia podem ser encontrados no trabalho
de Udaeta et al. (2009), aplicados a Regido Administrativa de Aracatuba, SP, e no
trabalho de Kinto (2012), na aplicacdo da metodologia no estudo de aplicacdo do
PIR em ambiente corporativo, no municipio de Suzano, SP.
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6.3 COMPUTO E VALORACAO DOS POTENCIAIS COMPLETOS

O Cbmputo de Valoracdo dos Potenciais Completos de Recursos Energéticos visa a
caracterizagdo completa de um recurso (quantitativo e qualitativo) nas dimensoes
ambiental, politico, social e técnico-econdmico. Com iSso, 0S recursos energeéticos
do lado da oferta e da demanda, peneirados nas etapas anteriores do PIR, sdo
caracterizados com valores calculados, obtidos e padronizados em diversos

parametros e indicadores definidos nessa etapa.

Nessa metodologia, € determinada a construcdo de uma estrutura de atributos e
subatributos das dimensbes de planejamento consideradas no PIR (ambiental,
politico, social e técnico-econdmico). Para o estabelecimento dos critérios e
subcritérios considerados, foram adotados os mais representativos nas dimensdes
requeridas. O objetivo dessa etapa € a valoragdo dos dados para posterior
comparacao entre eles, gerando um ranking de recursos a ser elaborado em etapa

posterior.

No processo de coOmputo e valoracdo, os valores desses atributos e subatributos séo
traduzidos para valores relativos ou absolutos, podendo ser valores numéricos ou
apenas descritivos que possibilitem a posterior comparacao entre eles (BAITELO,
2011). Sao considerados, nesse cdOmputo e valoracdo, as caracteristicas e aptidées

regionais para cada recurso energético.

O Cbmputo e a Valoracédo do Potencial Completo dos Recursos Energéticos (CVPC)
subsidia a mensuracdo dos impactos da implantacdo de um recurso energético,

além de incorporar externalidades, em sua avaliacao.

O CVPC é uma das principais etapas de um planejamento integrado. E a base para
a Avaliacdo de Custos Completos, metodologia presente na fase de Rangueamento
de Recursos. O resultado do processo € a producdo de uma matriz de valoragao
com os potenciais completos referentes a todos os atributos das quatro dimensdes

de andlise, subsidiando a elaboracdo do Ranqueamento de Recursos.
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6.3.1 Dimensao ambiental

A valoracéo do recurso energético na dimensao ambiental incorpora a quantificacéo
das alteragBes das condic¢des fisicas, quimicas e biolégicas no meio ambiente,
decorrentes da implantac&o desse recurso na regiao.

Tabela 6.7 Atributos e subatributos da dimensdo ambiental

DIMENSAO AMBIENTAL

ATRIBUTO SUBATRIBUTO
Gases de efeito estufa Emissdes de CO2, CHa, N2O, HFC, PFC, SFs
Gases degradantes camada ozénio  Emissdes de CFC

Material particulado (MP)
Diéxido de enxofre (SOy)
Monéxido de carbono (CO)

Meio Aéreo

Poluentes atmosféricos

Oxidos de nitrogénio (NOy)

Demanda de agua Consumo e vazao
Acidez (pH)
Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Meio Aquatico ) 3 Demanda quimica de oxigénio (DQO)
Qualidade de agua

Alteracdo no volume de escoamento

Emisséo de poluentes

Temperatura

Liquidos

] Dejetos —
Meio Terrestre Sélidos

Ocupacéo Solo

Fonte: Elaboracao propria, baseada em Udaeta et al. (2010c).

Gases de efeito estufa: Valoracdo quantitativa. Sdo a quantidade volumétrica e os
tipos de gases de efeito estufa, devido & operacdo de um recurso energético. E
importante para mensuracdo dos impactos do recurso no aquecimento global.
Unidade kg/MWh.

Gases degradantes da camada de ozonio: Valoracdo quantitativa. E a quantidade
volumétrica de gases prejudiciais a camada de 0z6nio emitida na atmosfera devido a

geracdo de energia elétrica. Unidade kg/MWh.

Poluentes atmosféricos — gasosos: Valoracao quantitativa. Sdo a quantidade e os

tipos de poluentes emitidos na atmosfera em decorréncia da operagdo de um
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recurso energético. E importante para mensuragéo do impacto da qualidade do ar e
seus efeitos na saude humana. Unidade kg/MWh.

Poluentes atmosféricos — material particulado: Valora¢do quantitativa. E a
quantidade volumétrica de materiais particulados emitidos na atmosfera devido a
operacdo de um recurso energético. Unidade kg/MW.

Consumo de agua: Valoracdo quantitativa. E a quantidade de volume de agua

consumida necesséria para a geracéo de energia elétrica. Unidade m*/MW.

Acidez (pH): Valoracdo quantitativa. E verificada a variagdo do pH dos corpos
d’agua em decorréncia da operagdo de um recurso energético. E importante para

avaliagdo do equilibrio do ecossistema aquatico dos corpos d’agua.

Demanda de oxigénio — DBO e QDO: Valoracdo qualitativa. Verifica-se o potencial
de demanda de oxigénio por determinado recurso energético. Com a demanda de
oxigénio, é possivel verificar a variacdo da quantidade de matéria organica contida
na agua e, com isso, avaliar a biodegradabilidade de despejos ou adocdo de
medidas de controle de tratamento do efluente.

Alteracdo do volume de escoamento: Valoracdo quantitativa. Verifica-se a
variagdo do escoamento dos corpos d’agua (vazao hidrica) em uma regido devido a
operacdo de um recurso energético. E importante para avaliagio com a manutencao

do ecossistema aquatico e na dinamica de transporte de sedimentos.

Emissdo de poluentes: Valoracdo qualitativa. Verifica-se o potencial volume de

poluentes emitidos nos corpos d’agua devido a geragéo de energia elétrica.

Variagcdo de temperatura: Valoragcdo quantitativa. Verifica-se a variagdo de
temperatura dos corpos d’agua de uma regido, devido a operagdo de um recurso
energético. E importante para avaliacdo do equilibrio do ecossistema aquatico dos

corpos d’agua.
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Dejetos liquidos: Valoragdo quantitativa. E a quantidade de poluentes que possam
infiltrar no solo, decorrentes de vazamentos ou despejo proposital. A importancia da
mensuracao desse subatributo é a estimativa do fator de risco para o solo da regiao.
Unidade kg/més/MWh.

Dejetos solidos: Valoragdo quantitativa. E a quantidade de poluentes sélidos
gerados durante a geracédo de energia elétrica. E o conhecimento da solucgéo final

para a disposicdo também final dos rejeitos. Unidade ton/ano/MWh.

Ocupacdo do solo: Valoracdo quantitativa. Corresponde a area ocupada pelo

recurso instalado. Unidade W/m?>.

6.3.2 Dimensao politica

A dimensdo politica visa caracterizar e computar os multiplos interesses dos
Envolvidos e Interessados (En-In) no processo de decisdo pela implementacdo de

um determinado recurso energético.

Tabela 6.8 Atributos e subatributos da dimenséo politica

DIMENSAO POLITICA
ATRIBUTOS SUBATRIBUTOS
Aspectos legais

Apoio Politico ”

Instrumentos politicos

Consumidores comerciais, industriais e residenciais
Conjungao de encontro de interesses Distribuidores, geradores e produtores
(En-In) Governo estadual, federal e municipal

Associagdo, ONG, sociedade civil organizada

Consumidores comerciais, industriais e residenciais

Distribuidores, geradores e produtores

Grau de aceitacéo ao recurso (En-In) —
Governo estadual, federal e municipal

Associagdo, ONG, sociedade civil organizada

Consumidores comerciais, industriais e residenciais

Distribuidores, geradores e produtores

Grau de motivagdo dos agentes (En-In) —
Governo estadual, federal e municipal

Associagdo, ONG, sociedade civil organizada

Integracéo energética

Posse e integragdo energética de

Posse
recursos

Propriedade

Fonte: Elaboracao propria, baseada em Udaeta et al. (2010d) e Baitelo (2011).
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Essa analise tem como objetivo minimizar os fatores conflitantes e convergir os
interesses destes En-In na viabilidade do recurso no curto e no longo prazo. A
valoracdo da dimenséo politica apresenta elementos subjetivos para caracterizacao
de seus atributos. O processo de valoragdo é qualitativo, com a participacdo dos En-

In em procedimentos formalizados e em documentos textuais.

Aspectos legais: O licenciamento de um empreendimento € um conjunto de
processos legais e técnicos realizados para a analise de um empreendimento, no

qual se inclui o contexto politico, historico e social.

Instrumentos politicos: S&o instrumentos politicos de incentivos; entre o0s
principais estdo: tarifas Feed-in*°, regulatérios (sistemas de cotas), comercializacdo
de licencas (certificados verdes), sistema de licitagdo e leildo, subsidios, medidas

fiscais, programas de eficiéncia energética, financiamento, educacéo e capacitacao.

Conjuncéao e encontro de interesses de consumidores: Abrange os grandes
consumidores industriais e consumidores dos setores comercial, industrial e
residencial. Essa andlise qualitativa apresenta a posicdo dessas organizacdes em

relacdo aos recursos a serem implementados.

Conjuncéao e encontro de interesses de distribuidores, geradores e produtores
de eletricidade: Esta andlise qualitativa apresenta a posicdo dessas empresas em

relacdo aos recursos a serem implementados.

Conjuncéo e encontro de interesses de governo: Abrange as esferas federal,
estadual e municipal. Essa andlise qualitativa apresenta a posicao dessas entidades

em relacdo aos recursos a serem implementados.

Conjuncéo e encontro de interesses de associagoes, ONG’s e sociedade civil
organizada: Esta andlise qualitativa apresenta a posicdo dessas organizacoes em

relacdo aos recursos a serem instalados.

% Tarifas de Feed-in é um preco especial pago pelas concessionarias de energia para a eletricidade
proveniente de fontes renovaveis (BAITELO, 2011).
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Grau de aceitagdo de consumidores: Abrange os consumidores comerciais,
industriais e residenciais. Esta analise qualitativa apresenta a posicdo dessas

organizacdes em relacéo aos recursos a serem implementados.

Grau de aceitacao de distribuidores, geradores e produtores de eletricidade:
Esta analise qualitativa apresenta a posicdo dessas empresas em relacdo aos

recursos a serem implementados.

Grau de aceitacdo de governo: Abrange as esferas federal, estadual e municipal.
Esta analise qualitativa apresenta a posicdo dessas entidades em relacdo aos

recursos a serem implementados.

Grau de aceitacdo de associagoes, ONG’s e sociedade civil organizada: Esta
analise qualitativa apresenta a posicdo dessas organizacdes em relacdo aos

recursos a serem instalados.

Grau de motivagcdo de consumidores: Abrange os consumidores comerciais,
industriais e residenciais. Avaliagdo qualitativa da motivacdo dos consumidores pela

implementacéo do recurso energeético.

Grau de motivacao de distribuidores, geradores e produtores de eletricidade:
Avaliacdo qualitativa da motivacdo das empresas pela implementacdo do recurso

energeético.

Grau de motivacado de governo: Abrange as esferas federal, estadual e municipal.
Avaliacdo qualitativa da motivacdo do governo pela implementacdo do recurso

energeético.

Grau de motivacdo de associagoes, ONG’s e sociedade civil organizada:
Avaliacdo qualitativa da motivacdo das organizacdes pela implementacédo do recurso

energeético.
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Integracdo energética: E a integracdo energética entre regibes e paises. A
integracdo é medida pela aplicacdo do uso de recursos importados, pelo
compartilhamento de recursos energéticos ou pela importacdo de tecnologias. A

integracao energética é dependente da qualidade das relacdes entre os paises.

Posse (fonte): E a detencdo do direito de exploracdo econdmica de um recurso
energético. Pode ser local, nacional ou regional. Como exemplos, podem ser citadas
as fontes edlicas, solar e biomassa, que sédo de livre acesso, e o0 petroleo e o gas

natural, que sao de posse da Unido ou de posse estrangeira.

Posse (tecnologia): E a detencéo do grau de conhecimento técnico e econdmico
associado aos processos de extracdo e/ou conversdo de energia de um recurso

energético. Pode ser nacional ou regional.

Propriedade (fonte): A propriedade de uma fonte energética € determinada pelo
carater publico ou privado do recurso energético em uma regido ou pais. Nao
aplicavel para os RELD. Exemplo: a fonte energética biomassa pertence ao local
onde € produzida, e a propriedade do produto e da terra onde é cultivada é

particular.

Propriedade (tecnologia): A propriedade de uma tecnologia de um recurso
energético € determinada pelo carater publico ou privado da tecnologia em uma

regido ou em um pais.
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A valoracdo de recurso energético na dimensao social relaciona os impactos dos

sistemas energéticos sobre a qualidade de vida da sociedade.

Tabela 6.9 Atributos e subatributos da dimensao social

DIMENSAO SOCIAL

ATRIBUTO

SUBATRIBUTO

Desequilibrio ambiental no meio social

Impactos na saude

Impactos na agricultura

Geracgéo de empregos

Durante a construgéo

Durante a operagéo

Qualidade e seguranga

Impacto da ocupacao espacial de projetos

Pessoas deslocadas ou lesadas

Sitios arqueoldgicos ou historicos

Influéncia no desenvolvimento

Econdmico e infraestrutura

Desenvolvimento humano

Percepgéo de conforto

Olfativa

Sonora

Térmica

Visual

Fonte: Elaboracao propria, baseado em Udaeta et al. (2010b) e Baitelo (2011).

Impactos na saude: Valoracdo qualitativa. E o potencial de impacto na satde

publica pela implementacdo de um recurso energético. E obtida pela taxa de

mortalidade, de doengas contabilizadas e de ocorréncias hospitalares por MW na

cadeia energética do recurso.

Impactos na agricultura: Valoragdo qualitativa. E o potencial de impacto na

agricultura causado pelo recurso energético.

Empregos durante a Construcdo: Valoracdo quantitatva. E o numero de

empregos gerados durante a fase de constru¢cdo de um empreendimento. A unidade

de mensuracao do atributo € o nUmero de empregos por poténcia instalada.
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Empregos durante a Operacgdo: Valoragdo quantitativa. E o nimero de empregos
gerados durante a fase de operacdo de um empreendimento. A unidade de

mensuragcao € o numero de empregos por poténcia instalada.

Qualidade e seguranca: Valoragdo quantitativa. Analisa o nivel de qualificacao,
capacitacdo, especializacdo, remuneracdo de cada trabalho, e de impactos na

saude em decorréncia da implantacao e da operagéo do recurso energetico.

Pessoas deslocadas ou lesadas: Valoracdo quantitativa. Determina a quantidade
de pessoas deslocadas durante a construgcdo de um empreendimento energético. E
descrito o potencial de interferéncia no deslocamento da populacéo local devido a

demanda por um recurso energético por espaco fisico.

Sitios arqueoldgicos ou historicos: Valoracdo qualitativa. Enumera os impactos
causados na ocupacdo do espaco pelo recurso energético sobre os possiveis sitios
arqueologicos ou histéricos. E descrito o potencial de interferéncia no sitio
arqueoldgico ou histérico devido a demanda por um recurso energético por espacgo
fisico.

Econbmicol/infraestrutura: Valoracdo quantitativa. Enumera a lucratividade ou o
dispéndio da implantacdo de um recurso energético em uma determinada regido.
Unidade % do PIB.

Desenvolvimento humano: Valoracdo qualitativa. E estimada por meio de
indicadores econbmicos e projecdes desses parametros para cada recurso
energético. E importante para estimar as influéncias sobre a infraestrutura local, a
geracdo de empregos, e a qualidade de vida da populacdo envolvida no

empreendimento energético.

Conforto olfativo: Valoragdo qualitativa. E a geracdo de odores desagradaveis
causada pela implantacdo de um recurso energético. E obtida, em diversos casos,
apenas de levantamentos e pesquisas de opinido realizadas junto aos cidadaos

lesados.
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Conforto sonoro: Valoragcdo quantitativa. E a percepgdo de conforto sonoro pelo
recurso energético. E obtida, em diversos casos, apenas de levantamentos e

pesquisas de opinido realizadas junto aos cidadaos afetados.

Conforto térmico: Valoragdo qualitativa. A troca de equipamentos por de maior
isolacdo térmica, ou de melhor rendimento em refrigeracdo influi diretamente na
percepcdo de conforto térmico. E obtida, em diversos casos, apenas de

levantamentos e pesquisas de opinido realizadas junto aos cidadaos afetados.

Conforto visual: Valoragéo qualitativa. E a percepcdo de conforto visual, estético,
causado pela implantacdo de um recurso energético. E obtida, em diversos casos,
apenas de levantamentos e pesquisas de opinido realizadas junto aos cidadaos

afetados.
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6.3.4 Dimensao técnico-econdmica

A dimenséao técnico-econbmica tem como objetivo analisar e computar os valores
das caracteristicas técnicas e econdmicas de um recurso energético. Essa dimensao
€ a melhor dominada pelos agentes do setor. Existem inumeras ferramentas e
técnicas conhecidas para calculos de custos e beneficios econdmicos de um
empreendimento energético ou até mesmo de composicdo de carteiras otimizadas
(FUJII, 2006, p. 86). A analise econbmica deve incorporar as questdes financeiras
como financiamento, seguros, garantias na internalizacdo desses custos de

viabilidade na caracterizacdo do projeto do recurso energético.

Tabela 6.10 Atributos e subatributos da dimenséao técnico-econémica

DIMENSAO TECNICO-ECONOMICA
ATRIBUTO SUBATRIBUTO

Confiabilidade

Confiabilidade Disponibilidade

Intermiténcia

Custo de implantacéo

Custo de O&M

Taxa interna de retorno

Custo da Geragéo Custo evitado de demanda

Custo da energia economizada

Valor presente liquido

Vida util

Dominio Tecnoldgico Tecnologia e equipamentos

Distancia ao centro de consumo

Facilidade Técnica - —
Tempo de implantagdo

Poténcia instalada

Fator de capacidade

Potencial Energético Volume de energia

Potencial teérico

Potencial realizavel

Qualidade de Energia Distor¢do harmdmica, fator de poténcia

Fonte: Elaboracao propria, adaptado de Udaeta et al. (2009b) e Baitelo (2011).

Os atributos utilizados podem ser numéricos ou descritivos. Para cada recurso sao

calculados ou avaliados valores nos subatributos a seguir:

Fator de confiabilidade: Valor adimensional. E o produto do fator de capacidade

com o fator de disponibilidade. No caso dos RELD, a confiabilidade é suscetivel a
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disponibilidade de equipamentos de uso final ou controle de demanda. A
confiabilidade tem um grande impacto no consumidor, principalmente os localizados

em regides isoladas do sistema elétrico.

Fator de disponibilidade: Valor adimensional. A disponibilidade é dependente das
condi¢fes técnicas de funcionamento do recurso. Inclui-se nesse item a oferta de

combustivel.

Intermiténcia: A intermiténcia € a interrupcdo momentanea de operagdo do recurso.
Varia de acordo com o recurso e com a disponibilidade da fonte priméaria de
acionamento, da tecnologia e, no caso dos RELD, da qualidade da medicédo e da

verificacao.

Custo de implantacdo: Valor em R$/kWh. O custo de implantacdo do
empreendimento inclui estudos de viabilidade, engenharia, constru¢cdo e montagem,

incluindo os custos de financiamento.

Custo de O&M: Valor em R$/kWh. Custo estimado de operacdo e manutencédo de
um recurso, por R$/kWh.

Taxa interna de retorno: Valor em %. E a taxa que iguala o valor do investimento
com os fluxos de caixa liqguidos de um projeto. Ambos os valores séo trazidos ao

valor presente.

Custo evitado de demanda: Aplicavel aos RELD, representa o custo total da

implantagdo em fungéo de sua demanda evitada.

Custo da energia economizada: Aplicavel aos RELD, representa o custo total de

implantagdo em fungédo da economia de energia.

Valor presente liguido: Valor em R$. Calculo matematico financeiro que calcula o
valor presente de pagamentos futuros descontados a taxa de juros, menos o

investimento inicial.
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Vida atil: Valor em anos. Estimativa do periodo de funcionamento conjunto do
empreendimento e equipamento, em condi¢des padrédo de rendimento e operacao.

Tecnologia e equipamentos: Procedéncia dos equipamentos e dominio das
tecnologias, nacional, importado ou misto. O dominio tecnolégico € medido pelo
indice de nacionalizacdo. Os fatores influenciadores desse subatributo séo prazo de
entrega, taxas de cambio, qualidade, monopdlio de mercado, pecas de reposicdo

gue podem afetar o fluxo de caixa projetado.

Distancia ao centro de consumo: Valor em R$/kW. Determina o custo de

transmissao e distribuicdo para o transporte de energia ao consumidor final.

Tempo de implantacdo: Valor em meses. Tempo necessario para implantacdo de
um determinado recurso, desde a fase de engenharia até o inicio do funcionamento
ou validacao de seus resultados (RELD). A informacéo pode ser obtida em estudos,

publicacdes e empresas privadas e publicas.

Poténcia instalada: Valor em MW. Corresponde ao valor nominal de geracao e

regime permanente do recurso.

Fator de capacidade: O fator de capacidade exibe o tempo que o recurso fornece a

poténcia nominal durante o ano.

Volume de energia: Valor em MWh/ano. Volume estimado de energia possivel de
ser gerado ou economizado anualmente com a implementacdo de um recurso

energético.

Potencial tedrico: Valor em MW. E a quantidade maxima de energia que pode ser
gerada por um recurso (eletricidade ou combustivel), desconsiderando restricbes de

ordens geograficas, financeiras, ambientais, sociais, de rendimentos e perdas.

Potencial realizavel: Valor em MW. Corresponde ao potencial te6rico com as

restricdes técnicas, econémicas, ambiental e social identificadas no aproveitamento
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do recurso. Quanto maior a sensibilidade por alguma dessas restricdes, menor é a

parcela do potencial teérico a ser aproveitada (FUJII, 2006, p. 90).

Qualidade de energia: Atributo que mede os indices técnicos de qualidade de
fornecimento de energia: Valores de Fator de Poténcia (FP), Distorcdo Harmonica

Total (THD) e Distor¢do Harmonica para Corrente (THDI).
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6.4 RANQUEAMENTO DE RECURSOS ENERGETICOS

O processo de Ranqueamento de Recursos Energéticos no Planejamento Integrado
de Recursos consolidado por Udaeta et al. (2010) e aperfeicoado por Rigolin (2013)
é baseado na metodologia de Avaliacdo de Custos Completos (CICONE JUNIOR,
2008). O Ranqueamento tem o objetivo de padronizar e avaliar os custos completos
dos recursos de oferta e demanda, com base nos atributos definidos e valorados no
Cbmputo e Valoracdo do Potencial Completo de Recursos Energéticos (CVPC). O
resultado € uma listagem ordenada de recursos energéticos, dos menores aos

maiores custos completos, avaliados no momento de aplicacdo da metodologia.

6.4.1 Conceituacao de Processo Decisorio: Avaliacdo de Custos Completos

A metodologia utilizada para a Avaliagdo de Custos Completos (ACC), abordada por
Cicone Janior (2008, p. 38), baseia-se no Processo Analitico Hierarquico®® (PAH).

O PAH é um método de tomada de decisdo que auxilia a determinacdo de
prioridades e identifica a melhor op¢cédo dentro de varias alternativas possiveis. Esse
método considera tanto aspectos quantitativos quanto qualitativos. E um processo
de reducéo de decisbes complexas a decisbes comparativas par a par, auxiliando os
decisores a chegar a uma melhor opcédo, além de proporcionar um raciocinio claro

da escolha da alternativa.

A técnica consiste em comparacgdes par a par entre os atributos; em seguida, entre
os subatributos; e as alternativas dentro de cada subatributo. Com isso, obtém-se os
pesos de cada um dos atributos, dos seus subatributos e das alternativas (CICONE
JUNIOR, 2008, p. 39). A aplicacdo do PAH é realizada sobre a estrutura hierarquica
dos recursos definidos pelos atributos e subatributos no CVPC. A verificacdo da
consisténcia e da confiabilidade dos resultados € obtida através dos calculos do

indice de Consisténcia (IC) e da Raz&do de Consisténcia (RC).

%O Processo Analitico Hierarquico, do inglés Analytic Hierarchy Process (AHP), originou-se do
trabalho do professor Thomas L. Saaty na década de 70, como solugéo de analise de um conflito
militar no Oriente Médio (CICONE JUNIOR, 2008, p. 38).
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6.4.2 Processo de Elaboracdo do Ranqueamento

Na metodologia de Rigolin (2013), sédo elaborados trés Ranqueamentos Energéticos:

Ranqueamento Padrédo, Ranqueamento dos En-In e Ranqueamento Final.

O primeiro € chamado de Ranqueamento Padrdo, baseado em informacdes reais,
medidas ou coletadas, retratando a situacdo atual da regido. Todas as notas
atribuidas aos recursos energéticos sdo calculadas deterministicamente,
independentemente dos valores atribuidos serem numeéricos ou nao Nnumericos,

fundamentalmente nas dimensdes ambiental, social, técnico-econémica e politica.

O segundo € o Ranqueamento dos En-In, realizado com os dados provenientes de
avaliacdes aplicados a especialistas e aos En-In. Nesse processo, todos os atributos
e subatributos sédo valorados qualitativamente. Podem ser utilizadas cinco
gualidades como resposta para a conversdo numérica. A complexidade reside na

obtencéo dos dados dos especialistas e dos En-In.

O Ranqueamento Final € a média simples dos valores dos recursos obtidos nos
Ranqueamento Padrédo e Ranqueamento dos En-In, e representa a listagem final

dos recursos energéticos.

6.4.3 Céalculo dos Ranqgueamentos
6.4.3.1 Ranqueamento Padréo

No Ranqueamento Padrdo, todos os valores numeéricos dos atributos e subatributos
dos recursos energéticos sao convertidos em valores de 0 a 1, adimensional. Depois
de aplicada essa padronizacédo, sao identificados os valores maximo e minimo desse
conjunto de recursos (0 e 1) e é gerada um reta. Todos 0s demais recursos estarao
entre esses valores, e é possivel realizar a conversao equivalente desses aplicando
a equacao de reta: (y - yo)= m x (X — Xo). Exemplo da aplicagdo em Rigolin (2013,
p. 65). Para valores ndo numéricos, na forma qualitativa ou descritiva, utiliza-se o
processo de discretizagdo para a conversdo. Quando o resultado n&o apresentar

uma divisdo de importancia muito evidente, é necessario o auxilio de um especialista
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na dimensédo para mensurar a importancia relativa de cada descricdao (RIGOLIN,
2013). Todos esses valores convertidos e padronizados sdo somados e divididos
pela soma da quantidade de recursos da dimensdo em analise. Como cada
dimensdo tem o0 mesmo peso, por definicdo do PIR (25% cada dimensao), calcula-
se a média com os resultados dos célculos de cada uma das dimensfes (RIGOLIN,
2013, p. 74).

6.4.3.2 Ranqueamento dos En-In

O Ranqueamento dos En-In é elaborado através de procedimentos de

preenchimento de duas planilhas:

A primeira planilha a ser preenchida corresponde a um questionario com as
comparacdes par a par entre dois ou mais atributos ou subatributos da mesma
dimensdo. As comparacdes par a par desses atributos e subatributos sdo medidas
por uma escala ndo numérica padronizada que, posteriormente, é convertida em
nameros e introduzida em uma matriz de comparacoes. Essa matriz € normalizada e
dela séo extraidos os pesos dos atributos e subatributos (Exemplo em Rigolin, 2013.
A consisténcia dos resultados € verificada para sua confiabilidade. Nesse processo,
todos os atributos e subatributos teréo seus pesos relativos determinados, de acordo

com a avaliacdo de especialistas em En-In.

A segunda planilha contém todos o0s recursos energéticos a serem avaliados por
seus atributos e subatributos contidos nas quatro dimensdes do PIR. Todos os
recursos sdo avaliados em cinco niveis de qualificacdo: péssimo, regular, bom,
muito bom e excelente. Posteriormente, o responsavel pelo Ranqueamento

convertera esses valores qualitativos para numéricos, na escala de 0 a 1.

O Rangqueamento dos En-In é obtido com a multiplicagdo dos pesos relativos obtidos
na primeira planilha com os valores alcangados na segunda. Esse processo resulta
no Ranqueamento dos recursos energéticos avaliados pelos En-In do melhor

‘ranqueado”, com a maior nota, ao recurso com a menor nota.
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6.4.3.3 Ranqueamento Final

O Ranqueamento Final é obtido pela média simples das notas de cada um dos
recursos obtidos entre os Ranqueamento Padrdo e Rangqueamento do En-In. O
Ranqueamento Final é a listagem final dos recursos ordenados e avaliados através

do processo de Avalicdo de Custos Completos.

Dados resultantes dos
algoritmos dos CVPC

Converséo para
padronizacao dos
Dados

Célculo do
Ranqueamento
Padréo

Dados provindos dos
procedimentos
aplicados aos En-In

Célculo dos pesos dos
atributos e conversao
dos dados qualitativos

Célculo do
Ranqueamento dos
En-In

Média Simples

Ranqueamento Final

Figura 6.2 Etapas do processo de ranqueamento de recursos
Fonte: Rigolin, 2013.

O Ranqueamento Final resulta em uma listagem de recursos energéticos, ordenada
do mais indicado para o menos indicado, considerando todos os custos de forma

simultanea, através das dimensdes ambiental, politica, social e técnico-econémica.

O Ranqueamento contempla os parametros a serem utilizados no processo de
Integracdo de Recursos Energéticos. Apresenta-se validada pelo processo ACC,
incluidas as consideragbes de dados factuais, as escolhas da sociedade, de
especialistas e dos En-In (UDAETA, 2012).
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6.5 MAPEAMENTO ENERGOAMBIENTAL

O mapeamento energoambiental € fundamentado no inventario energoambiental, e
tem como objetivo obter os indicadores ambientais, sociais, econdmicos e politicos
atualizados de uma regido e classifica-los para estabelecer intervalos entre a
situacdo atual e os parametros encontrados na legislacdo e nas normas nacionais e
internacionais de qualidade ambiental (UDAETA et al, 2010f).

Para a elaboracdo do mapeamento regional, as informacdes do inventério
energoambiental sdo utilizadas, e os indices e parametros dessas informacdes séo

atualizados para serem utilizadas na integracdo dos recursos energeéticos.

O mapeamento regional permite verificar se as caracteristicas de um determinado
recurso energético, proveniente do Ranqueamento, estdo prontas para serem
inseridas no processo de Integracdo de Recursos. Ou seja, 0 mapeamento regional
se comporta como uma “imagem momentanea” da regidao no instante de entrada do
recurso, e indica se as caracteristicas dos recursos energéticos atendem os limites
pré-estabelecidos nos meios aéreo, aquatico, antrépico e terrestre da legislacao e
das normas vigentes. Esses indicadores sdo denominados, no PIR, como Vigilantes

de Restricao.



110

6.6 PREVISAO DE DEMANDA ENERGETICA

A previsdao de demanda traca a expansdo do consumo energético ao longo do
horizonte de planejamento baseado em cenérios definidos pelo planejador. Esse
processo requer dados historicos, econdmicos, sociais, ambientais, técnicos,

politicos e tendéncias em diversas areas para sua elaboracao.

A previsdo baseia-se em ferramentas econométricas e mercadoldgicas tradicionais,
gue sao modelos mais apropriados para aplicacdo de longo prazo (ARMSTRONG,
2001). Essas ferramentas permitem explicar o comportamento historico do consumo
de eletricidade e realizar projecdes de estimativas de consumo, de acordo com o
comportamento esperado (cenarios), das diversas varidveis consideradas no

desenvolvimento desse modelo.

As estimativas de consumo e sua projecdo, para o longo prazo, sdo informacoes
essenciais para o dimensionamento e a conceituacdo da expanséo da capacidade

de geracdo e a transmissao do sistema elétrico.

6.6.1 Cenéarios

Os cenérios geralmente buscam identificar um conjunto de situacdes ou realidades
futuras possiveis, cuja ocorréncia é aceitavel, porém nao garantida, por meio de uma
descricdo qualitativa e contextual de como o presente ird evoluir (SCHNAARS,
1987).

A construcdo dos cenarios € uma conjuncéo de diversas informac¢cdes do passado,
presente, tendéncias e premissas sobre o futuro, e ndo apenas uma projecao
matematica de fatos historicos. De acordo com 0s respectivos cenarios, Sao

desenvolvidos modelos para auxilio na quantificacdo de suas consequéncias.

O objetivo dos cenarios € de auxiliar os analistas e os planejadores a anteciparem
situacdes vulneraveis, podendo reduzir ou eliminar consequéncias desses pontos e

verificar inflexibilidades em metodologias.
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A partir da construcdo dos cendrios energéticos, é possivel obter-se a previsdo da
demanda. Durante o0 processo, pode-se verificar e analisar como 0S recursos
energeéticos, as politicas econdmicas, entre outras variaveis afetam essa previsao e
o atendimento das necessidades energéticas ao longo do tempo, dentro do
horizonte de planejamento considerado.

6.6.1.1 Horizonte de planejamento

Os cenarios energéticos sdo elaborados basicamente para previsdes de longo
prazo. O horizonte de planejamento dos cenarios energéticos considerado no PIR é
de 20 a 30 anos.

6.6.2 Consolidacédo dos dados do ano base

7

O ano base é o ano de referéncia inicial do conjunto de dados histéricos que

compdem as variaveis de entrada na construcao da previsdo da demanda.

As informacdes sdo estratificadas por regifes, taxa de urbanizacdo e setores de
consumo (agricola, comercial, industrial, publico e residencial). No setor residencial,
as informacg0fes séo estratificadas em nédo eletrificado e eletrificado, e nas areas rural
e urbana. Dentro dessa estratificacdo, as informacdes sdo novamente estratificadas
em trés classes de distribuicdo de renda da populacdo: classes A, B e C.
Finalmente, dentro das classes, as informacdes se dividem em usos finais e por fim,

pelos energéticos utilizados e sua intensidade ao longo de um ano.

Os dados de consumo energético dos setores agricola, comercial, industrial, publico
sdo obtidos por meio de banco de dados governamentais. A projecdo de
crescimento econdmico desses setores pode ser obtida por estudos de Institutos de

Pesquisa e Dados Governamentais.
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6.6.3 Cenarios energéticos

No PIR séo elaborados trés diferentes cenarios (UDAETA et al, 2009f):

a) Cenario tendencial: E o cenario de projecdo de fatores socioeconémicos atuais
e perspectivas projetadas. Esse cenario representa um crescimento de demanda
energética continua, com tendéncias de crescimento, distribuicdo, evolucao de
eficiéncias dos setores. O cenario tendencial adota em suas premissas a
consideracdo de politicas energéticas, como substituicdo de tecnologias,
melhorias de infraestrutura, incentivos politicos para impulsionar o crescimento

de setores e perspectivas sociais;

b) Cenéario sustentavel: Consideracdo de fatores que buscam o desenvolvimento
sustentavel em todas variaveis, entre elas: ambiental eficiéncia energética,
politicas energéticas, socioeconémicas, e outras variaveis, dentro do horizonte de

planejamento;

c) Cenéario otimista: Extrapolacdo otimista do cenario tendencial e das variaveis
gue contribuem para a participacdo de usos eficientes de energia. Adota como
premissa 0 crescimento sustentado no PIB, ao longo do horizonte de

planejamento.

6.6.4 Construcéo das previsdes de demanda

A ferramenta computacional utilizada é o programa LEAP* (Long Range Energy
Alternative Planning System). Esse programa possui a capacidade de criar
diferentes sistemas energéticos integrados e suporta uma ampla gama de
metodologias de modelos. O LEAP traca o consumo de energia, producdo e
extracdo de recursos em todos os setores da economia e pode criar e avaliar
cenarios alternativos, comparando as necessidades energéticas com seus custos,

beneficios sociais e impactos ambientais.

* Long range Energy Alternatives Planning System é desenvolvido pela iniciativa internacional

(COMMEND) e gerenciado pela Stockholm Environment Institute (SEI).
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Os dados de entrada utilizados no LEAP sao: Balanco Energético do Ano Base,
dados sociais (nUumero de casas, producdo industrial, etc.), taxa de crescimento
demografico e econdmico por setor, parametros tecnoldgicos, custo por tecnologia,
projecdes internacionais, coeficientes ambientais locais, intensidades energéticas
para processos de usos finais dos setores da economia e taxa de perdas na

transmissao e na distribuicdo de energia elétrica e eficiéncia energética.

Como resultados, o LEAP apresenta os resultados desagregados por setores da
economia nas demandas dos usos finais de energia, evolucdo da distribuicao
rural/urbana, evolucdo da distribuicdo de renda por classes, e modificacdo no perfil

de uso de servicos energéticos.
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A CONSTRUCAO DO PLANO PREFERENCIAL DO PIR

A construcdo do Plano Preferencial Integrado de Recursos Energéticos inicia-se na

Integracdo dos Recursos Energéticos. A partir do processo de Integracdo de

Recursos, em que 0s recursos energeéticos ranqueados sdo distribuidos ao longo do

tempo, visando o atendimento da previsdo de demanda e das metas identificadas

pelos elementos de analise denominados vigilantes, comeca a ser formado o Plano.

A Integracédo de Recursos conta com os seguintes dados, provenientes do processo
do PIR:

a)

b)

Mapeamento energoambiental: Os indicadores atualizados dos parametros
ambientais e sociais da regido séo utilizados na escolha do recurso energético
durante o processo de integracdo. O mapeamento energoambiental € o retrato
instantaneo das condi¢cdes ambientais e sociais da regido de estudo, e servira de
base para andlises de restricbes e monitoramento ambientais definidos por
orgaos e legislagfes, além de metas e objetivos definidos pelos elementos de
andlise (vigilantes), no momento da escolha do recurso energético;

Previsdo de demanda energética: A previsdo de demanda, caracterizada e
estratificada em setores agricola, comercial, industrial, publico, residencial e
classes de consumo, permite a escolha de um recurso energético especifico para

a aplicacdo de seu potencial realizavel no respectivo setor e classe requerida;

Ranqueamento de Recursos Energéticos: O ranqueamento final de recursos
incorpora em sua ordenacgao avaliagdes de custos completos (internos, externos
€ menos tangiveis) e a participacao dos En-In. O resultado é o ranqueamento de
todos os recursos da regido, ordenados em ordem crescente de avaliacdo (nas
guatro dimensdes do PIR), prontos para serem utilizados na Integracdo de

Recursos.
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7.1 A INTEGRACAO DOS RECURSOS ENERGETICOS

A variavel “tempo” é um elemento fundamental da Integracdo de Recursos, devido
ao seu relacionamento com quase todos o0s elementos de andlise do PIR
(GIMENES, 2004). Como exemplo de relacdo do tempo no setor elétrico, tem-se, a
evolucdo dos indices macroeconémicos e sociais; evolucdo da demanda de energia
e a evolucdo da oferta de recursos. Esses elementos sdo fundamentalmente
considerados no planejamento energético tradicional. Na metodologia do PIR,
elementos como os vigilantes séao incorporados e deverao ter sua evolugao temporal
também considerada. Dessa forma, o tempo continuara tendo seu papel
preponderante no modelo de planejamento energético e, principalmente, no modelo

de integracao de recursos para atendimento das premissas do PIR.

As quatro etapas de integracdo sdo assim descritas:

| ALOCACAO TEMPORAL DE RECURSOS ENERGETICOS |

(Etapa 1) e Rangueamento < | Busca de recursos no = Plano preferencial (
e Previsdo de Demanda - Ranqueamento - Para o0 ano T=i
e Mapeamento
Vigilantes

v

| COMPOSICAO DE CENARIOS

(Etapa 2) Plano preferencigl no ~ Corp_posi(%éo c_ie ~ Impa_ctgs a_mbientais
momento T=i | cenério até T=i+1 Consisténcia do plano

v

| ANALISE SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL DO PLANO

Consisténcia do plano e < | Analise socioeconémica - Novo conjunto de
impacto associado - e ambiental do plano 2| dados regionais para
(Etapa 3) P P momento T=i+1

v

ANALISE DAS ITERACOES

. N Novo conjunto de
. Analise e definicbes de
—_ N
Plano no momento i 2| premissas para iteracses > dadc_)s para o Er_ocesso
(Etapa 4) iterativo T=i+1

Figura 7.1 Diagrama do processo de integracdo de recursos
Fonte: Elaboracao propria, baseada em GIMENES (2004).
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7.1.1 Definicao dos Vigilantes

A consideracdo da evolucdo temporal dos parametros técnico-econdmicos € um
procedimento usual no planejamento energético tradicional. Contudo, na
metodologia do PIR, outros elementos de analise sdo considerados na integracédo de
recursos (GIMENES, 2004). Esses elementos de analise sdo denominados na

metodologia do PIR como Vigilantes.

Tabela 7.1 Exemplos de Vigilantes do PIR

MEIO VIGILANTES
Di6xido de Carbono (COy)
Metano (CHa)
Oxido Nitroso (N20)
Hidrofluorcarboneto (HFC)
Perfluorcarbonetos (PFC)

AEREO Hexafluoreto de Enxofre (SF6)
Gases Camada de Ozénio Clorofluorcarbono (CFC)

Material Particulado (MP)
Diéxido de Enxofre (SO2)
Mondéxido de Carbono (CO)
Di6xido de Nitrogénio (NO>)
Demografia

Gases de Efeito Estufa

Poluentes

Salde

Educacéo

Indicadores Sociais

Economia PIB ou Valor Adicionado Fiscal
ANTROPICO Transportes
Infraestrutura Energia

Saneamento

Urbana

Politica Meio Ambiente

Aspectos

Disponibilidade

Qualidade

Disponibilidade

Qualidade

Espécies ameacadas de vegetais e animais

Aguas Superficiais
AQUATICO

Aguas Subterraneas

Biodiversidade Vegetacdo remanescente

Desmatamento

Relevo Morfologia

TERRESTRE —
Eroséo

Contaminantes

Solo —
Grau de urbanizacdo

Residuos sélidos

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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Os vigilantes sdo indices que atuardo como balizadores de impactos ambientais e
sociais na alocacdo temporal dos recursos energéticos, para que satisfacam os
principios do PIR. Os vigilantes ndo necessariamente representam restricdes
ambientais definidas por legislagdo, mas podem incorporar metas e objetivos do
planejamento energético. Por definicdo, todos os vigilantes devem ser considerados
para a elaboracdo do Plano Preferencial dos Recursos Energéticos. Na tabela 7.1
sdo apresentados os vigilantes a serem utilizados no processo de integracdo de

recursos.

7.2 ETAPA 1 - ALOCACAO TEMPORAL DE RECURSOS ENERGETICOS

Nesta etapa, os recursos sdo alocados ao longo do periodo de planejamento,
convenientemente de acordo com as capacidades de energia realizaveis e
suprimento da necessidade energética setorial, estimada na previsdo de demanda e

respeitando os vigilantes.

7.2.1 Distribuicdo dos recursos energéticos no tempo

Para o processo de distribuicdo dos recursos sdo utilizados o0s recursos
provenientes do ranqueamento, conforme sua classificacdo. No entanto, tal escolha
€ realizada de acordo com as capacidades de energia realizaveis de cada um em
seu respectivo setor e potencial no ano, e somente quando do atendimento a
previsdo de demanda e aos indicadores de analise vigilantes da regidao, no momento
de insercdo do recurso energético. Ao conjunto de recursos que atenda o ano um,
se denomina plano preferencial do ano um. Apo6s a distribuicdo no ano um, ja
estardo disponiveis as novas condicdbes do mapeamento energoambiental e da
revisdo de demanda para o préximo ano i+1, de acordo com a discretizacdo de
tempo realizada. Com essas novas condi¢des, 0 processo sera realimentado para a
composicdo do plano preferencial do momento i+1. Dessa forma, é possivel verificar
na etapa i+l os efeitos socioecondmicos e ambientais da aplicacdo do plano no
momento i, verificar e reduzir as incertezas interentes ao plano preferencial, pois, é

possivel corrigir as opc¢des do plano em funcdo dos impactos causados. O plano
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preferencial estard completo ao serem percorridas as n iteracdes, em que n é o

namero de discretizagdes realizadas do periodo de planejamento.

7.2.1.1 Interferéncias entre recursos de demanda

Devem ser analisadas, no processo de alocacdo dos recursos, as interferéncias
entre os potenciais energéticos dos recursos selecionados. Ou seja, n0Os recursos e
demanda a aplicacédo de determinadas medidas pode reduzir ou eliminar o potencial
de outros, que possuem usos finais similares. Exemplo: a aplicacdo da substituicéo,
ajuste e dimensionamento de equipamentos, a selecdo e substituicdo de energéticos
e a eficientizacdo de sistemas de combustdo para qualquer uso final sao
concorrentes entre si e o potencial de um dos recursos afeta os demais, em sua
aplicacao. Outro fator de aplicacdo dos recursos de demanda sdo decorrentes de
fatores culturais, sociais ou regulatorios, que podem influenciar a taxa de aplicacéo,

do potencial do recurso energético, para o0 ano de aplicacgéo.

7.2.1.2 Interferéncias entre recursos de oferta

Para os recursos de oferta, tecnologias equivalentes limitam o potencial estimado,
na proximidade da faixa de poténcia pré-definida, na listagem de recursos
energéticos. Um exemplo é dos potenciais tedricos dos recursos hidrelétricos.
Quando estimados isoladamente em uma faixa de poténcia, representam o potencial
geral do recurso. No entanto, a aplicacdo de um recurso hidrelétrico de outra faixa
de poténcia, pode afetar o potencial de outra e esta reducédo deve ser considerada.
Um outro exemplo é o fator espacial, com recursos concorrentes como biodiesel,
bagaco de cana, alcool, lenha e fotovoltaico, que concorrem pelo mesmo espaco de

producéao.

Em Udaeta, et al. (2010g), sédo apresentados os fatores de interseccao de
potenciais dos recursos de demanda e oferta, e os fatores de aplicacdo das medidas
de gerenciamento do lado da demanda. No entanto, a determinagdo do algoritimo
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para a sistematizacdo destes fatores e taxas € um tema para aperfeicoamento, de
suma importancia para a aplicagéo no processo de integracao de recursos.

7.3 ETAPA 2 - COMPOSICAO DE CENARIOS

Nesta etapa, é realizada a analise de consisténcia com o objetivo de verificar como o
plano preferencial gerado influi na demanda energética prevista e nos limites

temporais, geogréaficos e ambientais pré-determinados pelos vigilantes.

Nesse processo de composicdo do plano preferencial, sdo geradas as novas
condi¢cdes ambientais, sociais e energéticas para 0 momento i+1, através da revisao
da previsdo de demanda e das atualizacdes dos indicadores ambientais afetados
pela implantacdo do plano preferencial do momento i. A analise dos resultados pode
apresentar inconsisténcias entre os objetivos do PIR e as caracteristicas regionais
ou outros fatores. Disparidades de grandes propor¢cdes podem requerer um novo
procedimento de consulta com os En-In ou uma revisdo do plano proposto, com o
objetivo de minimizar as incertezas do plano preferencial. A conducao de planos que
levem a indisponibilidade de recursos para atendimento do plano preferencial pode
indicar exageros em critérios estabelecidos pelos En-In, necessitando de uma

revisdo do Ranqueamento elaborado.

7.4 ETAPA 3 — ANALISE SOCIOECONOMICA E AMBIENTAL

Nesta etapa, sdo realizadas as analises complementares da etapa de composicéo
de cenarios. O objetivo é avaliar as alteracbes socioeconbmicas decorrentes da
aplicacdo dos recursos no momento i. Salienta-se o carater multidisciplicar das
analises das evolugbes dos indicadores socioecondmicos dessa etapa. Assim,
especialistas de diferentes especialidades, além do especialista do setor elétrico,
devem ser incluidos no processo do PIR. Os resultados serdo avaliados sob os

requisitos dos elementos de analise Vigilantes do PIR.
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7.5 ETAPA 4 — ANALISE DAS ITERACOES

O processo iterativo tem como objetivo o aprimoramento da distribuicdo de recursos,
considerando a revisdo dos dados soOcio-ambientais afetados pela entrada dos
recursos na distribuicdo anterior. Apds 0s recursos energéticos serem distribuidos
em um determinado ano, os dados regionais séo revisados, por conta dos impactos
dos recursos aplicados no ano anterior. A aplicacdo dos potenciais de recursos de
demanda, por meio de programas de conservacdo de energia e eficiéncia
energeética, pode alterar a projecdo de demanda de eletricidade para a préxima
iteracdo, como também afetar os dados utilizados no ano base da previsdo de
demanda. Da mesma forma, os recursos de oferta podem, de acordo com suas
caracteristicas, afetar o meio sdécio-ambiental, de forma que seja revisto o
mapeamento para a proxima iteragdo. Como forma de reduzir estas distor¢des, sdo
realizadas, ap6s a primeira distribuicdo de recursos em cada ano, a revisdo da
previsdo de demanda e dos dados regionais, e prossegue-se na integracdo para o

proximo ano.

7.6 CONSIDERACOES NO PROCESSO DE INTEGRAGCAO DE RECURSOS

Nenhum recurso deve ser descartado por conta da sua classificacao, pois, dentro do
PIR, ainda serdo consideradas variaveis temporais, geograficas e a disponibilidade
do recurso. Ou seja, a aplicacdo dos recursos esta vinculada as restricbes dos
vigilantes de uma determinada regido, no momento de sua aplicacdo. Durante a
alocacado de mais de um tipo de recurso em um mesmo ano, existe a possibilidade
de utilizacdo de alguns fatores de eficiéncia devido a interseccdo de recursos de
demanda, ou seja, a existéncia de aplicacdo de um recurso que pode afetar a
energia disponivel de outro recurso complementar. Da mesma forma, pode ocorrer a
concorréncia de recursos de oferta, tanto no aspecto espacial quanto ao energético -
por exemplo, uma planta solar afetando o potencial tedrico da energia do bagaco de
cana. Deve-se mencionar que a Integracdo de Recursos, no ambito do ente
responsavel, ndo representa somente a distribuicdo 6tima dos recursos no tempo e
na geografia, mas também de modelamento das decisdes em termos de valores

humanos.
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8 O PLANO PREFERENCIAL INTEGRADO DE RECURSOS ENERGETICOS

Os recursos energéticos listados, peneirados, classificados, valorados com seus
potenciais completos e ranqueados pelo processo de ACC sé&o distribuidos ao longo
do periodo de planejamento na Integracdo de Recursos visando o atendimento a
previsdo de demanda e aos limites e metas identificados pelos elementos de analise
vigilantes. Como resultado do processo de Integracdo, obtém-se o Plano
Preferencial Integrado de Recursos Energéticos. Este € uma coletadnea de recursos
sistematicamente analisada com seus respectivos potenciais, aplicaveis e
realizaveis, aplicados ao longo do horizonte de planejamento e na geografia, de
acordo com o atendimento da demanda de eletricidade e restricdes do momento de

insergéo do recurso no local.

Esse plano preferencial incorpora em seu conteuddo o modelamento de pesos de
importancias equivalentes nas dimensfes: ambiental, politico, social e técnico-
econdmica. O envolvimento e a participacao de entidades interessadas no processo
contribuem para o controle das consequéncias inconvenientes e da atenuacado dos
efeitos negativos de grandes empreendimentos junto a percepcdo da sociedade, e
mesmo para os investidores, na viabilidade de um empreendimento.

O formato final € um relatério com as premissas adotadas nos cenarios
macroecondémicos futuros, consideracdes de recursos do lado de oferta e de
demanda, as decisdes multicritérios realizadas, os impactos politicos, financeiros,
ambientais e sociais, para a expansdo do setor ao longo do periodo. Apresenta,
dessa maneira, aos tomadores de decisdo de alternativas, considerando as
tendéncias e o0s cenarios macroecondmicos, sociais e politicos, futuros com o

minimo custo nas dimensfes de desenvolvimento, social, ambiental e politico.

O plano preferencial & dinamico, e necessita para sua consisténcia, de uma taxa de
atualizacdo periédica para acompanhar 0s eventos, as mudangas e as
oportunidades do setor elétrico no ambito do processo do PIR. A periodicidade de

revisao do plano para adequacéo é sugerida entre dois e trés anos (UDAETA, 1997).
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9 MONTAGEM DO PLANO PREFERENCIAL DO PIR EM ESTUDO DE CASO

Este estudo de caso visa validar a metodologia de construgéo do Plano Preferencial
Integrado de Recursos, incorporando, neste processo, a composicdo de todas as
etapas do PIR.

A Regido Administrativa de Aracatuba foi determinada para este estudo de caso por
conta dos projetos realizados e concluidos no &mbito do Planejamento Integrado de
Recursos. Desde 2001, o GEPEA-USP trabalha em parceria com a Cooperativa do
Polo Hidroviario de Aracatuba (COOPERHIDRO), com o objetivo de propiciar
condi¢cdes para o desenvolvimento sustentavel do oeste paulista (UDAETA et al.,
2006a). Em 2004, com o apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de S&o Paulo (FAPESP), o GEPEA-USP, o IEE-USP e a COOPERHIDRO
avancaram nas pesquisas e no aprimoramento de metodologias para a otimizagao
energética da regido (FAPESP, 2013).

Séo utilizados os relatérios cientificos realizados na RAA das etapas metodolbgicas
do PIR, validadas no projeto de pesquisa “ Novos Instrumentos de Planejamento
Energético Regional Visando o Desenvolvimento Sustentavel”, dentro do Programa
de Pesquisa em Politicas Publicas (Processo FAPESP 03/06441-7), estruturado pelo
IEE-USP/GEPEA-USP em parceria com a COOPERHIDRO e financiado pela
FAPESP. Esses relatérios foram elaborados no periodo de 2004 a 2009 e
compreenderam a validacdo das seguintes metodologias: Inventario de Informacdes
Prévias, Listagem e Peneiramento de Recursos, COmputo e Valora¢do de Recursos,
Ranqueamento de Recursos e Previsdo de Demanda.
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9.1 A REGIAO ADMINISTRATIVA DE ARACATUBA

O estado de S&o Paulo é dividido em 14 Regides Administrativas*?, 42 Regides de
Governo e trés Regides Metropolitanas. Essa estrutura foi criada com o objetivo de

descentralizar, administragéo e o planejamento do governo.

Lol o . Sao Paulo

Regido Administrativa de Aracgatuba

Figura 9.1 Destaque da Regido Administrativa de Aragatuba

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em mapas do IGC, 2007.

A Regigo Administrativa de Aracatuba (RAA) é composta por 43 municipios*®, com
area total de 18.562 km? (7,5% do total do estado), situando-se a oeste do estado de

Séo Paulo. Compreende duas regides de governo, Andradina e Aracatuba.

42 As Regides Administrativas foram criadas pelo decreto n° 48.162, de julho de 1967. Para detalhes
ver: Emplasa (2009).

43 Os 43 municipios da Regido Administrativa de Aracatuba sdo: Alto Alegre, Andradina, Aracatuba,
Auriflama, Avanhandava, Barbosa, Bento de Abreu, Bilac, Birigui, Bratna, Brejo Alegre, Buritama,
Castilho, Clementina, Coroados, Gabriel Monteiro, Gastdo Vidigal, General Salgado, Glicério,
Guaracai, Guararapes, Guzolandia, Ilha Solteira, Itapura, Lavinia, Lourdes, Luiziania,
Mirandépolis, Murutinga do Sul, Nova Castilho, Nova Independéncia, Nova Luzitania, Penapolis,
Pereira Barreto, Piacatu, Rubidcea, Santo Antdnio do Aracangua, Santopolis do Aguapei, Sdo
Jodo do Iracema, Sud Mennucci, Suzanapolis, Turitba e Valparaiso.
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9.2 LEVANTAMENTO DE INFORMACOES PREVIAS

9.2.1 Inventéario energoambiental
9.2.1.1 Meio antropico®

Evolucédo histérica: No final do século XIX e no inicio do século XX, inicia-se o
avanco ao oeste do estado de Sdo Paulo, em busca de terras férteis para
plantacbes de café. O movimento da expansdo cafeeira e a Estrada de Ferro
Noroeste do Brasil impulsionaram o desenvolvimento da Regido Administrativa de
Aracatuba. O fracionamento de terras foi intensificado em 1925, com a chegada dos
japoneses. Estes se dedicaram intensivamente a plantacdo de algodao, atraindo
usinas de beneficiamento do produto. Com a crise do café, em meados dos anos 30,
houve a eliminacédo de 80% dos cafeicultores da regido. A partir dos anos 40, houve
a especializacdo da regido na pecuéaria de corte, transformando-a na principal
atividade da regido e projetando Aracatuba como a Capital do Boi Gordo. Neste
mesmo periodo, a regido de Aracatuba alcancava o status de maior zona produtora
brasileira de algoddo. A partir da década de 70, com a implantagdo do Programa
Nacional do Alcool (Pré-Alcool), houve a cultura de cana-de-aglicar e a expansao
das destilarias na regido (KANAYAMA, 2007). Entre 1995 e 2005, e, sobretudo a
partir de 2003, em funcdo do crescimento do setor sucroalcooleiro, a Regido
Administrativa de Aracatuba liderou os crescentes investimentos no setor de
alimentos e bebidas, representando 31,8% do total (SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2013).

Demografia: Com uma populacdo de 745.344 habitantes, a regido representa
aproximadamente 1,78% do total da populagéo do estado de S&o Paulo. Dentro da
Regido Administrativa de Aracatuba, os quatro municipios mais populosos sdao:
Aracatuba, Birigui, Penapolis e Andradina, representando 55% do total da populacdo
regional. (SEADE, 2013).

44 Os dados econdmicos podem ser complementados com o relatério: Caracterizagdo
Socioecondmica de S&do Paulo — Regido Administrativa de Aracatuba, da Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Regional do Governo do Estado de S&o Paulo (SECRETARIA
DE PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2013).
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TERRITORIO E POPULACAO ANO RAA ESTADO SP
Area (Em km?) 2013 18.562,23 248.223,21
Populacéo 2012 745.344 41.939.997
Densidade Demogréfica (Habitantes/kmz) 2012 40,15 168,96
Taxa Geométrica de Crescimento Anual da Populagéo — 2010/2012 (% a.a.) 2012 0,67 0,87
Grau de Urbanizacado (Em %) 2010 92,13 95,94
indice de Envelhecimento (Em %) 2012 78,38 58,88
Populacdo com Menos de 15 Anos (Em %) 2012 18,58 20,71
Populacdo com 60 Anos e Mais (Em %) 2012 14,56 12,2
Razéo de Sexos 2012 99,33 94,79

Fonte: Fundagéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2013).

Saude: De acordo com as informacfes do Departamento de Informatica do SUS
(DATASUS), a regiao conta com 125 Unidades Béasicas de Saude (UBS), sendo 16

em Aracatuba e somente o municipio de Luizidnia ndo conta com a presenca da

UBS. A regido conta ainda com 32 hospitais, entre especializados e gerais

(DATASUS, 2013).

Tabela 9.2 Indicadores da salude da RAA

SAUDE ANO RAA ESTADO SP
Taxa de Natalidade (Por mil habitantes) 2011 12,63 14,68
Taxa de Fecundidade Geral (Por mil mulheres entre 15 e 49 anos) 2011 46,74 51,60
Taxa de Mortalidade Infantil (Por mil nascidos vivos) 2011 12,09 11,55
Taxa de Mortalidade na Infancia (Por mil nascidos vivos) 2011 13,27 13,35
e e e 4 e s
e a0 g M
Mé&es Adolescentes (com menos de 18 anos) (Em %) 2011 8,71 6,88
Mées que Tiveram Sete e Mais Consultas de Pré-Natal (Em %) 2011 83,06 78,33
Partos Ceséareos (Em %) 2011 76,37 59,99
Nascimentos de Baixo Peso (menos de 2,5kg) (Em %) 2011 8,15 9,26
GestacgOes Pré-Termo (Em %) 2011 8,15 8,98

Fonte: Fundacé&o Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2013).

Os indicadores de saude mostram que as gestantes tiveram mais acesso as

consultas pré-natal, o que resulta em numeros de nascimentos abaixo do peso

menor que a meédia estadual. No entanto, os dados indicam um indice de

mortalidade infantil acima da média do estado.
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Educacdo: A regido possui cinco unidades de escolas técnicas (Andradina,
Aracatuba, Birigui, llha Solteira e Penapolis) e uma faculdade de tecnologia em
Aracatuba do Centro Paula Souza (CENTRO PAULA SOUZA, 2013). A Regido
Administrativa de Aracatuba possui unidades do SESI/SENAI (Aracatuba, Birigui e
Pendpolis) e conta com 60 instituicbes de ensino superiores credenciadas no
Ministério da Educacao (MEC). Entre os municipios com maior rede de ensino, estdo
Aracatuba (19), Andradina (9), Birigui (7), Penapolis (7) e llha Solteira (6)
(MINISTERIO DA EDUCACAOQ, 2013). O desempenho educacional é considerado
excelente, situando acima da média do conjunto do estado (SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2013).

Tabela 9.3 Indicadores da educagéo da RAA

EDUCAQAO ANO RAA ESTADO SP
Taxa de Analfabetismo da Populacéo de 15 Anos e Mais (Em %) 2010 6,25 4,33
Populagéo de 18 a 24 Anos com Ensino Médio Completo (Em %) 2010 58,64 58,68

Fonte: Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2013).

Indicadores Sociais: Sdo aplicados os indicadores sociais de referéncias aos
municipios do estado de S&o Paulo. O Indice Paulista de Responsabilidade Social
(IPRS) é um sistema de indicadores socioecondmicos para acompanhamento das

situacdes econdmicas e sociais dos municipios paulistas (DEMARCO, 2007).

Tabela 9.4 Indicadores sociais paulista da RAA

CONDICOE DE VIDA ANO RAA ESLﬁDO
indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS — Dimenséo Riqueza 2010 37 45
indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS — Dimens&o Longevidade 2010 68 69
indice Paulista de Responsabilidade Social — IPRS — Dimens&o Escolaridade 2010 56 48
Renda per capita (Em reais correntes) 2010 691,07 853,75
Domicilios Particulares com Renda per capita de até 1/4 do Salario Minimo (%) 2010 5,34 7,42
Domicilios Particulares com Renda per capita de até 1/2 Salario Minimo (%) 2010 16,63 18,86

Fonte: Fundacgéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2013).

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) é baseado no indice de
Desenvolvimento Humano (IDH), com a diferenca de utilizar variaveis como renda

familiar per capita média. Na dimensédo educacao, considera a taxa de alfabetizagéo
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de pessoas acima de 15 anos de idade e a taxa de frequéncia a escola, com pesos

dois e um, respectivamente (DEMARCO, 2007).

Tabela 9.5 indice de desenvolvimento humano municipal da RAA

INDICADOR SOCIAL IDHM - INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO MUNICIPAL 2010 (CENSO 2010)

Pos  Municipio IDHM, 2010 Pos  Municipio IDHM, 2010
1 Ilha Solteira (SP) 0,812 23 Bralna (SP) 0,737
2 Aracatuba (SP) 0,788 24 Glicério (SP) 0,735
3 Birigui (SP) 0,780 25 Nova Independéncia (SP) 0,735
4 Andradina (SP) 0,779 26 Piacatu (SP) 0,732
5 Auriflama (SP) 0,773 27 Castilho (SP) 0,731
6 Bilac (SP) 0,768 28 Murutinga do Sul (SP) 0,726
7 Pereira Barreto (SP) 0,766 29 Clementina (SP) 0,725
8 Buritama (SP) 0,763 30 Valparaiso (SP) 0,725
9 Gabriel Monteiro (SP) 0,763 31 Gastéo Vidigal (SP) 0,723
10 Guararapes (SP) 0,763 32 Lavinia (SP) 0,721
11 Penapolis (SP) 0,759 33 Rubiacea (SP) 0,721
12 ?S""F?)to Antonio do Aracangua 4 757 34 ltapura (SP) 0,720
13 Nova Castilho (SP) 0,756 35 Coroados (SP) 0,719
14 Turitba (SP) 0,751 36 Guaracai (SP) 0,719
15 Mirandopolis (SP) 0,751 37 Brejo Alegre (SP) 0,710
16 Sao Jodo de Iracema (SP) 0,748 38 Avanhandava (SP) 0,705
17 General Salgado (SP) 0,747 39 Luiziania (SP) 0,702
18 Sud Mennucci (SP) 0,747 40 Alto Alegre (SP) 0,700
19 Bento de Abreu (SP) 0,744 41 Barbosa (SP) 0,699
20 Nova Luzitania (SP) 0,743 42 Suzanapolis (SP) 0,699
21 Lourdes (SP) 0,742 43 Guzolandia (SP) 0,697
22 Santoépolis do Aguapei (SP) 0,740

Fonte: Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD, 2013).

Saneamento: Os indicadores de saneamento sdo considerados bons, estando

guase todos acima da média do estado.

Tabela 9.6 Indicadores de infraestrutura na RAA

INFRAESTRUTURA URBANA ANO RAA ESTADO SP
Coleta de Lixo — Nivel de Atendimento (Em %) 2010 99,63 99,66
Abastecimento de Agua — Nivel de Atendimento (Em %) 2010 98,98 97,91
Esgoto Sanitario — Nivel de Atendimento (Em %) 2010 97,04 89,75

Fonte: Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE, 2013).
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Economia: A economia da regido é marcada pela importancia da agropecuéria e

pelo desempenho da industria, ambas amparadas por uma infraestrutura de

transportes de carga com carater multimodal: porto fluvial, ramal ferroviario,

aeroporto regional e rodovias.

Tabela 9.7 Indicadores econdmicos na RAA

ECONOMIA ANO RAA ESTADO SP

PIB (Em milhdes de reais correntes) 2010 14.813,05 1.247.595,93
PIB per capita (Em reais correntes) 2010  20.142,82 30.264,06
Participacéo no PIB do Estado (Em %) 2010 1,19 100
Participacédo da Agropecuaria no Total do Valor Adicionado (Em %) 2010 8,72 1,87
Participac¢do da Industria no Total do Valor Adicionado (Em %) 2010 34,08 29,08
Participacéo dos Servigos no Total do Valor Adicionado (Em %) 2010 57,20 69,05
Participacé@o nas Exportacfes do Estado (Em %) 2012 0,79 100

Fonte: Fundacgéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2012, 2013).

A geracdo de energia elétrica representa, individualmente, 38,69% do valor

adicionado fiscal gerado em 97. Em seguida, destacam-se as atividades industriais,

com 33,4% do total do valor adicionado gerado em 1997. O setor agroindustrial,

como um todo, inclui empresas frigorificas, alcool e acucar, massas e polpas de

frutas, processamento de leite em po, curtimento de couro, industria de calcados,

desidratacdo de ovos, entre outras, concentradas em Aracatuba, Birigui, Penapolis e

Andradina.

Transportes: A regidao apresenta uma privilegiada multimodalidade na infraestrutura

de transportes, contemplando o rodoviario, o hidroviario e o ferroviario. Entre as

importantes infraestruturas, estdo a rodovia Marechal Rondon (SP-300), a ferrovia

Noroeste S.A., a antiga Estrada de Ferro Noroeste, e a hidrovia Tieté-Parana.

(SECRETARIA DE ECONOMIA E PLANEJAMENTO, 2010).
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Localizagdo da Regido Administrativa
no Estado de Sao Paulo

Figura 9.2 Rede de transportes da Regido Administrativa de Aragatuba

Fonte: Instituto Geogréfico e Cartogréfico (2007).

Energia: Destaca-se pelos servicos de utilidade publica de eletricidade e gas,

contemplando um dos maiores complexos hidrelétricos do mundo.

Principais empresas de energia: AES Tieté, Companhia Energética de Sdo Paulo
(CESP), Companhia Paulista de Transmissdao de Energia Elétrica (CTEEP),
Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL Paulista), ELEKTRO, Gas Brasiliano.

Transmissao: As linhas de transmissao existentes na regiao séo de propriedade da
Companhia Paulista de Transmissédo de Energia Elétrica (CTEEP). Linhas de 440 kV
e 138 kV presentes na regido interligam as hidrelétricas e as termelétricas aos

grandes centros de consumo.

Distribuicdo de eletricidade: A RAA estd na area de concessdo de duas
distribuidoras: a Companhia Paulista de Forca e Luz — CPFL, e a Elektro. Dentro da

area de concessao da CPFL, na regido de Promisséo, a distribuicdo rural de energia
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elétrica esta sob a responsabilidade da Cooperativa de Eletrificacdo Rural da Regiédo
de Promissédo Ltda. - CERPRO. A CERPRO tem como é&rea de atuagdo 11 (onze)
Municipios: Promissdo, Avanhandava, Alto Alegre, Guaicara, Clementina, Bralna,

Bilac, Penapolis, Coroados, Glicério e Luziania.

Tabela 9.8 Consumo e nimero de consumidores por segmento

SETORES ANO CONSUMIDORES MWh
Industrial 2010 2833 402459
Comércio e Servigos 2010 21702 253480
Residencial 2010 248706 531705
Rural 2010 15530 108597
lluminacéo e Servicos Publicos e Outros 2010 3825 239288
Energia Elétrica — Total 2010 292596 1535536

Fonte: Fundacgéo Sistema Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2012, 2013).

Geracgdo hidrelétrica: O consumo de energia elétrica € de cerca de 1% do total
consumido no estado (SEADE, 2013). No entanto, a regido € responsavel pela
geracdo hidrelétrica de 34% no estado, e abriga um dos maiores complexos
hidrelétricos do mundo, o Complexo Urubupunga, formado pelas hidrelétricas de llha
Solteira, Jupia e Trés Irméos (ANEEL, 2013).

Tabela 9.9 Usinas hidrelétricas na RAA

USINA POTENCIA (kW) MUNICIPIO RECURSO FONTE
llha Solteira 3.444.000 llha Solteira Hidraulica Hidraulica
Jupia (Eng® Souza Dias) 1.551.200 Castilho Hidraulica Hidraulica
Nova Avanhandava (Rui Barbosa) 347.400 Buritama Hidrdulica Hidrdulica
Trés Irmé&os 811.450 Pereira Barreto Hidrdulica Hidrdulica
TOTAL 6.154.050

FONTE: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013).

Geracdo termelétrica: As termelétricas representam, com relacdo a capacidade
instalada de geracédo, um total de 473.200 kW, com 463.793 kW de geracdo por
meio de bagaco de cana-de-acucar e 9.407 kW de geracéao diesel, segundo o banco

de informacdes de geracdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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Tabela 9.10 Usinas Térmicas a 6leo diesel na RAA

USINA POTENCIA (kW)  MUNICIPIO RECURSO FONTE
JBS Andradina 4.960 Andradina Oleo Diesel Fossil
Menu 3.000 Guararapes Oleo Diesel Fossil
Nestlé 725 Aracatuba Oleo Diesel Fossil
Santa Casa de Misericordia de Aracatuba 704 Aracatuba Oleo Diesel Fossil
Aeroporto de Urubupunga 18 Castilho Oleo Diesel Fossil
TOTAL 9.407

FONTE: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013).

Cogeracao a biomassa: A regido apresenta a capacidade de geracao termelétrica

a biomassa de bagaco de cana de 463.793 kW.

Tabela 9.11 Usinas térmicas a biomassa na RAA

USINA POTENCIA (kW) MUNICIPIO RECURSO FONTE

Gasa 82.000 Andradina Bagaco de Cana Biomassa
Biopav I 65.000 Brejo Alegre Bagaco de Cana Biomassa
Chapadao

Agroenergia 48.000 Brejo Alegre Bagaco de Cana Biomassa
Univalem Bioenergia 45.000 Valparaiso Bagaco de Cana Biomassa
Pioneiros 42.000 Sud Mennucci Bagaco de Cana Biomassa
Da Mata 40.000 Valparaiso Bagaco de Cana Biomassa
Interlagos 40.000 Pereira Barreto Bagaco de Cana Biomassa
Ipé (Antiga Ceni) 25.000 Nova Independéncia Bagaco de Cana Biomassa
Viralcool Castilho 15.520 Castilho Bagaco de Cana Biomassa
Clealco 11.200 Clementina Bagaco de Cana Biomassa
Univalem 8.000 Valparaiso Bagaco de Cana Biomassa
Alcoazul 7.400 Aracatuba Bagaco de Cana Biomassa
Destivale 5.000 Aracatuba Bagaco de Cana Biomassa
Aralco 4.800 Santo Antbnio do Aracangua Bagaco de Cana Biomassa
Figueira 4.400 Buritama Bagaco de Cana Biomassa
Benélcool 4.200 Bento de Abreu Bagaco de Cana Biomassa
Generalco 3.800 General Salgado Bagaco de Cana Biomassa
Mundial 3.600 Mirandopdlis Bagaco de Cana Biomassa
Unialco 3.600 Guararapes Bagaco de Cana Biomassa
Diana 2.873 Avanhandava Bagaco de Cana Biomassa
Alcomira 2.400 Mirandopdlis Bagaco de Cana Biomassa
TOTAL 463.793

FONTE: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013).
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Demais alternativas de geracédo: A Regido Administrativa de Aracatuba ndo possui
projetos de pequenas centrais hidrelétricas cadastradas na Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), porém héa potencial para exploracdo. ldentificou-se a
estimativa de potencial de geracdo considerando somente os cursos d’agua que
derivam dos rios Tieté e Parani. N&o existem dados historicos disponiveis para
estimar o potencial de geracdo edlica na RAA. Para geracdo solar fotovoltaica e
solar térmica, a regido apresenta um grande potencial devido ao alto indice de

radiacdo solar. Nao sao identificadas PCHs e usinas eolicas na regido.

Gas natural: O gasoduto Brasil-Bolivia, da empresa Géas Brasiliano, atravessa a
regido. Com um ramal de 18 km, interliga o municipio de Bilac ao municipio de

Aracatuba.

Etanol: A Regido Administrativa de Aracatuba possui 27 usinas responsaveis pela

producado de 11% do total do estado de S&o Paulo.
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Tabela 9.12 Producéo de Alcool e Aglicar na RAA em 2011

REGIAO CANA ACUCAR  ALCOOL ANIDRO  ETANOL  TOTAL ALCOOL
ADMINISTRATIVA ® t) (m3) (m3) (m3)
Aracatuba 26.037.141  1.449.175 471.627 757.764 1.229.391
Total do Estado 304.229.853  21.067.955 4.755.181 6.844.455 11.599.636

Fonte: Secretaria de Energia do Governo do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2013).

Politica do meio ambiente: Protecdo do meio ambiente. Entre as principais
politicas publicas para prote¢éo da biodiversidade, estdo: areas de protecdo especial

(APE), Areas de Protecio Permanente (APP) e Unidades de Conservacéo (UC).

Aspectos politicos: Acbes diretamente ligadas ao desenvolvimento da regido,
como o Plano Plurianual (2012-2015), do governo de S&o Paulo (SECRETARIA DE
PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO REGIONAL, 2011), que apresenta as
necessidades para o desenvolvimento regional da regido de Aracatuba, e o

Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF).

Legislacbes tributarias: As empresas do setor elétrico estdo sujeitas, além dos
tributos obrigatérios, aos encargos setoriais: Reserva Global de Reversdo (RGR),
Conta de Consumo de Combustiveis (CCC), Taxa de Fiscalizacdo de Servicos de
Energia Elétrica (TFSEE), Conta de Desenvolvimento Energético (CDE),
Compensacédo Financeira pela Utilizacdo de Recursos Hidricos (CFURH), Pesquisa
e Desenvolvimento (P&D) e Eficiéncia Energética, Encargo de Servicos do Sistema
(ESS) e ao Operador Nacional do Sistema (ONS) (KANAYAMA, 2007).
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9.2.1.2 Meio aéreo

Gases de efeito estufa

Emissdes de CH,4: Considerando que as represas das grandes usinas sao antigas,
a maior parte das emissfes de gases resultantes do alagamento de matéria
organica foi estimada baseada em metodologia apresentada em Udaeta et al.
(2009a).

Poluentes: A capacidade de geracdo termelétrica a diesel da ordem de 9 MW e o
460 MW de geracdo a biomassa apresentam modesta contribuicdo a emissédo de
gases poluentes, sendo desconsiderada na quantificacdo. S&o identificados como

maiores emissores de poluentes CO e NOy originados dos veiculos automotores.

Tabela 9.13 Caracterizacéo do meio aéreo da RAA

MEIO AEREO ANO LEVANTAMENTO
Diéxido de Carbono (CO») 2006 1.016.952 t/ano
Metano (CHa) 2006 10.550 t/ano
) Oxido Nitroso (N20) 2006 -

Gases de Efeito Estufa -
Hidrofluorcarboneto (HFC) 2006 -
Perfluorcarbonetos (PFC) 2006 -
Hexafluoreto de Enxofre (SF6) 2006 -

Gases Camada de Oz6nio  Clorofluorcarbono (CFC) 2006 -
Material Particulado (MP) 2006 75-100 |,lg/m3
Diéxido de Enxofre (SO2) 2006 -

Poluentes -
Mondxido de Carbono (CO) 2006 3152 t/ano
Didxido de Nitrogénio (NO3) 2006 394 t

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Kanayama (2007) e Udaeta et al. (2009a).

A emissédo de poluentes provenientes das queimadas do cultivo da cana-de-agUcar
nao é considerada elevada. De acordo com dados de Udaeta et al. (2009a), a faixa
maxima de concentracdo de CO é de 750-1000 ppb em 2006, e a faixa maxima de
material particulado de 75-100 ug/m?, valores abaixo do limite estabelecido pelo
CONAMA.
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9.2.1.3 Meio aquético®

O estado de Sao Paulo esta dividido em 22 Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (UGRHI). A RAA abrange trés Unidades de Gerenciamento de
Recursos Hidricos.

URGHI 18 - Sdo José dos Dourados (SJD): Situa-se na regido noroeste do estado
de S&o Paulo. Formada por uma série de bacias de pequeno porte, que
desembocam no reservatério formado no rio Parana pela barragem da UHE Ilha
Solteira. Destaca-se o curso d’agua do rio Sdo José dos Dourados (CONSELHO
ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS, 2005). Entre os 25 municipios dessa
unidade, seis fazem parte da RAA: Auriflama, General Salgado, Guzolandia, llha
Solteira, S&o Jodo de Iracema e Suzanopolis.

UGRHI 19 - Baixo Tieté (BT): E definida pelas bacias hidrograficas de varios
afluentes ao Baixo Tieté, que vai da barragem da UHE Promissdo até a foz no
reservatério da UHE Jupia, no Rio Parana (CONSELHO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS, 2005). Entre os 42 municipios dessa unidade, 31 fazem
parte da RAA: Alto Alegre, Andradina, Aracatuba, Avanhandava, Barbosa, Bento de
Abreu, Bilac, Birigui, Bralina, Brejo Alegre, Buritama, Castilho, Coroados, Gastéo
Vidigal, Glicério, Guaracai, Guararapes, Itapura, Lavinia, Lourdes, Mirandépolis,
Murutinga do Sul, Nova Castilho, Nova Luzitania, Penapolis, Pereira Barreto,

Rubiacea, Santo Anténio do Aracangua, Sud Menucci, Turilba e Valparaiso.

A UGRHI 20 - Aguapei: Situa-se na regido oeste do estado de Sdo Paulo. Formada
pela bacia hidrografica do rio Aguapei, que nasce nas proximidades da cidade de
Galia e desagua no rio Parana. O principal afluente € o rio Tibirica. Tem extensao
aproximada de 420 km. (CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS,
2005). Entre os 32 municipios dessa unidade, seis fazem parte da RAA: Clementina,
Gabriel Monteiro, Luiziania, Nova Independéncia, Piacatu e Santopolis do Aguapei.

* para dados detalhados, ver documento: Situacdo dos Recursos Hidricos no Estado de S&o Paulo —
Ano base 2009 (SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS, 2011).



136

Aguas superficiais: Os dados de 2009 apresentam a disponibilidade hidrica da
UGHRI 18-SJD com o balan¢o demanda x disponibilidade entre (30%-50%), sendo
considerada pelo indice adaptado da ONU (Water Explotation Index), de ATENCAO.
A demanda foi de 4,91 m*s e uma disponibilidade de 12 m®/s (95%). A UGRHI 19-
BT tem o balanco considerado BOM (<30%), com a demanda de 4,45 m%s e
disponibilidade total em 27 m%s (95%). A UGRHI 20-Aguapei tem o balanco
considerado BOM (<30%), com demanda em 2,6 m*s e disponibilidade total de
28 m®'s (SECRETARIA DE SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS, 2011).

Aguas subterraneas: Na UGRHI 18-SJD, a demanda subterranea é de 0,23 m®/s
com uma reserva explotavel de 4 m*/s. Em qualidade de amostras, o aquifero Bauru
apresentou a presenca de cromo nos pontos da CETESB em General Salgado e
Guzolandia. Na UGRHI 19-BT, a demanda subterranea é de 0,95 m®s, com uma
reserva explotavel de 9,0 m*s. Em qualidade, por sua vez, foram encontradas
amostras de nitrato, coliformes fecais e bactérias heterotréficas. Na UGRHI 20 —
Aguapei, a demanda subterranea é de 1,1 m%s, e a reserva explotavel é de 13 m?s.
Em qualidade de amostras, em Clementina, foram encontradas coliformes fecais em
uma amostra, e bario e cromo em amostras no municipio de Valparaiso, todos
pontos de amostras da CETESB no aquifero Bauru (SECRETARIA DE
SANEAMENTO E RECURSOS HIDRICOS, 2011).

Tabela 9.14 Caracterizacéo do meio aquético da RAA

MEIO AQUATICO ANO LEVANTAMENTO
UGRHI18: ATENCAO
Disponibilidade 2009 UGRHI19: BOA
< UGRHI20: BOA
Aguas

UGRHI18: IQA (Boa), IVA (Regular), IET (Mesotrofico)
UGRHI19: IQA (Boa/Otima), IAP (Ruim), IVA (Regular), IET
(Mesotréfico/Oligotroéfico)

IGRHI20: IQA (Boa), IVA (Regular), IET (Mesotréfico/Eutréfico)

superficiais
Qualidade 2009

UGRHI18: BOA

Disponibilidade 2009 UGRHI19: BOA

Aguas UGRHI20: BOA
subterraneas UGRHI18: 62,5% Conforme, 37,5% Desconforme
Qualidade 2009 UGRHI19: 58,3% Conforme, 41,7% Desconforme
UGRHI20: 81,5% Conforme, 18,5% Desconforme

Fonte: Elaboracao propria, baseada em Secretaria de Recursos Hidricos (2011).
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9.2.2 Meio terrestre

Espécies ameacadas de extin¢cdo: De acordo com o estudo realizado por Gomes
et al. (2012), foram levantados os nimeros de espécies ameacgadas de extingdo, a
partir do Licenciamento Ambiental Prévio das usinas da regido, o que contribui para
0 conhecimento da biodiversidade da fauna. No entanto, com o0 monitoramento
sazonal da fauna, foram verificados registros de novas espécies ameacadas. Na
mastofauna, as espécies Blastocerus dichotomus (cervo-do-pantanal), Pantera onca
(onca pintada) e Ozotocerus berzoarticus (veado campeiro) foram identificadas nas
UGRHI 19 e 20 (Baixo Tieté e Aguapei) e estdo enquadradas na categoria de risco
extremamente alto de extincdo. Na aviofauna, as espécies mais ameacadas nas trés
UGRHI sdo Ara ararauna (arara canindé), Busarellus nigricollis (gavido-belo),
Monasa nigrifrons (chora-chuva-preto), Campylorhamphus trochilirostris (arapacu-
beija-flor), Chelidoptera tenebrosa (urubuzinho), Anhima cornuta (anhuma). Na
herpetofauna, as trés UGRHI apresentam seis espécies ameacadas de extincdo. E
na ictiofauna, o nimero de espécies ameacadas sdo oito, considerando as trés
UGRHI.

Vegetacdo remanescente: A vegetagdo natural remanescente corresponde a
563% (104.514 ha) da superficie da Regido Administrativa de Aracatuba
(1.855.959 ha). Entre a vegetag&o remanescente, predominam a Floresta Estacional
Semidecidual, com 68,15%; a Formacdo Arbérea e Arbustiva em regido de varzea
27,47%; e a Savana com 4,38% (SIFESP, 2013).
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MUNICIPIO AREA VEGET. (%) MUNICIPIO AREA VEGET. (%)
(ha)  NATIVA (ha)  NATIVA
(ha) (ha)
1 Nova Luzitania 7.398 958 12,9 23 Guararapes 95.658 4950 5,2
2 Sao Joao de Iracema 17.791 1.873 10,5 24 Guzolandia 25.367 1.331 52
3 Lourdes 11.383 1.174 10,3 25 Suzanépolis 32.789 1.676 51
4 Guaracai 56.840 5.674 10,0 26 Buritama 32.664 1.639 5,0
5 Nova Castilho 18.380 1.685 9,2 27 Penapolis 70.850 3.538 5,0
6 Piacatu 23.254 1.976 8,5 28 Brauna 19.552 932 4,8
7 Valparaiso 85.876 6.928 8,1 29 Andradina 96.010 4.374 4.6
8 General Salgado 49.328 3.864 7,8 30 Pereira Barreto 97.996 4,212 4,3
9 Castilho 106.265 8.052 7,6 31 Avanhandava 34.034 1.405 4,1
10 Mirandépolis 91.827 6.951 7,6 32 Coroados 24.654 1.015 4,1
11 Murutinga do Sul 24828 1826 74 33 Cabriel 13853 546 39
onteiro
12 Gastdo Vidigal 18.082  1.318 7.3 34 iam"p‘?“s o 15785 469 37
guapei

13 Turitba 15.309 1.071 7,0 35 Bilac 15.728 544 3,5
14 if‘;égrggg”'o do 130.608 8752 6,7 36 Birigui 53.065 1.836 3,5
15 Rubiacea 23.691 1.462 6,2 37 Glicério 27.412 947 3,5
16 Alto Alegre 31.822 1.885 5,9 38 ltapura 30.727 983 3,2
17 Lavinia 53.852 3.191 5,9 39 Sud Mennucci 59.068  1.876 3,2
18 Auriflama 43200 2482 57 40 Aracatuba HOT3 3645 31
19 Barbosa 20.513 1.132 5,5 41 Clementina 16.874 508 3,0
20 Bento de Abreu 30.185 1.642 54 42 Brejo Alegre 10.483 272 2,6
21 Luiziania 16.701 893 5,3 43 llha Solteira 65.938 1.618 2,5
22 Nova Independéncia 26528 1.409 5,3

Fonte: Sistema de Informag8es Florestais do Estado de Sdo Paulo (SIFESP, 2013).

Desmatamento: De acordo com levantamentos realizados pelo Instituto Florestal do

estado de S&o Paulo, o estado apresentou uma tendéncia de estabilizacdo dos

indices de desmatamento. No entanto, verificou-se um decréscimo da vegetacao

natural remanescente na Regido Administrativa de Aracatuba, entre os anos de
1990-92 e 2000-2001, de 16,23% (INSTITUTO FLORESTAL, 2005).
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Contaminantes: Do total de 47 areas contaminadas cadastradas em novembro de
2008 pela CETESB, 43 eram postos de combustiveis. A predominancia de areas
contaminadas por postos de combustiveis deve-se a resolucdo CONAMA 273/00,
gue estabeleceu a obrigatoriedade de licenciamento para a atividade, possibilitando
a identificacdo de vazamento e os procedimentos para adequacdo (SECRETARIA
DO MEIO AMBIENTE, 2010c). Com relagédo a carga organica domeéstica poluidora,
verifica-se o alto percentual de reducdo da carga organica, 0 que mostra que as
regides possuem sistemas eficazes de tratamento (SECRETARIA DO MEIO
AMBIENTE, 2010b).

Grau de urbanizacdo: Em 2009, 64% dos municipios da UGRHI 18-SJD
apresentaram a taxa de urbanizacdo superior a 80%. O municipio de Ilha Solteira
apresentou taxa de 94,19%. Na UGRHI 19-BT, no periodo de 2007/2009, 30 dos 42
municipios mantiveram as taxas de urbanizacdo acima de 80%. As maiores taxas
foram de Aracatuba e Birigui, municipios considerados polos de aglomeracdo na
regido. As taxas de urbanizacdo da UGRHI 20-Aguapei, em 2009, encontravam-se
entre 61,6% e 96,4%. O municipio de Santdpolis do Aguapei apresentou uma das
maiores taxa de urbanizacdo: 96,2% (SECRETARIA DE SANEAMENTO E
RECURSOS HIDRICOS, 2011). Em 2010, o crescimento da Regido Administrativa
de Aracatuba foi de 92,13%, de acordo com informa¢des da Fundacdo Sistema
Estadual de Andlise de Dados (SEADE, 2013).

Residuos solidos: As unidades UGRHI 18, 19 e 20 apresentam o Indicador de
Coleta e Tratabilidade de Esgoto da Populagcdo Urbana do Municipio (ICTEM),
considerado na faixa entre regular (5,1 a 7,5) e Bom (7,6 a 10); o indice de
Qualidade de Gestdo de Residuos Sdélidos (IGR), na faixa considerada Gestdo
Mediana (6,1 a 8,0); e a Qualidade de Aterro de Residuos (IQR), em Condi¢des
Adequadas (8,1 a 10) (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2010b).
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Tabela 9.16 Caracterizacdo do meio terrestre da RAA

MEIO TERRESTRE ANO LEVANTAMENTO

UGRHI18: 48 espécies ameacadas. Mastofauna (13),
Avifauna (31), Herpetofauna (3), Ictiofauna (1)

Ersn%iggzas vegetais 2006 UQRHI19: 66 espécies ameagadas: Mastofauna (20),
e animais Avifauna (39), Herpetofauna (2), Ictiofauna (5)
UGRH20: 83 espécies ameacadas. Mastofauna (21),
Biodiversidade®® Avifauna (53), Herpetofauna (4), Ictiofauna (5)
Vegetacdo 2009 A RAA possui 5,63% de area coberta por vegetagao
remanescente remanescente natural
A RAA apresentou uma reducgédo das areas com
Desmatamento 2005 vegetagdo remanescente em 16,23% (levantamentos

entre 1990-92 e 2000-2001)
UGRHI18:Rochas igneas basélticas da formacéo
Serra Geral, as rochas sedimentares dos grupos
Caiua e Bauru e os sedimentos quaternarios
associados a rede de drenagem.
Relevo Morfologia 2005 UGRHI19: Formagéo Serra Geral, Santo Anastacio,
Adamantina e depdésitos aluviais.
UGRHI20: Rochas vulcéanicas e sedimentos da bacia
do Paranéa de idade mesozoica e depdsitos aluviais
de idade cenozoica.
UGRI18: 50% da area apresenta criticidade alta a
eroséo, 40% média e 10% baixa.
UGRI19: 50% da area apresenta criticidade alta a
eroséo, 45% média e 5% baixa.
UGRI20: 75% da area apresenta criticidade alta &
erosao, 20% média e 5% baixa.
UGRI18: Areas contaminadas (15), reducéo de carga
orgénica de esgoto residencial (84,52%).
UGRI19: Areas contaminadas (23), reducéo de carga
orgénica de esgoto residencial (64,89%).
UGRI20: Areas contaminadas (9), reducéo de carga
organica de esgoto residencial (77,81%)

Grau de urbanizacdo 2010 92,13%
UGRI18: ICTEM (9,8), IGR (6,1), IQR (8,3)
Residuos sélidos 2009 UGRI19: ICTEM (7,1), IGR (6,8), IQR (9,4)
UGRI20: ICTEM (8,1), IGR (6,8), IOR (7,9)

Fonte: Elaboragdo propria, baseada em SIFESP (2009), Gomes et al. (2012), CONSELHO ESTADUAL DE
RECURSOS HIDRICOS (2005, 2006), SEADE (2013), INSTITUTO FLORESTAL (2005).

Eroséo 2006

Solo
Contaminantes 2009

%0 governo do estado de S&o Paulo em associagdo com a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Estado de Sdo Paulo (FAPESP), disponibiliza informag8es bioldgicas de diversas informagdes de
pesquisa e ensino no programa BIOTA/FAPESP, para o aperfeicoamento e fiscalizagdo ambiental
e garantia da conservacgdo da biodiversidade (SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE, 2010a).
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9.2.3 Listagem e peneiramento dos recursos energéticos

O recurso de oferta € composto pela fonte energética associada a uma tecnologia de

aproveitamento e transformacéo.

Dentre os recursos de oferta listados, sdo selecionados somente 0s que apresentam
aplicabilidade na regido, de acordo com a fonte energética disponivel. Esse
processo é denominado Peneiramento de Recursos e resulta na exclusdo dos

recursos de oferta com fonte energética Oceéanica e os Solares Hélio-convectivos,

devido ao caracter experimental da tecnologia.

Tabela 9.17 Listagem dos recursos de oferta para a RAAY

Fonte + Tecnologia

Descricao

Fotovoltaico

Conversao realizada diretamente em semicondutores concebidos a
converter energia luminosa em eletricidade.

Solar Espelhos Maquinas que utilizam a energia solar para converséo termomecanica.
(Heliotérmico)
. . Conhecidos como chaminés solares, exploram o ar quente produzido
Hélio-convectivos o P :
em uma estufa direcionando-os para uma chaminé, ativando turbinas.
Eélico Conversao da energia cinética dos ventos para energia cinética de
rotacéo das pas de uma turbina, acoplado a um gerador.
. Aproveitamento da energia potencial ou cinética hidrica para
Hidraulica

movimentacgdo de turbinas acopladas a geradores.

Queima direta

Lenha

Queima direta para geracao de vapor.

Bagaco (Cog.)

Queima direta para geracéo de vapor.

Aproveitamento como combustivel para geragdo de vapor para

Biocombustivel

Residuos .

acionamento de um turbogerador.
Biodiesel Queima direta em termelétricas.
Alcool Queima direta em termelétricas.

Biogas de aterro

Aproveitamento do gas metano para acionamento de turbina a gas.

Biogas de dejetos

Aproveitamento do gas metano para acionamento de turbina a gas.

Biogas de Aproveitamento do gas metano para acionamento de turbina & gas.
esgotos
P Geragdo a partir do gradiente de temperatura entre camadas distintas
Térmica .
Oceanica de 4gua do oceano.
Marés Aproveitamento da diferenca de energia potencial das marés.
Ondas Aproveitamento da energia cinética das ondas.
P - Energia proveniente do calor do interior da Terra. O fluxo de calor
Geotérmico Eletricidade

suficiente para producdo de vapor para geracao térmica.

Oleo Combustivel

Queima direta em termelétricas.

Derivados de Gasolina Queima direta em geradores a combustéo.
petréleo GLP Queima direta em turbinas a gas.
Diesel Queima direta em termelétricas e geradores & combustéo.
Queima direta Queima direta em turbinas a gas.
Gas natural Cogeracio Aproveitamento do calor residual de um processo industrial para
geracao de eletricidade.
Carvéo Combustivel utilizado no processo de queima direta em termelétricas.
Nuclear Aproveitamento da energia proveniente da fissdo nuclear para geracéo

de vapor e acionamento de turbogerador elétrico.

Fonte: Elaboracao propria, baseado em Fuijii (2006) e Udaeta et al. (2009b).

A descricao detalhada de cada recurso de oferta é apresentada em Fujii (2006).
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Os recursos do lado da demanda sdo compreendidos como a aplicacdo do
Gerenciamento do Lado da Demanda nos usos finais da eletricidade. Os usos finais
sao o elo final da cadeia energética, como iluminacéo, for¢ca motriz, condicionamento

ambiental e aquecimento de agua, etc.

Tabela 9.18 Listagem dos recursos de oferta para a RAA*®
RECURSOS ENERGETICOS DO LADO DA DEMANDA

lluminagéo

Refrigeracdo

Condicionamento Ambiental

Usos Finais Aquecimento de Agua

Forca Motriz Estacionéaria

Fornos, Caldeiras e Fogbes

Forca Motriz Estacionéaria

Controle de Carga

Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos

Selecéo e Substituicdo de Energéticos e Eficientizagdo de Sistemas de
Combustéo

Medidas Projetos de Edificacdes Eficientes

Armazenamento de Energia

Tarifacédo e Regulacédo

Programas de Informacao, Educacgéo e Capacitacéo

Fonte: Elaboracéo prépria, baseado em Baitelo (2006) e Udaeta et al. (2010e).

Nesse estudo de caso, 0s recursos energéticos acima listados prosseguiram para o
processo de Computo e Valoracdo do Potencial Completo de Recursos Energéticos

para sua caracterizacao nas quatro dimensdes do PIR.

A descricao detalhada de cada recurso de demanda é apresentada em Baitelo (2006).
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9.2.4 Identificacdo dos En-In da RAA

Foram identificadas as seguintes entidades relevantes no processo de
planejamento, os Envolvidos e Interessados (En-In) da Regido Administrativa de
Aracatuba (UDAETA, et al, 2009a).

9.2.5 Entidades

Cooperhidro — Cooperativa do Polo Hidroviario de Aracatuba: organizacéo
privada, sem fins lucrativos, com o objetivo de identificar, criar e mapear
oportunidades de negdlcios na regido, como 0 aproveitamento estratégico das
potencialidades e da infraestrutura local. Possui parceria com os governos federal e
estadual, e mantém convénio técnico com a Universidade de S&o Paulo
(COOPERHIDRO, 2013).

Transsen: grande fabricante de aquecedores solares do mercado brasileiro,
instalada no municipio de Birigui. Entre os principais produtos estdo os aquecedores
solares para banho e piscina, boilers e aguecedores anticongelamento (TRANSSEN,
2013).

Prefeituras e governo do estado: O governo do estado e a prefeitura tém papel
importante no planejamento energético da regido, principalmente no apoio politico e
no fornecimento de dados e informacdes da regido, através das secretarias de
planejamento. O PIR, por outro lado, visa, em longo prazo, a melhoria dos indices

sociais, ambientais, energéticos, entre outros (UDAETA, et al, 2009a).

UDOP - Unido dos Produtores de Bioenergia: A entidade foi fundada em 1985 e
tem sede em Aracatuba. A UDOP surgiu da necessidade das destilarias autbnomas
de etanol de trocas de informacbes sobre o setor da regido do oeste paulista e a
representacdo de suas associadas junto a 6rgaos publicos e politicos. Atualmente, a
entidade representa seis estados da federacéo e possui parcerias com instituicoes

de ensino, 6rgaos publicos e diversas empresas (UDOP, 2013).
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CETESB — Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo: A CETESB é uma
agéncia do governo do estado de S&o Paulo e tem como responsabilidade a
fiscalizacdo, o controle, 0 monitoramento e o licenciamento de atividades geradoras
de poluicdo nos meios aéreo, aquatico e terrestre. A CETESB possui uma agéncia
no municipio de Aracatuba (CETESB, 2013d).

Companhias de navegacdo: Entre as empresas autorizadas na regido pela
Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios estdo: ETGM, Louis Dreyfus
Commodities Brasil S.A., PBV Transporte Hidroviario Ltda, SARTCO LTDA., TNPM
Transporte Navegacdo e Portos Multimodais Ltda. Os principais produtos

transportados sédo as cargas gerais, granéis solidos (ANTAQ, 2013).

Gas Brasiliano Distribuidora: A Gas Brasiliano Distribuidora (GBD) é uma
concessiondria de distribuicdo de gas natural na regido noroeste do estado de S&o
Paulo. A Géas Brasiliano Distribuidora € controlada pela Petrobras Gas S.A
(GASPETRO) e pela Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) (GASMIG,
2013). A area abrange 375 municipios (PETROBRAS, 2013), incluindo a Regido
Administrativa de Aracatuba, e atende as demandas comercial, industrial,
residencial, veicular, cogeracao e termoeletricidade (GASBRASILIANO, 2013).

Setor industrial: As principais industrias na regido pertencem ao ramo alimenticio,
frigorifico, calgadista, vestuario, moveleiro, curtume, sucroalcooleiro e instrumentos
cirtrgicos. O municipio de Birigui tem como principal segmento produtos de couro e
calcados, sendo o segundo mais importante produtor do estado de S&o Paulo,
especializado em calcados infantis (INVESTE SAO PAULO, 2013).

Pecuaria e agricultura: A pecudria € importante na economia da regiao,
representando 13% do gado bovino do corte do estado e apresentando alta
tecnologia em técnicas de inseminacédo artificial. Na agricultura, destacam-se, em
relacdo a producdo do estado, o abacaxi (60%), a batata doce (21%), o quiabo
(28%), e o feijao de inverno (20%) (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 2013).
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Entidades de ensino superior: A Regido Administrativa de Aracatuba apresenta 60
instituicbes de ensino superior credenciadas no Ministério da Educacdo (MEC).
Entre os municipios com maior rede de ensino estdo Aracatuba (19), Andradina (9),
Birigui (7), Penapolis (7) e llha Solteira (6) (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013).

SEBRAE - Servi¢co Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas: O
SEBRAE é uma instituicdo privada, sem fins lucrativos e de utilidade publica. O
objetivo do SEBRAE € promover programas de capacitacdo e estimulo ao
associativismo e desenvolvimento territorial, e acesso a mercados, tecnologia,

crédito e inovacao as micro e pequenas empresas (SEBRAE, 2013).

BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social: O BNDES é
uma empresa publica federal e é o principal instrumento de financiamento de longo

prazo para investimentos em todos os segmentos da economia. (BNDES, 2013).

Comité de Bacia Hidrografica: Os Comités de Bacia Hidrografica sdo organismos
colegiados que fazem parte do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos. O comité tem poder deliberativo e € composto por representantes da
sociedade civil e dos usuérios, além do poder publico. A principal competéncia de
um comité é aprovar o Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrogréfica, que
estabelece o conjunto de mecanismos, regras e metas para o uso da agua (ANA,
2011).

Sindicatos: Os sindicatos podem atuar em processos decisérios estratégicos em
interesse da classe. Entre o0s principais sindicatos, estdo o Sindicato dos
Trabalhadores Rurais (SITRA), representando os pequenos produtores rurais, sem
empregados, trabalhadores rurais de agricultura familiar, os trabalhadores
empregados, e o Sindicato Rural da Alta Noroeste (SIRAN), representando 0s

produtores rurais.
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9.3 COMPUTO E VALORACAO DOS RECURSOS ENERGETICOS
9.3.1 Dimensao ambiental

Os seguintes recursos energéticos de oferta da Regido Administrativa de Aracatuba
foram valorados na dimensdo ambiental nas oito faixas de poténcias: energia solar,
energia eolica, energia hidraulica, queima direta, biocombustiveis, derivados de
petrdleo, gas natural, carvao e nuclear. Com a discretizacdo nas faixas de poténcia,

foram totalizados 168 recursos energéticos avaliados*® pelo processo de CVPC.

A tabela a seguir apresenta a as caracteristicas do recurso queima direta - bagaco
de cana (cogeracéo), na faixa de poténcia de 2 a 30 MW.

Tabela 9.19 Caracterizacdo de recursos dimensao ambiental

DIMENSAO AMBIENTAL
RECURSO: QUEIMA DIRETA — BAGAGO DE CANA — FAIXA DE POTENCIA: DE 2 a 30 MW

camada Oz6nio

ATRIBUTO SUBATRIBUTO INDICES
Gases de efeito Emissoes CO, 1200 kg/MWh
estufa
Gases degradantes Emissoes N&o ha indicios de emisséao

,"\\Agrlgo Material Particulado (MP) 0,15 a 0,20 kg/MWh
Poluentes Di6xido de Enxofre (SO2)
atmosféricos Monéxido de Carbono (CO)
Oxidos de Nitrogénio (NOy) NOy 1kg/MWh
Demanda de Agua  Consumo e Vaz&o 22 m*/dia/W
Acidez (pH) Entre6e9
_ Demanda Bioquimica Oxigénio H4 alteracBes. Nao contabilizados
Melq . ) 3 Demanda Quimica Oxigénio H4 alteracBes. Nao contabilizados
Aquatico  Qualidade de Agua — — —
Alteracdo Volume Escoamento Possibilidade de pequenas alteragtes
Emissdo de Poluentes Ha emissbes. Nao contabilizados.
Temperatura Efluente com temperatura de até 40°C
) Liquidos 111,12 kg/més/MW (Limpeza)
Meio De]etos . -
T Solidos 150 a 190 ton/ano/MW de Cinzas
errestre
Ocupagéo Solo Nulo

Fonte: Elaboragéo prépria, baseado em Udaeta et al. (2010c).

%9 Os resultados completos da valoracdo dos recursos de oferta na dimensdo social da Regido
Administrativa de Aracatuba séo apresentados em Udaeta et al. (2010c).
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9.3.2 Dimensao politica

Os seguintes recursos energéticos de oferta da Regido Administrativa de Aracatuba
foram valorados na dimenséo politica nas oito faixas de poténcias: energia solar,
energia eolica, energia hidraulica, queima direta, biocombustiveis, derivados de
petréleo, gas natural, carvdo e nuclear. Com a discretizacao nas faixas de poténcia,

foram totalizados 71 recursos energéticos avaliados® pelo processo de CVPC.

Nesse processo de CVPC, foi verificado por Udaeta et at. (2010c) que a valoracéo
na dimenséo politica na Regido Administrativa de Aracatuba resulta em perspectivas
diferenciadas para determinados recursos, principalmente os considerados
alternativos, que séo claramente favorecidos pelos En-In e em determinadas faixas
de poténcias. Os recursos de oferta tradicionais, como centrais termelétricas, as
grandes usinas hidrelétricas, resultaram em uma maior aceitacdo por parte dos
grandes consumidores e distribuidores. Recursos de oferta tradicionais em médias e
pequenas faixas de poténcia também apresentam favorecimentos por entidades
como o concessionario de geracao e os grandes distribuidores. Esses recursos sao
considerados solucfes de amplo dominio técnico e ndo contemplam parcelas de
incertezas no gerenciamento energético na perspectiva deste En-In. No entanto,
recursos como hidrelétricas e termelétricas apresentam baixa aceitacdo por parte de

ONG’s ambientais.

Destaca-se, nesse processo, 0 componente conjuntural da dimenséo politica que
estd sujeito a alteracbes continuas, influenciado por questbes técnicas e

transformacdes na demanda regional ou nacional.

* Os resultados completos da valoracdo dos recursos de oferta na dimenséo politica da Regido
Administrativa de Aracatuba s@o apresentados em Udaeta et al. (2010d).
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Na tabela a seguir, € apresentada a valoracao do recurso de oferta hidrelétrica na
faixa de poténcia de 500 kW a 2 MW.

Tabela 9.20 Caracterizacdo de recursos dimensao politica

DIMENSAO POLITICA

RECURSO: HIDRELETRICA — FAIXA DE POTENCIA: DE 500 kW a 2 MW

SUBATRIBUTOS

INDICES

Apoio politico aspectos
legais

O interesse por parte da classe politica em funcéo da possibilidade de
utilizagao de matriz hidrica para geracéo elétrica com poténcia de 500 kW a
2 MW é positiva por trazer beneficios gerenciais e de planejamento ligados a
larga experiéncia nacional na area de hidreletricidade. Além disso, a
exploracao de recursos hidricos favorece a qualidade renovavel da matriz
energética, diretriz fundamental da politica federal.

Apoio politico instrumentos
politicos

O investimento publico em hidreletricidade é mais provavel para as grandes
poténcias, apesar da dificuldade de emissdo de licenciamento ambiental.

Conjuncéo de encontro de
interesses: consumidores
comerciais, industriais e
residenciais

Por se tratar de recurso tradicionalmente explorado nacionalmente, além de
ser relativamente limpo e de boa confiabilidade energética e viabilidade
técnico-econdmica, nenhum En/In apresenta resisténcia pratica a sua
exploracéo para qualquer faixa de poténcia estipulada. Apenas no caso de
grandes empreendimentos, alguma resisténcia talvez possa ser observada
por conta dos impactos advindos da realizacéo de barragens, dificultando o
processo de licenciamento ambiental.

Conjuncéo de encontro de
interesses: distribuidores,
geradores e produtores

Nao valorado.

Conjuncéo de encontro de

interesses: governo estadual,

federal e municipal

Nao valorado.

Conjuncéo de encontro de
interesses: associacgao,
ONG, sociedade civil
organizada

Nao valorado.

Grau de aceitagdo ao
recurso: consumidores
comerciais, industriais e
residenciais

O interesse dos grandes consumidores de energia pela alternativa de
utilizagdo dos recursos hidricos para geragéo elétrica com poténcia de

500 kW a 2 MW é grande, levando-se em consideragdo a boa confiabilidade
no fornecimento resultante de usinas hidrelétricas, somada a tendéncia de
tarifas acessiveis, tanto pela tecnologia disponivel no mercado, como pela
larga experiéncia nacional no ramo, o que facilita o gerenciamento das
unidades, bem que como a inclusdo da energia ofertada no sistema nacional.
Como elemento de relativizagdo concorre apenas o fato de que a poténcia
sugerida é demasiadamente restrita aos olhos dos grandes consumidores,
em sua maioria do setor industrial, sendo esta oferta insuficiente para atender
satisfatoriamente as demandas energéticas do setor.

Grau de aceitagdo ao
recurso: distribuidores,
geradores e produtores

A aceitacéo por parte dos distribuidores pela possibilidade de utilizacio de
matriz hidrica para geragao elétrica com poténcia de 500 kW a 2 MW é
bastante positiva, uma vez que o amplo dominio do gerenciamento e do
planejamento envoltos ao empreendimento, gracas a larga experiéncia do
setor na hidreletricidade, tende a elevar ao méximo a eficiéncia do recurso e,
assim, 0s ganhos no processo. A aceita¢do por parte dos geradores de
energia pela possibilidade de utilizagdo de matriz hidrica para geragao
elétrica com poténcia de 500 kW a 2 MW é bastante positiva, uma vez que o
amplo dominio do gerenciamento e do planejamento envoltos ao
empreendimento, gracas a larga experiéncia do setor na hidreletricidade de
médias poténcias, tende a elevar ao maximo a eficiéncia do recurso e, assim,
0s ganhos no processo.

Grau de aceitacdo ao
recurso: governo estadual,
federal e municipal

Nao valorado.

(Continua)
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DIMENSAO POLITICA

RECURSO: HIDRELETRICA — FAIXA DE POTENCIA: DE 500 kW a 2 MW

SUBATRIBUTOS

INDICES

Grau de aceitacéo ao
recurso: associacdo, ONG,
sociedade civil organizada

A aceitacdo do setor das organizacdes ndo governamentais pela possibilidade
de utilizagdo de matriz hidrica para geragao elétrica com poténcia de 500 kW a
2 MW é positiva. No caso especifico da RAA, a particularidade da abundéancia
de possibilidades de aproveitamento hidrico para geragdo de baixa e média
poténcia sdo pontos encorajadores para as ONG'’s. A aceitagdo por parte da
populacédo em geral pela possibilidade de utilizagdo de matriz hidrica para
geracdo elétrica com poténcia de 500 kW a 2 MW é positiva, uma vez que
alternativas limpas sé@o naturalmente bem vistas socialmente. Além disso, a
confiabilidade do sistema, fruto da larga experiéncia nacional no setor, € um
forte elemento favoravel a opgéo sugerida junto & opinido publica.

Grau de motivacao dos
agentes: consumidores
comerciais, industriais e
residenciais

A motivagédo por parte dos grandes consumidores de energia pela alternativa
de utilizagc&o dos recursos hidricos para geragéo elétrica de poténcia de

500 kW a 2 MW ¢é grande, devido a boa confiabilidade no fornecimento
resultante de usinas hidrelétricas, somada a tendéncia de tarifas acessiveis,
tanto pela tecnologia disponivel no mercado, como pela larga experiéncia
nacional no ramo, o que facilita o gerenciamento das unidades, bem que como
a incluséo da energia ofertada no sistema nacional. Como elemento de
relativizagdo concorre apenas o fato de que a poténcia sugerida é
demasiadamente restrita aos olhos dos grandes consumidores, em sua maioria
do setor industrial, sendo esta oferta insuficiente para atender satisfatoriamente
as demandas energéticas do setor.

Grau de motivacao dos
agentes: distribuidores,
geradores e produtores

A motivagdo por parte dos distribuidores em fung¢éo da possibilidade de
utilizacdo de matriz hidrica para geragéo elétrica com poténcia de 500 kW a

2 MW é bastante positiva, uma vez que o amplo dominio do gerenciamento e
do planejamento envoltos ao empreendimento, gragas a larga experiéncia do
setor na hidreletricidade, tende a elevar ao maximo a eficiéncia do recurso e,
assim, os ganhos no processo. Sendo assim, o setor das distribuidoras de
energia é favoravel a ampliacéo da pratica da hidroeletricidade de média
poténcia. A motivagao por parte dos geradores de energia em funcéo da
possibilidade de utilizagdo de matriz hidrica para geragéo elétrica com poténcia
de 500 kW a 2 MW é bastante positiva, uma vez que o amplo dominio do
gerenciamento e do planejamento envoltos ao empreendimento, gracas a larga
experiéncia do setor na hidreletricidade de médias poténcias, tende a elevar ao
maximo a eficiéncia do recurso e, assim, 0s ganhos no processo. Sendo assim,
os geradores de energia elétrica séo favoraveis a expansao da geracao
hidrelétrica de média poténcia.

Grau de motivacao dos
agentes: governo estadual,
federal e municipal

A motivagdo por parte do governo em funcdo da possibilidade de utilizag&o de
matriz hidrica para geragéo elétrica com poténcia de 500 kW a 2 MW ¢ positiva
por trazer beneficios gerenciais e de planejamento ligados a larga experiéncia
nacional na area de hidroeletricidade. Além disso, a exploragdo de recursos
hidricos favorece a qualidade renovavel da matriz energética, diretriz
fundamental da politica federal.

Grau de motivacao dos
agentes: associacdo, ONG,
sociedade civil organizada

A motivagdo do setor das organiza¢Bes ndo governamentais em funcdo da
possibilidade de utilizagdo de matriz hidrica para geracéo elétrica com poténcia
de 500 kW a 2 MW é positiva. No caso especifico da RAA, a particularidade da
abundancia de possibilidades de aproveitamento hidrico para geragdo de baixa
e média poténcia sdo pontos encorajadores para as ONG’s. A motivagdo por
parte dos setores organizados da sociedade civil em funcao da possibilidade de
utilizagcao de matriz hidrica para geracéo elétrica com poténcia de 500 kW a

2 MW é positiva, uma vez que alternativas limpas sdo naturalmente bem vistas
socialmente. Além disso, a conhecida confiabilidade do sistema, fruto da larga
experiéncia nacional no setor, € um forte elemento favoravel a opgao sugerida
junto aos movimentos sociais.

Integracdo energética

Nao valorado.

Posse Né&o valorado.
Fonte regional de propriedade da Unido. Uma vez instalada a unidade, o
Propriedade empreendimento sofre relativamente pouca influéncia de eventuais variacdes

cambiais. Tecnologia nacional.

Fonte: Elaboracao propria, baseado em Udaeta et al. (2010d, p. 181).
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9.3.3 Dimensao social

Os seguintes recursos energéticos de oferta da Regido Administrativa de Aracatuba
foram valorados na dimensdo social nas oito faixas de poténcias: energia solar,
energia eolica, energia hidraulica, queima direta, biocombustiveis, derivados de
petréleo, gas natural, carvdo e nuclear. Com a discretizacao nas faixas de poténcia,
foram totalizados 168 recursos energéticos avaliados® pelo processo de CVPC. A
seguir, € apresentada a valoracdo do recurso biocombustivel biogas de aterro na
faixa de poténcia de 500 kW a 2 MW.

Tabela 9.21 Caracterizacdo de recursos dimenséo social

DIMENSAO SOCIAL
RECURSO: BIOCOMBUSTIVEL BIOGAS DE ATERRO — FAIXA DE POTENCIA: DE 500 kW a 2 MW

ATRIBUTO SUBATRIBUTO INDICES
Desequilibrio Impactos na satide Impacto negativo devido as emissdes poluentes
ambiental no meio )
social Impactos na agricultura Nenhum

0,66 empregos/MW
0,28 empregos/MW

N&o verificado

A infraestrutura e polui¢cdo sonora podem
impactar a habitabilidade da regiéo

Durante a construgéo

Geragao de empregos  Durante a operagéo

Qualidade e seguranca

Impacto da ocupacdo  Pessoas deslocadas ou lesadas

espacial de projetos

Sitios arqueoldgicos/ historicos

A infraestrutura pode afetar sitios histéricos

Influéncia no
desenvolvimento

Econbmico e infraestrutura

Nenhum impacto direto

Desenvolvimento humano

Nenhum impacto direto

Olfativa N&o verificado
Sonora Alto nivel de presséo sonora
Percepcao de conforto — gics Nao verificado
Visual Grande fluxo de veiculos pesados e grande

instalacdo fisica

Fonte: Elaboragéo prépria, baseado em Udaeta et al. (2010b, p. 56).

Com as tabelas do CVPC elaboradas, foi possivel realizar comparacfes entre
recursos energéticos em suas respectivas faixas de poténcia. Isso possibilitou a
exclusdo de determinados recursos que nao atendiam tecnicamente algumas faixas
de poténcia. A tabela de valores relativos, 0os recursos energéticos valorados na
dimensao social facilita a analise pelos En-In nos critérios de aceitabilidade, assim

como a melhor faixa de poténcia a ser implementada.

°L Os resultados completos da valoracdo dos recursos de oferta na dimensdo social da Regido
Administrativa de Aracatuba séo apresentados em Udaeta et al. (2010b).
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9.3.4 Dimensao técnico-econdmica

Os seguintes recursos energéticos de oferta da Regido Administrativa de Aracatuba
foram valorados, na dimenséo técnico-econdmica e nas oito faixas de poténcias, em:
energia solar, energia eolica, energia hidraulica, queima direta, biocombustiveis,
derivados de petréleo, gas natural, carvao e nuclear. Com a discretizacdo desses

recursos nas faixas de poténcias, foram totalizadas 63 avaliacées®?.

Para os valores numéricos, a memoria de célculo é apresentada aos qualitativos
e/ou descritivos, sendo citadas as respectivas fontes de informacédo (UDAETA et al.
(2009b). A seguir, apresenta-se um recurso de oferta valorado pelo CVPC no do

estudo de caso: solar fotovoltaico — faixa de poténcia < 1 kW - Estudo de caso da

Regido Administrativa de Aragatuba:

Tabela 9.22 Caracterizacdo de recursos dimensao técnico-econémica — Oferta

DIMENSAO TECNICO-ECONOMICA - RECURSO DE OFERTA

RECURSO: ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICO — FAIXA DE POTENCIA: MENOR QUE 1 kW

ATRIBUTO

SUBATRIBUTO

iINDICES

Confiabilidade

Confiabilidade

Disponibilidade

Intermiténcia

Custo da geragao

Custo de ilmplantagéo

R$ 2.500,00 / 125Wp

Custo de O&M

R$10,00/kW + R$0,10/kW/ano

Taxa interna de retorno

10 anos

Custo evitado de demanda

Custo da energia economizada

Valor presente liquido

Vida atil

30 anos

Dominio tecnolégico

Tecnologia e equipamentos

Mista (Nacional e Importada)

- L Distancia ao centro de consumo Préoxima
Facilidade técnica - — -
Tempo de implantagdo 7 dias
Poténcia instalada 125 Wp
Fator de capacidade 0,16

Potencial energético

Volume de energia

7.700 GWh/ano

Potencial tedrico

7.700 GWh/ano

Potencial realizavel

Qualidade de energia

Distor¢do harmdmica, fator de
poténcia

Fonte: Elaboragao propria, baseado em Udaeta et al. (2009b, p. 14).

°2 Os resultados completos da valoragdo dos recursos de oferta na dimenséo técnico-econémica da
Regido Administrativa de Aracatuba séo apresentados em Udaeta et al. (2009b).
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Para o CVPC dos recursos energéticos do lado da demanda, foram avaliados 23
recursos no setor residencial, 22 recursos no setor comercial e 23 recursos no setor
industrial. No total, 68 recursos energéticos do lado da demanda foram avaliados®?
pelo método de CVPC.

No setor residencial, a metodologia utilizada foi a Bottom-up. Nessa metodologia, é
realizada a estimativa de economia da categoria com os dados demograficos
coletados para estimativa de aparelhos de uso final por residéncia (UDAETA et al.,
2009d).

Para os setores comercial e industrial, devido a maior variabilidade de projetos de
eficiéncia energética, foi considerada a utilizacdo de coeficientes de eficiéncia
energética obtidos pela Empresa de Pesquisas Energéticas (UDAETA et al., 2009d,
p. 12). A valoracao para esses dois setores compreendeu a avaliagao das atividades

econdmicas especificas e o nivel de aplicacéo desses indices.

O setor de transportes ndo é representativo no consumo de eletricidade na regiao,

sendo basicamente utilizados combustiveis fosseis.

O potencial de eficiéncia energética de um setor publico é representado pela
iluminacéo publica. No entanto, com o0s programas existentes na regido, ndao foram
identificados potenciais consideraveis adicionais. As demais parcelas de consumo
desse setor foram incorporadas ao comércio.

Para o setor rural, representado pelo sistema de irrigacdo e pelo processamento da
colheita, ndo foram obtidas informacfes suficientes para obtencdo de indices
confiaveis. No entanto, foi realizada uma estimativa com os indices do setor
industrial como aproximacado, exceto para programas de informacao, educacédo e

capacitacdo, nos quais foram adotados indices do setor residencial.

A tabela a seguir apresenta o recurso de demanda valorado pelo CVPC da Regido

Administrativa de Aracatuba: uso final, condicionamento ambiental.

*% Os resultados completos da valoracao dos recursos de demanda na dimensé&o técnico-econémica
da Regido Administrativa de Aracatuba sdo apresentados em Udaeta et al. (2009d).
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Tabela 9.23 Caracterizacdo de recursos dimensao técnico-econémica — Demanda

DIMENSAQO TECNICO-ECONOMICA - RECURSO DE DEMANDA

RECURSO: USO FINAL - CONDICIONAMENTO AMBIENTAL

ATRIBUTO

SUBATRIBUTO

INDICES

Confiabilidade

Confiabilidade

Disponibilidade

Intermiténcia

Custo da Geragéo

Custo de Implantagéo

Custo de O&M

Taxa Interna de Retorno

Custo Evitado de Demanda

Custo da Energia Economizada

R$ 0,22 / kW

Valor Presente Liquido

Vida Util

10 anos

Dominio Tecnolégico

Tecnologia e Equipamentos

Facilidade Técnica

Distancia ao Centro de Consumo

Tempo de Implantacéo

< 30 dias

Potencial Energético

Poténcia Instalada

3.124 kW

Fator de Capacidade

Volume de Energia

1.500 MWh

Potencial Teodrico

Potencial Realizavel

Qualidade de Energia

Distor¢cdo Harmdmica, Fator de
Poténcia

Fonte: Elaborag&o prépria, baseado em Udaeta et al. (2009d, p. 52).

Processados todos os recursos energéticos de demanda no CVPC, é realizada a

andlise completa de consisténcia dos resultados. Essa andlise consiste em verificar

os valores totais de economia durante a valoracdo em cada recurso e sua

representatividade no consumo total da regido. Desconsideram-se dessa estimativa

as interseccdoes de economia entre recursos, ou seja, acdes de eficiéncia em um

recurso que afetam outros, néo alteraram o potencial individual dos demais.

Tabela 9.24 Potencial bruto de economia de energia elétrica por setor da RAA

COMERCIAL INDUSTRIAL RESIDENCIAL RURAL
Consumo total (MWh) em 2002 270.104 156.485 362.261 84.923
Participacdo no consumo (%) 30,91 17,91 41,46 9,72
Economia no setor (MWh) 102.940 96.785 324.528 69.589
Economia no setor (%) 38,11 61,85 89,58 81,94
Economia no consumo total (%) 11,78 11,08 37,14 7,96

Fonte: Elaboracao propria, baseado em Udaeta et al. (2009d, p. 415).
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9.4 RANQUEAMENTO DE RECURSOS DA RAA

O Ranqueamento de Recursos, calculado com os dados provenientes do CVPC e da
opinido de especialistas, avaliou os 182 recursos energéticos classificados da

regiao.

Para o preenchimento das planilhas que geram o Ranqueamento dos En-In, sao
realizadas oficinas para capacitacdo em conceitos do PIR com exercicios de
preenchimento dos questionarios. Nessas oficinas séo esclarecidos os significados
dos critérios, subcritérios e as alternativas dos recursos, e como estéo inseridas na

Regido Administrativa de Aracatuba.

Neste estudo de caso, os En-In que participaram do preenchimento das duas
planilhas de avaliacdo foram alunos de pds-graduacdo em engenharia elétrica da
Escola Politécnica, da Universidade de Sao Paulo. Os alunos participaram do curso
de Planejamento Integrado de Recursos e atenderam aos critérios de participacédo
do processo decisério, sendo considerados como Especialistas (RIGOLIN, 2013,
p. 82).

O tratamento dos dados foi realizado com o suporte computacional do programa
Decision Lens™*, baseado no Processo de Andlise Hierarquica. Nesse programa, é
montada a arvore da decisdo, com os atributos e os subatributos. S&o identificadas
as alternativas e os participantes do processo decisorio. A execucdo do programa
compara os critérios e 0s subcritérios par a par, verifica as prioridades e analisa as

inconsisténcias dos valores (UDAETA e al., 2010h, p. 8).

Foram desenvolvidos: o Ranqueamento Padrdao, o Ranqueamento dos En-In e,

consequentemente, o Ranqueamento Final.

> Decision Lens é desenvolvido pela Decision Lens Inc. www.decisionlens.com. O programa é
baseado no Processo de Andlise Hierarquica (UDAETA et al., 2010h).



155

9.4.1 Ranqueamento Padréo

s

O Ranqueamento Padrédo € o resultado dos calculos dos dados provenientes do
CVPC. Com os célculos dos valores convertidos e padronizados, estes 182 recursos
energéticos foram posicionados pelo processo de Avaliagdo de Custos Completos,
do menor custo completo ao maior custo completo. Na tabela seguinte, séo
apresentados os 20 primeiros resultados e suas respectivas notas, em uma escala
deOal.

Tabela 9.25 Ranqueamento Padrdo com os 20 primeiros recursos energéticos

POS RECURSOS ENERGETICOS NOTA
1 [Setor Residencial] - Substituicédo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (aquecimento de agua) 0,803
2 Hidrogeragéo [<1kW] 0,801
3 [Setor Residencial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (refrigeracéo) 0,790
4 Hidrogerag&o [S00kW a 2MW] 0,785
5 [Setor Residencial] - Projeto de Edificacdes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,784
6 [Setor Industrial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (condicionamento ambiental) 0,780
7 [Setor Industrial] - Programas de Informacgé&o, Educagéo e Capacitagdo (fornos, caldeiras e fogdes) 0,779
8 [Setor Industrial] - Programas de Informagéo, Educagédo e Capacitacédo (forga motriz estacionaria) 0,779
9 [Setor Industrial] - Programas de Informagédo, Educagéo e Capacitacéo (iluminagao) 0,778
10 [Setor Industrial] - Programas de Informacgé&o, Educagdo e Capacitagao (refrigeracéo) 0,778
11 [Setor Comercial] - Programas de Informagéo, Educacéo e Capacitagdo (aquecimento de agua) 0,778
12 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacéo e Capacitagdo (forga motriz estacionaria) 0,778
13 [Setor Comercial] - Programas de Informacgéo, Educacao e Capacitagdo (iluminacao) 0,778
14 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacéo e Capacitagao (refrigeragao) 0,778
15 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacéo e Capacitacdo (condicionamento ambiental) 0,777
16 [Setor Industrial] - Projeto de Edifica¢des Eficientes (iluminagéo) 0,774
17 [Setor Industrial] - Projeto de Edificagdes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,774
18 [Setor Comercial] - Controle de Carga (refrigeracéo) 0,774
19 [Setor Comercial] - Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (iluminagao) 0,772
20 [Setor Comercial] - Substituicao, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (refrigeragao) 0,772

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em Rigolin ( 2013).

Entre as 20 primeiras posi¢cdes, somente dois recursos sao de oferta. Esse
Ranqueamento indica que o potencial de aplicabilidade de recursos do lado da
demanda é dominante. No lado da oferta, apesar do grande parque hidrelétrico
existente, ha potencial de exploracdo de centrais hidrelétricas de pequeno porte
(posicdes 2 e 4 do Ranqueamento).
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9.4.2 Ranqueamento dos En-In

No Ranqueamento dos En-In, os 182 recursos energéticos foram avaliados por
especialistas, e, em seguida, calculados e ordenados no processo de Avaliagéo de
Custos Completos. A tabela a seguir apresenta os 20 primeiros recursos melhor

avaliados.

Tabela 9.26 Ranqueamento dos En-In com os 20 primeiros recursos energéticos

POS RECURSOS ENERGETICOS NOTA
1 [Setor Industrial] - Projeto de Edificag8es Eficientes (iluminag&o) 0,705
2 [Setor Industrial] - Programas de Informagé&o, Educagdo e Capacitacéo (forga motriz estacionaria) 0,704
3 [Setor Industrial] - Programas de Informagéo, Educacgéo e Capacitacéo (refrigeracao) 0,703
4 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacao e Capacitagdo (condicionamento ambiental) 0,696
5 [Setor Comercial] - Controle de Carga (aquecimento de agua) 0,695
6 [Setor Industrial] - Programas de Informacgé&o, Educagéo e Capacitagdo (fornos, caldeiras e fogdes) 0,694
7 [Setor Industrial] - Controle de Carga (ilumina¢&o) 0,694
8 [Setor Industrial] - Projeto de Edificagdes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,693
9 [Setor Comercial] - Controle de Carga (refrigeracéo) 0,691
10 [Setor Comercial] - Programas de Informagéo, Educacéo e Capacitagdo (iluminagéo) 0,691
11 [Setor Residencial] - Programas de Informacgéao, Educacéo e Capacitagdo (aquecimento de agua) 0,690
12 [Setor Industrial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (forga motriz estacionaria) 0,689
13 [Setor Comercial] - Projeto de Edificagdes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,687
14 [Setor Residencial] - Programas de Informacgé&o, Educagéo e Capacitagao (refrigeracéo) 0,687
15 [Setor Industrial] - Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (iluminagéo) 0,684
16 [Setor Comercial] - Projeto de Edificagfes Eficientes (iluminagao) 0,683
17 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacéo e Capacitagao (refrigeragao) 0,683
18 [Setor Industrial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (refrigeracéo) 0,683
19 [Setor Industrial] - Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (aquecimento - coletor solar) 0,683

20 [Setor Comercial] - Substituicao, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (condicionam. ambiental) 0,679

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em Rigolin (2013).

Verifica-se que, entre os 20 primeiros recursos Ranqueados dos En-In, ndo se
incluem recursos de oferta. Especialistas tendem a selecionar recursos energéticos
que representem melhor aproveitamento energético existente, que Ssao
representados por aces de melhoria da eficiéncia energética dos usos dos recursos

existentes.
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9.4.3 Ranqueamento Final®

O Ranqueamento Final é calculado pela média do Ranqueamento Padrdo e do
Ranqueamento dos En-In. As tabelas a seguir apresentam os 20 primeiros recursos

energeéticos e os 20 ultimos posicionados.

Tabela 9.27 Ranqueamento Final com os 20 primeiros recursos energéticos

POS RECURSOS ENERGETICOS NOTA
1 [Setor Industrial] - Programas de Informacgéo, Educacgéo e Capacitagdo (forga motriz estacionaria) 0,741
2 [Setor Industrial] - Programas de Informagé&o, Educagéo e Capacitagao (refrigeragéo) 0,741
3 [Setor Industrial] - Projeto de Edificag8es Eficientes (iluminagéo) 0,740
4 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacao e Capacitagdo (condicionamento ambiental) 0,737
5 [Setor Industrial] - Programas de Informagédo, Educacgédo e Capacitacéo (fornos, caldeiras e fogdes) 0,736
6 [Setor Comercial] - Programas de Informagéo, Educacéo e Capacitagao (iluminagao) 0,734
7 [Setor Industrial] - Projeto de Edificagbes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,734
8 [Setor Comercial] - Controle de Carga (refrigeracao) 0,732
9 [Setor Comercial] - Programas de Informacéo, Educacao e Capacitagédo (refrigeragéo) 0,730
10 [Setor Industrial] - Substituigao, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (for¢ca motriz estacionaria) 0,730
11 [Setor Industrial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (aquecimento - coletor solar) 0,727
12 [Setor Comercial] - Controle de Carga (aquecimento de agua) 0,727
13 [Setor Industrial] - Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (refrigeragao) 0,726
14 [Setor Industrial] - Substituigdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (condicionamento ambiental) 0,726
15 [Setor Comercial] - Programas de Informagéo, Educacéo e Capacitagdo (aquecimento de agua) 0,726
16 [Setor Comercial] - Projeto de Edificagfes Eficientes (condicionamento ambiental) 0,725
17 [Setor Comercial] - Substituicao, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (condicionam. ambiental) 0,725
18 [Setor Comercial] - Substituicdo, Ajuste e Dimensionamento de Equipamentos (refrigeracao) 0,725
19 [Setor Residencial] - Programas de Informacgéo, Educacéo e Capacitagdo (aquecimento de agua) 0,724
20 [Setor Comercial] - Projeto de Edificagfes Eficientes (iluminacao) 0,723

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em Rigolin (2013).

Entre os 20 primeiros colocados no Ranqueamento Final, ndo constam recursos de
oferta. O primeiro recurso de oferta esta na posicao 59° (Solar Fotovoltaico < 1 kW)
(RIGOLIN, 2013, p. 138), considerado de geracdo limpa. Verifica-se, com esses
resultados, que os recursos de demanda na regido possuem grande potencial de

aplicabilidade devido aos minimos custos nas quatro dimensdes incorporadas.

e Ranqueamento Final completo dos 182 recursos energéticos da Regido Administrativa de
Aracatuba, e suas respectivas notas, € apresentado em Rigolin (2013) e no Apéndice R.
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Entre os ultimos recursos estéo os de oferta, relacionados com queima de derivados

de petréleo, carvao, lenha e usinas termonucleares de baixa capacidade de geracéo.

Tabela 9.28 Ranqueamento Final com os 20 Gltimos recursos energéticos

POS RECURSOS ENERGETICOS NOTA
163 {Queima Direta} Lenha [<1kW] 0,496
164  {Derivados do Petréleo} Diesell [2MW a 30MW] 0,493
165 {Derivados do Petréleo} Oleo Combustivel [30MW a 200MW] 0,489
166 {Derivados do Petréleo} Oleo Combustivel [>200MW] 0,487
167  Nuclear [>200MW] 0,485
168 {Queima Direta} Lenha [10kW a 100kW] 0,483
169 Nuclear [30MW a 200MW] 0,474
170 Carvéao [500kwW a 2MW] 0,474
171 Nuclear [2MW a 30MW] 0,471
172 Carvao [10kW a 100kW] 0,467
173 Nuclear [500kW a 2MW] 0,463
174 {Queima Direta} Lenha [100kW a 500kW] 0,460
175 Carvao [100kW a 500kw] 0,459
176 Carvao [2MW a 30MW] 0,459
177 Nuclear [LIO0OKW a 500kW] 0,459
178 Nuclear [10kW a 100kW] 0,453
179 Carvao [30MW a 200MW] 0,449
180 {Queima Direta} Lenha [S00kW a 2MW] 0,446
181 Carvao [>200MW] 0,443
182 {Queima Direta} Lenha [2MW a 30MW] 0,434

Fonte: Elaboracéo propria, baseado em Rigolin (2013).

Esses ultimos recursos energéticos mal avaliados nas dimensdes ambientais (por

serem grandes emissores de poluentes), dimenséo social (por serem responsaveis

pela diminuicdo de qualidade de vida) e dimensado politica (por possuirem uma

imagem prejudicial

Rangueamento.

ao meio ambiente) permanecem na baixa posicdo no

O resultado do processo de ranqueamento apresenta todos 0s recursos energéticos

que podem ser aplicados para a regido da RAA, analisados dentro das

caracteristicas inerentes de cada recurso, nas dimensdes: ambiental, politico, social

e técnico-econdmico.
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9.5 PARTICIPACAO DOS EN-IN NO PIR DA RAA

Os Envolvidos e Interessados contribuem efetivamente nas etapas de validacdo das
metodologias de Computo e Valoragcéo dos Potenciais Completos de Recursos e no
Ranqueamentos dos En-In. Nas referéncias do estudo de caso, a COOPERHIDRO,
entidade parceira do projeto, atuou em todas as etapas, com suporte técnico local na
execucao de tarefas vinculadas ao projeto na regido, organizacdo de treinamentos
técnicos e eventos. Também participaram na consolidacédo de dados e validacao dos
modelos de CVPC e ACC, as entidades do setor de energia, meio ambiente, ONG’s,

poder publico local, regional, além de instituicdes de ensino.

9.5.1 Intercambio de Informacbes

Os seguintes eventos foram realizados com a organizacdo do GEPEA-USP/IEE-
USP/COOPERHIDRO:

| Oficina de Treinamento Técnico do PIR: Realizada nos dias 2, 4 de novembro de
2004. Conteudo: introducdo aos instrumentos de planejamento energético regional
para o desenvolvimento sustentavel. Local: Aracatuba (COOPERHIDRO, 2004).

Il Oficina de Treinamento Técnico do PIR: Realizada nos dias 26, 27 e 28 de julho
de 2006. Conteudo: apresentacdo das variaveis do planejamento energético na
dimensdo ambiental. Local: Aracatuba (COOPERHIDRO, 2006; UDAETA et al.,
2006b).

[l Oficina de Treinamento Técnico do PIR: Realizada nos dias 10 e 11 de
novembro de 2006. Conteudo: apresentacdo das variaveis do planejamento

energético na dimenséo social. Local: Ilha Solteira (UDAETA et al, 2006d).

IV Oficina de Treinamento Técnico do PIR: Realizada nos dias 10 e 11 de agosto
de 2007. Conteudo: apresentacdo das variaveis do planejamento energético na
dimenséo politica. Local: Aracatuba (UDAETA et al., 2008a).
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V Oficina de Treinamento Técnico do PIR: Realizada nos dias 28 e 29 de marco
de 2008. Conteudo: apresentacdo das variaveis do planejamento energético na
dimenséao técnico-econdémico. Local: (FAPESP, 2008; UDAETA et al., 2008b).

9.5.2 Divulgacéao

12 Conferéncia sobre Planejamento Integrado de Recursos Energéticos Regional.
Realizado nos dias 28, 29 e 30 de setembro de 2009. Conteudo: apresentacao do
projeto de Planejamento Integrado de Recursos Energéticos da regido. Local:
Aracatuba (COOPERHIDRO, 2009).
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9.6 PREVISAO DA DEMANDA ENERGETICA DA RAA

O procedimento de previsdo de demanda da Regido Administrativa de Aracatuba

considera o horizonte de planejamento de 30 anos, com o ano base de 2008.

9.6.1 Consolidacédo dos dados do ano base

As projecdes de consumo tém como referéncia inicial o ano de 2008. O modelo
parte da estratificacdo dos setores de consumo e usos finais, que serdo os dados de

entrada para todos 0s quatro cendrios energéticos definidos.

Para os setores da economia, foram obtidos dados do Balanco Energético do Estado
de Sao Paulo 2008 (BEESP), com a distribuicdo de consumo desse setor, realizada
de acordo com o uso elétrico, conforme a Fundacédo Sistema Estadual de Analise de
Dados 2008 (SEADE).

a) Setor agricola

O numero de estabelecimentos agricolas em 2008 totalizava 4.501 unidades.

Tabela 9.29 Média de consumo no setor agricola por estabelecimento

Usos ENERGETICO MWh/ANO
Diesel 20,63
Eletricidade 5,05
Aquecimento Gas Natural 0,15
Madeira 1,38
Oleo combustivel 0,41
Condicionamento ambiental Eletricidade 0,14
Diesel 70,84
Forca Motriz Eletricidade 17,40
Oleo combustivel 1,39
lluminag&o Eletricidade 0,90
Refrigeracdo Eletricidade 1,72

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em Udaeta, et. al.(2009f).
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b) Setor comercial
O ndmero de estabelecimentos comerciais, em 2008, totalizava 6.262 unidades.

Tabela 9.30 Média de consumo no setor comercial por estabelecimento

USOS ENERGETICO MWh/ANO
Diesel 0,19
Carvao vegetal 0,17
Eletricidade 2,76
Aquecimento Gas natural 0,61
GLP 1,07
Madeira 0,61
Oleo combustivel 0,11
Condicionamento Ambiental Eletricidade 0,51
Diesel 0,32
Eletricidade 4,61
Forca Motriz Gas natural 1,02
GLP 1,78
Oleo combustivel 0,18
lluminagéo Eletricidade 13,31
Refrigeracao Eletricidade 10,75

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Udaeta, et. al. (2009f).

c) Setor industrial

O nUumero de estabelecimentos industriais em 2008 totalizava 2.906 unidades.

Tabela 9.31 Média de consumo no setor industrial por estabelecimento

Usos ENERGETICO MWh/ANO
Bagaco de cana 220,00
Diesel 3,39
Carvao vegetal 2,73
Aquecimento Elfatricidade 25,50
Gas natural 18,33
GLP 2,14
Madeira 15,16
Oleo combustivel 3,38
Condicionamento Ambiental Eletricidade 0,71
Diesel 11,62
Eletricidade 87,56
Forca Motriz Gas natural 62,95
GLP 7,34
Oleo combustivel 11,60
lluminag&o Eletricidade 4,53
Refrigeracéo Eletricidade 8,64

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em Udaeta, et. al. (2009f).
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d) Setor residencial

Para obtencdo dos dados de participacdo das classes® residenciais e seu
respectivo perfil de consumo energético, foram utilizadas informacdes da Fundacéao
Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE), do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) e do
Sistema de Informacdo de Posses e Habitos de Uso de Aparelhos Elétricos
(SINPHA). Como resultado, tem-se que 99,09% das residéncias séo eletrificadas,

com a seguinte distribuicdo por classes e distribuicéo.

Tabela 9.32 Distribuicdo de consumo residencial por classes

AREA % DE RESIDENCIAS % DE RESIDENCIAS
Classe A 3
Rural 5 Classe B 39
Classe C 58
Classe A 6
Urbana 95 Classe B 62
Classe C 32

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Udaeta, et. al. (2009f).

%5 Considera-se como sendo da Classe A familias com renda acima de 20 salarios minimos, Classe B
as familias com renda de 3 a 20 salarios minimos e Classe C familias com renda até trés salarios
minimos. (UDAETA el at., 2009f).
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EQUIPAMENTOS kWh/ANO kWh/ANO kWh/ANO
CLASSE A CLASSE B CLASSE C
Aquecedores agua a gas (m3/ano) 563,40 563,40 563,40
Aquecedores agua elétrico 901,44 901,44 901,44
Ar Condicionado Novos 576,00 576,00 576,00
Ar Condicionado Antigos 691,20 691,20 691,20
Aspersores 45,60 45,60 45,60
Fog0es Elétricos/Microondas 400,00 400,00 400,00
Fog0es a gas natural (m3/ano) 69,23 69,23 69,23
Fogdes a GLP (kg/ano) 47,45 47,45 47,45
Fogdes a Lenha (kg/ano) 525,00 525,00 525,00
Freezers Novos 402,00 402,00 402,00
Freezers Antigos 482,00 482,00 482,00
Freezers Eficientes 297,50 297,50 297,50
Geladeiras Novas 600,00 600,00 600,00
Geladeiras Antigas 720,00 720,00 720,00
Geladeiras Eficientes 44400 444,00 444,00
Lampadas Incandescentes 293,93 273,98 208,53
Lampadas de Descarga 159,59 69,00 39,04
Lampadas - Outros tipos 1,80 1,20 0,70
Lavadoras de roupa 75,60 75,60 75,60
Ventiladores 57,60 57,60 57,60

Fonte: Elaboragéo propria, baseada em Udaeta, et. al. (2009f).

Através da consolidacdo dos dados do ano base, tem-se 0 panorama da distribuicdo

do consumo de energia por setores na Regido Administrativa de Aracatuba.
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Figura 9.4 Distribuicdo de consumo de energia elétrica estimado da RAA

Fonte: elaboracéo propria, baseada em Udaeta et. al. (2009f).
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9.6.2 Cenarios energéticos

A ferramenta computacional utilizada para geracdo de cendrios € o Long Range
Energy Alternative Planning System (LEAP). Dentre os quatro cenarios elaborados

por Udaeta, et.al (2009f), foi adotado, neste estudo de caso, o cenério tendencial.

Cenério Tendencial
No setor agricola, as projecdes realizadas pela EPE e pelo IBGE sao de crescimento
de 5,0% a.a.

No setor comercial, sdo consideradas as projecdes realizadas pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) e pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), de crescimento de 3,5% a.a.

No setor industrial, séo consideradas as projecdes realizadas pela EPE, pelo IBGE e
pelo SEBRAE, de crescimento de 3,0% a.a.

O crescimento do setor residencial, baseado em dados da Fundacdo Sistema
Estadual de Analise de Dados (SEADE) é de crescimento de 1,5% a.a., tendendo
muito rapidamente a 1,35% a.a. Foi adotado, no estudo, o valor de crescimento de
1,35%.

Considera-se a universalizacdo do acesso a eletricidade em 5 anos, devido a

politicas governamentais.

A projecédo de redistribuicdo das classes é baseada no histérico de 15 anos.

Consideram-se as perda na transmissdo e na distribuicdo de energia elétrica em
15%.

Considera-se neste cenario que a demanda de exportacdo inclusa no Sistema
Interligado Nacional (SIN) seja estavel e atendida pelas usinas hidrelétricas da
regiao.
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9.6.3 Previsao de demanda

Com os levantamentos de dados de demanda energética da regido, distribuida
basicamente nos setores de consumo, como agricola, comercial, industrial e
residencial, e com as premissas adotadas e inseridas no LEAP, obtém-se a previsao
de demandas energéticas completas estratificadas pelos setores da economia e

usos finais.

A seguir, um resumo da previsdo do crescimento da demanda por energia elétrica,

por setores da economia.

Tabela 9.34 Demanda por eletricidade - Cenéario Tendencial em Mil MWh

SETOR 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Residencial 654 668 681 748 818 893 970 1.050
Industrial 415 428 441 511 592 686 796 922
Publico 101 101 101 101 101 101 101 101
Comércio 230 238 246 292 347 412 489 581
Agricola 124 130 137 175 223 285 363 464
Total 1.523 1.564 1.650 1.826 2.081 2.376 2.718 3.118

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Udaeta et al. (2009f) e Maruyama (2009).

Projecdo da Demanda de Energia Elétrica na RAA (GWh)
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Figura 9.5 Projec@o de demanda por eletricidade por setor em Mil MWh

Fonte: Elaboracao propria, baseado em Udaeta et. Al (2009f) e Maruyama (2009).



167

9.7 A CONSTRUCAO DO PLANO PREFERENCIAL DA RAA
9.7.1 Antegracédo de recursos energéticos

A integracdo de recursos busca distribuir os recursos ao longo do horizonte de
planejamento, de acordo com o menor custo completo, nas quatro dimensfes do
PIR. Nessa etapa, os recursos séo alocados ao longo do periodo de planejamento,
de acordo com suas capacidades de energia realizaveis e a demanda energética a
ser suprida. Esse processo de integracdo dos recursos é realizado respeitando a
classificagcdo dos recursos obtida no ranqueamento, ao cenario energético setorial
elaborado e, ao atendimento aos critérios e metas estabelecidos pelos vigilantes. O
conjunto de recursos que atendam ao primeiro ano compora o Plano Preferencial do
ano um. Ressalta-se que nenhum recurso deve ser descartado, em momento algum,
devido a sua classificacdo, pois dentro do PIR ainda serdo consideradas variaveis
temporais, geogréficas, politicas e a disponibilidade do recurso. Com isso, a
viabilidade pode ocorrer dentro do horizonte de planejamento para um recurso que
no inicio do planejamento se encontrava em posi¢cdes inferiores no ranking. Fatores
de eficiéncia foram considerados, por conta da interseccdo de recursos de demanda
e oferta, ou seja, a existéncia de aplicacdo de um recurso que pode afetar a energia
disponivel de outro complementar, e pela concorréncia entre os recursos, tanto no

aspecto espacial quanto no energético.

9.7.2 Definicdo dos indicadores de analise (Vigilantes)

Para que os recursos sejam distribuidos de forma eficiente e adequada na regido da
RAA sdo necessarios indicadores de restricdes e monitoramento, obtidos do
Mapeamento Energoambiental. A consideracdo da evolucdo temporal dos
parametros técnico-econdmicos € um procedimento usual no planejamento
energético tradicional. Contudo, na metodologia do PIR, os elementos sociais,
ambientais e politicos sdo considerados na forma de critérios e subcritérios de
analise. Sao definidos para este processo, indicadores que satisfacam 0s principios
do PIR. Prioriza-se critérios que considerem a sustentabilidade em todas as
dimensdes: ambientais, sociais, politicos e técnico-econdmicos, em que se baseia o

PIR para a regido da RAA. A rigor, para a elaboracdo do plano preferencial dos
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recursos energéticos a serem aplicados no processo, todos os indicadores devem
ser considerados. Neste estudo de caso, para efeito de simplificacdo, os seguintes

indicadores de cada dimensao do PIR serdo escolhidos:

Tabela 9.35 Os Vigilantes selecionados para o estudo de caso da RAA

Meio Atributo Indicadores Referéncia
Antrépico Sane _ Aumento no nimero de internagdes  DATASUS
Indicadores sociais Emprego IBGE
Aéreo Gases de efeito estufa Dioxido de carbono equivalente (ton) CETESB
Poluentes atmosféricos Material Particulado CETESB
Aquético Aguas superficiais disponibilidade  Consumo de agua CETESB
Aguas superficiais qualidade IQA, DBO, pH CETESB
Terrestre Contaminantes do solo IQR CETESB

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.

9.7.3 Etapal- Alocacao temporal de recursos energéticos

Nessa etapa, os recursos sdo destinados, ao longo do periodo de planejamento, de
acordo com as capacidades de energia realizaveis e a previsdo da demanda
energética. O processo inicial de alocacdo dos recursos é realizado respeitando a
classificagdo dos recursos obtida no ranqueamento e os limites definidos pelos
indicadores dos vigilantes. Para o estudo de caso, de forma simplificada, séo
adotados fatores combinados, de coincidéncia e eficiéncia, na aplicacdo de
recursos, de 75%, aos recursos de demanda nos setores, residencial e comercial, e
de 70%, no setor industrial. Aos recursos de oferta € adotado um fator de reducao

de potencial energético de 90%.

9.7.3.1 Processo de integracdo de recursos

Nesse processo de distribuicdo de recursos, sdo utilizados os vigilantes para
monitorar e/ou restringir a distribuicdo de recursos, conforme os fatores limitantes
levantados no mapeamento energoambiental. A integracdo de recursos busca
distribuir e classificar os recursos ao longo do horizonte de planejamento, de acordo

com o menor custo completo obtido a partir do ranqueamento.
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Como premissas do estudo de caso, adota-se que a demanda energética para o ano
de 2011 é atendida integralmente por recursos ja aplicados em anos anteriores. Os
calculos iniciam-se a partir do incremento de demanda apos 2011. Estes
incrementos serdo atendidos pelos recursos energéticos ranqueados no processo do
PIR. Considera-se também que o processo iterativo ndo sera realizado com o intuito
de facilitar a compreensdo do processo e devido as caracteristicas de baixo
impactos ambientais dos recursos aplicados - recursos de demanda e somente dois

recursos de oferta renovaveis.

Os recursos energéticos sao alocados pela ordem do ranqueamento, de acordo com
a previsdo de demanda, estratificada por setores e usos finais. As tabelas
resultantes sdo apresentadas nos apéndices M para o setor comercial, N para o
setor industrial e O para o setor residencial. Os recursos de demanda representam
os 58 primeiros recursos aplicados, nao restritos pelos vigilantes. Ao longo do
processo de integracdo, dois recursos de oferta foram selecionados na primeira
Para estes sdo avaliadas as influéncias de suas

distribuicao. recursos,

caracteristicas (tabela 9.36) nos indicadores dos vigilantes.

Tabela 9.36 Caracteristicas dos recursos de oferta aplicados na integracdo da RAA

Meio Atributos Indicadores Solar fotovoltaico Hidrelétrica
1a 10 kW 500 kW a 2 MW
Geracao de Durante a construcéo 0,80 emprego/MW 10 empregos/MW
Meio empregos Durante a operacéo 0,07 emprego/MW 0,1 emprego/MW

antrépico Impactos na
saude publica

Desequilibrio ambiental
no meio social

Poluentes atmosféricos
Material particulado

Nenhum
0,040 kg/MWh
Nao ha emissdes

Nenhum
Nao ha emissoes
Nao ha emissoes

Gases de efeito

g/lée;gao estufa e poluentes _Gases de efeito estufa__N&o ha emissdes 83 kg/MWh
atmosféricos Gases degradantes N&o ha indicios de N&o ha indicios de
0z0nio emissfes emissoes
Consumo de agua N&o ha consumo N&o ha consumo
Emisséo de poluentes N&o hé emissbes N&o ha emissbes
Meio Aguas .sgperficiais Nivel de oxigénio (DQO) N&o ha demanda Nao ha demanda
aquatico d|sp9n|b|I|dade € Nivel de oxigénio (DBO) N&o ha demanda Nao h& demanda
qualidade Variagéo de
temperatura N&o ha alteragdo Nao ha alteracdo
Variacdo do pH N&o ha alteragdo Nao ha alteracdo
. . Dejetos solidos N&o ha emissbes Nao ha emissfes
Meio Contaminantes do " — S — o P—
Dejetos liguidos N&o ha emissdes N&o ha emissbes
terrestre  solo

Ocupacéo do solo

19,7 W/im2

224 W/m2

Fonte: Elaboragéo prépria, baseado em dados de Udaeta et al. (2010b, 2010c).
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Verifica-se que o0s recursos de oferta selecionados no ranqueamento apresentam
caracteristicas valoradas que néo inviabilizam sua aplicacdo no momento da

integracdo decorrentes de impactos ambientais.

A figura 9.6 ilustra as classes de recursos preferenciais do lado da demanda a
serem implantados para cada ano em questdo em seu respectivo setor. Nesse
estudo ndo foram aplicados recursos para os setores agricola e publico, sendo suas
demandas atendidas pelos recursos de oferta. Para os anos de 2011 a 2014, os
recursos de demanda suprem, integralmente, o incremento de demanda energética
nos setores comercial, industrial e residencia. A partir de 2014, é necessaria a
distribuicdo de recursos de oferta para o atendimento do crescimento da demanda.
Os recursos sdo aplicados de acordo com sua posicdo no ranqueamento de

recursos.

Recursos de Demanda da RAA (Mil MWh)
450

= Potencial

400 aplicavel no setor
/ residencial

350 / == Potencial
aplicavel no setor

300 / industrial

250 Potencial
/ aplicavel no setor

200

Previsdo de

/ comercial
150
demanda por

/ setores da RAA a
100 ser atendida

2034

2011
2012
2013
2014
201

2024
2029

Figura 9.6 Recursos de demanda para o atendimento da demanda
Fonte: Elaboracéo propria, 2013.

O recurso Pequenos Aproveitamentos Hidrelétricos de 500 kW a 2 MW (posigéo 72
no ranqueamento) apresenta potencial energético tedrico realizavel total de
1.800.198 MWh e o recurso solar fotovoltaico de 1 kW a 10 kW apresenta

3.330.000 MWh (posicdo 60) de potencial energético teorico realizavel. Com a
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aplicacéo do fator de eficiéncia para estes recursos de 90% na aplicacdo pratica do
recurso resulta que a demanda energética a ser complementada pode ser suprida

com os dois recursos de oferta.

Recursos de Oferta da RAA (Mil MWh)
5000
4500 —

L Hidro 500kW a
4000 2MW (72)
3500 —
3000 — mmm Solar 1 a 10kW
2500 (60)
2000
Total Demanda
1500 — por Setores da
RAA a ser
1000 [ atendida
500 —
0
o © 3 = g & 3 3
[e=] o [wn] (=] [en] (=] [wn] [e=]
(9] o o (o] ('] o™ (o] (o]

Figura 9.7 Recursos de oferta para o atendimento da demanda
Fonte: Elaboracéo propria, 2013.

A figura 9.7, ilustra os potenciais realizaveis dos recursos de oferta, com o potencial
aplicavel apés o periodo de 2011 a 2013. O atendimento da demanda energética até
2014 é realizado pelos potenciais dos recursos de demanda nos setores comercial,
industrial e residencial. De 2014 a 2039, o recurso solar fotovoltaico é aplicado e seu
potencial liquido, descontado o utilizado em anos anteriores, termina no final deste
periodo, sendo complementado em 2039 pelo recurso hidrelétrico de 500 kW a
2 MW, que suprira a demanda no final do horizonte de planejamento. Como
resultado do estudo de caso, a demanda futura dentro do horizonte de planejamento
da Regido Administrativa de Aracatuba pode ser suprida pelos recursos de demanda
de posicOes 1 a 59 e os recursos de oferta de posi¢des 60 e 72 do ranqueamento

geral.
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Recursos de oferta e demanda na RAA 2012 - 2039 (Mil MWh)

450

400

mmm Potencial aplicavel no
setor comercial

350

= Potencial aplicavel no
setor industrial

300
250 mmmm Potencial aplicavel no
setor residencial
200
mmm Hidro 500kW a 2ZMW
150 72)
190 mmmm Solar 1 a 10kW (60)
50
ﬁ - Previséo de demanda
0

por setores da RAA a
ser atendida

2012
2013
2014
2019
2024
2029
2034

2039

Figura 9.8 Perfil dos recursos no atendimento da previsdo de demanda da RAA
Fonte: Elaboracéo propria, 2013.

O processo do PIR apresenta flexibilidade e contempla as incertezas inerentes do
planejamento energético, devendo ser continuamente reavaliado. Suas etapas
devem ser ajustadas de acordo com o0s avancos de tecnologias, restricdes
ambientais, politicas e sociais para cada época de aplicacdo. Os recursos
energéticos, analisados, destinados ao atendimento da crescente demanda

energética da regido da RAA estdo listados nas tabelas 9.37 a 9.40.

9.7.4 Etapa 2 - Composicéao de cenérios

Através da composicdo de cenarios € possivel analisar as consisténcias do
planejamento realizado ao longo de seu horizonte de tempo. As incertezas sobre a
eficiéncia das aplicacdes, das medidas de gerencialmento do lado da demanda e de
programas de eficiéncia energéticas devem ser continuamente monitoradas e
ajustadas nos processos iterativos para 0s anos seguintes da integracédo. No estudo
de caso, a aplicacéo de recursos de demanda e de oferta renovaveis contribui para
a manutencdo de um cenario futuro energético, nas dimensdes ambiental e social,

dentro das premissas da sustentabilidade.
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9.7.5 Etapa 3 - Analise socioeconémica e ambiental

As campanhas de incentivo a populacédo para os programas de gerenciamento pelo
lado da demanda e uso eficiente de energia podem aumentar a buscar por servigos
relacionados a determinados recursos de demanda, acarretando nos anos iniciais
em aumento de empregos no setor comercial. Na valoracdo da geracdo de
empregos para o recurso solar fotovoltaico de 1 a 10 kV, considerou-se a auséncia
de usina de geracédo, o que demanda menor méo de obra. No caso de hidrelétricas
de 500 kW a 2 MW h& um aumento de empregos durante a fase de construgdo. Na
saude publica, os recursos do lado da demanda ndo impactam negativamente na
populacdo, com a caracteristica de reduzir, indiretamente, a emissdo de poluentes
na origem de geragdo existente. A aplicagdo do recurso solar fotovoltaico de 1 a
10 kW e hidrelétricas de 500 kW a 2 MW na regidao ndo causam impactos na saude
publica, por ndo emitirem poluentes que acarretem em riscos a saude humana. A
variavel analisada é o numero de internacbes hospitalares, que correlaciona o
potencial de impacto na saude humana causado pela implantacdo do recurso e seus

resultados durante a operagéo na populacao local.

9.7.6 Etapa 4 - Analise das iteragdes

O processo iterativo tem como objetivo o refinamento na precisdo da distribuicdo de
recursos, considerando a revisdo dos dados sécioambientais afetados pela entrada
dos recursos na distribuicdo anterior. A aplicacdo dos potenciais de recursos de
demanda, através de programas de conservacao de energia e eficiéncia energética,
pode alterar a projecdo de demanda de eletricidade para a proxima iteracdo. A
aplicacado de programas de GLD e eficiéncia energética reduz o consumo, ndo se
limitando a demanda setorial naquele ano, podendo influir na consumo do ano base,
distorcendo a projecado de demanda futura. Os recursos de oferta podem, de acordo
com suas caracteristicas, afetar o meio socio-ambiental, de forma que seja revista o
mapeamento para a proxima iteracdo. Como forma de reduzir estas distor¢des, é
realizada, apos a distribuicdo de recursos em cada ano, a revisao da previsdo de
demanda e dos dados regionais, e prossegue-se na integracao para o proximo ano.

Nesse estudo de caso, para simplificacdo, ndo foram aplicados 0s processos
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iterativos nos sete ciclos posteriores de redistribuicdo de recursos. A tabela 9.37
apresenta o plano preferencial de recursos energéticos do lado da demanda,
aplicaveis em programas de uso eficiente de energia para a Regido Administrativa

de Aracatuba no setor comercial, para o periodo de 2012 a 2039.

Tabela 9.37 Plano preferencial de aplicacdo de recursos para o setor comercial

ANO PLANO DE RECURSOS ENERGETICOS DE DEMANDA PARA O SETOR COMERCIAL Fli/(I)iTel\;\(/:\I/ﬁl
Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em iluminagéo 3,2
Controle de carga em refrigeracdo 2,6

2012 Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em condicionamento ambiental 0,2
Programas de informagao, educacdo e capacitacdo em forca motriz estaciondria 11
Programas de informacdo, educacéo e capacitacdo em aguecimento de agua 0,4
Controle de carga em aquecimento de agua 0,2
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacdo 11
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracédo 0,9
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aguecimento de 4gua (gas) 0,7
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 0,3
Programas de Informacao, educacéo e capacitacdo em condicionamento ambiental 0,1

2013 Programas de Informacgéo, educacgéo e capacitacdo em refrigeracdo 0,5
Controle de carga em refrigeracéo 2,3
Programas de informacéo, educacéo e capacitagdo em iluminacéo 2,2
Programas de informacédo, educacéo e capacitacdo em forca motriz estacionaria 0,9
Programas de informacao, educacdo e capacitacdo em aguecimento de agua 0,7
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacéo 0,1
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracédo 9,0
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 3,5
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aguecimento de agua (gas) 4,0
Controle de carga em iluminacéo 31

2014 - = - — — -

Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em condicionamento ambiental 0,1
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionéria 1,2
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracdo 9,0
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 3,5
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 1,8
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacao 6,4
Tarifac8o e regulacdo em forca motriz estacionaria 0,5

2019 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de dgua (gas) 1,6
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de agua (solar) 24
Programas de informacdo, educacéo e capacitacdo em condicionamento ambiental 0,8
Tarifacdo e regulacdo em iluminagdo 15
Tarifacdo e regulacdo em condicionamento ambiental 0,3
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de agua 0,7

2024 Programas de informacdo, educacéo e capacitacdo em condicionamento ambiental 0,8
Tarifac8o e regulacdo em aquecimento 0,1
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,1
Tarifagdo e regulacdo em condicionamento ambiental 0,3

2029 Tarifag&o e regulacdo em condicionamento ambiental 1,2
Tarifagdo e regulacdo em aquecimento 0,2

2034 Tarifagao e regulagdo em condicionamento ambiental 15

2039 Tarifagao e regulagdo em condicionamento ambiental 0,7

TOTAL 62,0

Fonte: Elaboracéo Propria, 2013.
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Os potenciais energéticos apresentados nas tabelas tabelas 9.37, 9.38 e 9.39,
referem-se aos potenciais aplicados aos setores comercial, industrial e residencial,
respectivamente, considerando a previsdo de demanda e o suprimento do

incremento da demanda por eletricidade.

Tabela 9.38 Plano preferencial de aplicacdo de recursos para o setor industrial

ANO PLANO DE RECURSOS ENERGETICOS DE DEMANDA PARA O SETOR INDUSTRAL mfe&&ﬁl
Programas de informagao, educacdo e capacitacdo em forga motriz estaciondria 8,4
Programas de Informacdo, educacdo e Capacitacdo em fornos, caldeiras e fogdes 24

2012 > PP T —— e
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacao 0,4
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracéo 0,9
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 7,9
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracédo 0,8
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de agua (solar) 2,2

2013 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,1
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacao 0,5
Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em forca motriz estacionéria 0,7
Programas de Informacdo, educacdo e Capacitacdo em fornos, caldeiras e fogdes 0,3
Controle de carga em forca motriz estacionaria 4,1
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracdo 0,9
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacao 0,4

2014 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracéo 19
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de 4gua (solar) 0,7
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em fornos, caldeiras e fogbes 19
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,1
Tarifacdo e regulacdo em forca motriz estacionaria 6,5
Controle de carga em forca motriz estacionaria 4,5
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacéo 0,1
Tarifac8o e regulacdo em fornos, caldeiras e fogdes 19
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 24

2019 Controle de carga em refrigeracéo 1,0
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 4,7
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em fornos, caldeiras e fogdes 0,4
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aguecimento de 4gua (gas) 7,6
Controle de cargas em fornos, caldeiras e fogdes 1,9
Substituigdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,4
Tarifac8o e regulacao em refrigeracdo 0,6
Controle de carga em iluminacao 0,7

2024 Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em iluminacéo 0,5
Tarifac8o e regulacdo em iluminacdo 0,3
Substituigdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,4

2029 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em condicionamento ambiental 0,5

2034 Projetos de edificacBes inteligentes para condicionamento ambiental 0,6

2039 Projetos de edificacfes inteligentes para condicionamento ambiental 0,8

TOTAL 70,4

Fonte: Elaboracéo Propria, 2013.

A tabela 9.38 apresenta os recursos aplicados no setor industrial para atendimento
do crescimento da demanda por eletricidade previsto para a Regido Administrativa
de Aragatuba, no periodo de 2012 a 2039.
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Tabela 9.39 Plano preferencial de aplicacdo de recursos para o setor residencial

ANO PLANO DE RECURSOS ENERGETICOS DE DEMANDA PARA O SETOR RESIDENCIAL m}e&\?\;ﬁl
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 0,3
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracéo 17
Projetos de edificagdes inteligentes para iluminacéo 5,7

2012 Programas de informacéo, educacédo e capacitacdo em aquecimento de agua 4,1
Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em refrigeracdo 1,4
Programas de informacédo, educacéo e capacitacdo em iluminacéo 0,4
Tarifacdo e regulacdo em forca motriz estacionaria 0,2
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 0,3
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracédo 3,1

2013 Programas de informacédo, educacédo e capacitacdo em aquecimento de agua 4,1
Projetos de edificacdes inteligentes para iluminacao 6,2
Tarifacdo e regulacdo em forca motriz estacionaria 0,2
Controle de carga em iluminacéo 5,9
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 0,3

2014 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aguecimento de 4gua 1.3
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracdo 2,8
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 0,2
Programas de informacéo, educacéo e capacitacdo em aguecimento de agua 24
Controle de carga em iluminacao 10,0
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 17,1
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 15
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em aquecimento de agua 19,2

2019 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em refrigeracéo 13,9
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 1,0
Tarifacdo e regulacdo em refrigeracdo 0,9
Tarifacdo e regulacdo em iluminacdo 3,3
Controle de carga em aguecimento de agua 0,6
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de Equipamentos em aquecimento de 4gua 17,0
Tarifacdo e regulacdo em aquecimento de agua 3,6
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 54,3

2024 Projetos de edificacdes Inteligentes para condicionamento ambiental 1,6
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forga motriz estaciondria 1,1
Tarifac8o e regulacao em refrigeracdo 34
Sele¢do e substituicdo de energéticos e eficientizacdo de equipamentos em aguecimento 6.5
de 4gua '
Tarifacdo e regulacdo em aguecimento de agua 1,0

2029 Projetps_de edi_fica(;(”)es_inteligentes para condic_ionamento ampienFaI 1,7
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em iluminacéo 22,8
Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionéria 11
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 1,8

2034 — - . - - ———

Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 1,2
Projetos de edificacdes inteligentes para condicionamento ambiental 2,0

2039 — - . . - ——

Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos em forca motriz estacionaria 1,3

TOTAL 228,5

Fonte: Elaboracéo Propria, 2013.

A tabela 9.39 apresenta os recursos energéticos do lado da demanda aplicados no
setor residencial para atendimento do crescimento da demanda por eletricidade na

regiao.
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Tabela 9.40 Plano preferencial de aplicacdo de recursos energéticos de oferta

ANO PLANO DE RECURSOS ENERGETICOS DE OFERTA 'i/loifel\;‘\?\'/ﬁ'
2012 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 6
2013 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 24
2014 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 58
2019 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 237
2024 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 551
2029 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 863
2034 Solar fotovoltaico 1 a 10kW 1227

Solar fotovoltaico 1 a 10kW 5
2039 —

Hidro 500kW a 2MW 1620
TOTAL A SER OFERTADO PELOS RECURSOS 4591

Fonte: Elaboracéo Propria, 2013.

A tabela 9.40 apresenta os recursos de oferta aplicados no plano preferencial do PIR
para a Regido Administrativa de Aracatuba, para os anos de 2012 a 2039.

No estudo de caso, a alocacdo de recursos foi realizada para o horizonte de
planejamento, e para efeitos de simplificacdo, ndo foram realizadas as iteragbes
para 0s anos seguintes com os dados regionais e ambientais revisados. Este
processo nao invalida o resultado obtido. O processo do planejamento integrado de
recursos € revisto periodicamente, através da atualizacdo das informacoes,
tecnologias, politicas publicas, num processo dinamico e iterativo. As caracteristicas
dos recursos aplicados, ndo comprometem o perfil de aplicacdo dos recursos,
devido a predominancia de recursos de demanda e poucos recursos de oferta. No
entanto, para um estudo completo, deve ser considerada a revisdo da curva de
demanda - que, afetada pelo ingresso de recursos, tera sua previsao futura alterada
- assim como a monitoracdo das variaveis restritivas, tanto no a&mbito social, quanto
politico, ambiental e técnico-econbmico - que pode limitar e/ou favorecer

parcialmente ou totalmente um recurso no proximo ciclo de integragao.

E importante observar que as tabelas 9.37 a 9.40 sdo complementares, integradas e
indissociaveis. O plano preferencial integrado de recursos baseia-se na aplicacdo
desses recursos, na ordem cronoldgica e geografica, para o resultado do minimo

custo nas dimensodes da sustentabilidade.
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9.8 O PLANO PREFERENCIAL DA RAA

O PIR resultou em uma carteira de recursos energéticos para aplicacdo na Regiao
Administrativa de Aracatuba. Dos 182 recursos energéticos mapeados, analisados e
valorados (entre oferta e demanda) foram classificados e considerados 61 recursos
de demanda e dois recursos de oferta para o atendimento da demanda energética,

segundo um cenario tendencial.

PLANO PREFERENCIAL RAA (2012-2039)

Recursos de demanda no setor comercial (62 Mil MWh)

Recursos de demanda no setor industrial (70 Mil MWh)

Recursos de demanda no setor residencial (228,5 Mil MWh)

V& VIV

Hidrelétricas de 500kW a 2MW (1620 Mil MWh)
Solar 1 a 10kW (2970 Mil MWh)
>

2012
2014 +
2019 =+
2024 +
2029 +
2034 +
2039 +

Figura 9.9 Plano Preferencial da RAA 2011-2039
Fonte: Elaboracéo Propria, 2013.

Verificou-se que, com 0s recursos de gerenciamento pelo lado da demanda, havera
um resguardo na entrada de novos recursos do lado da oferta até o ano de 2014,

guando, os recursos de oferta se integrardo aos recursos ja aplicados.
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9.9 ANALISE DOS RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

O modelo adota a premissa de crescimento tendencial do cenario energético da
regido e a exportagdo de energia suprida em sua totalidade pelas usinas

hidrelétricas existentes.

Tabela 9.41 Tabela de indicadores da RAA
PERFIL DA REGIAO

Populacéo (2012) 745.344
PIB per capita R$ (2010) 20.142,82
Setor Industrial (% do PIB) (2010) 34,08
Populacdo com acesso a eletricidade (2009) -
Consumo de eletricidade per capita kWh (2010) 2.086,01
Emisséo de CO; per capita (ton) (2006) 1,74

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em dados da Fundacéo Sistema Estadual de Analise de Dados (SEADE,
2012, 2013) e Kanayama (2007).

Nesse cenario, a regido apresentou uma projecdo de crescimento de demanda por
eletricidade relativamente constante e um potencial elevado de conservagdo de
energia e eficiéncia energética, no periodo de 2012 a 2014, conforme verificado no
plano preferencial da RAA.

Consumo de Eletricidade em 2012 Projecdo da Demanda de Energia Elétrica
2009 - 2039
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2.000 -
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2023
2025
2027
2029
2031
2033
2035
2037
2039

Total 1.523.200 MWh

Figura 9.10 Consumo e projecdo da demanda estimado de eletricidade na RAA

Fonte: elaboracéo propria, baseada em Udaeta et. al. (2009f).



180

O diagnéstico de potencial dos recursos de demanda foi obtido na integracdo de
recursos, na qual os recursos provenientes do ranqueamento foram distribuidos no
tempo, respeitando os indicadores de restricdes. Esse processo resulta em 61
recursos de demanda, e dois recursos do lado da oferta, totalizando 4.951 GWh,

para atendimento da demanda de eletricidade no horizonte de planejamento.

A selecdo dos recursos energéticos propostos para o atendimento da demanda
apresenta, previamente, boa aceitacdo por parte dos envolvidos e interessados,
decorrente da participacdo efetiva nos processos do PIR. Esse delineamento do
processo de envolvimento dos En-In tende a minimizar os atritos de interesses

durante a fase de estudo de implantacéo do recurso.

Capacidade de Geragao por Fontes em 2012

Oleo Diesel Biomassa
0,14% 7,00%

Total 6.627 MW

Figura 9.11 Capacidade de geracao elétrica da RAA 2012

Fonte: Elaboracéo Prépria, baseado em dados da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2013).

A partir do plano preferencial integrado de recursos, tornam-se evidentes as
prioridades, as necessidades e as aptiddes regionais para um plano de
operacionalizacdo. Verifica-se, para este estudo de caso, a vocacao da regido para
programas de gerenciamento do lado da demanda, da eficiéncia energética e da
geracdo distribuida por fontes renovaveis.
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Entre os principais resultados obtidos, estao:

e Um plano preferencial integrado de recursos, com a proposta de uma gama de
recursos energéticos, analisados e com o minimo custo global, de longo prazo,
distribuido ao longo do horizonte de planejamento;

e A conscientizagdo dos envolvidos e interessados, em consequéncia de
treinamentos, debates e discussdes acerca da abrangéncia e da complexidade
de um planejamento de longo prazo e dos fatores inter-relacionados;

e O estimulo as ideias, as iniciativas e as melhorias regionais nos 0rgaos
competentes de novas politicas publicas que foram evidenciadas durante os
processos de desenvolvimento do plano preferencial (Udaeta et al., 2010i);

e E, basicamente, a instauracdo de uma base de dados, o conhecimento regional
estruturado e um modelo de planejamento de longo prazo para o

desenvolvimento da regiéo.

Salienta-se que o processo do plano preferencial integrado de recursos deve ser
reavaliado periodicamente, para adequacao das varidveis consideradas no ambito
do PIR, decorrentes de eventos, evolucdes tecnoldgicas, regulatérios e mudancas

de estratégias governamentais, ou oportunidades do setor elétrico.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A complexidade em mapear e modelar a integracado dos recursos energeéticos para o
efetivo Planejamento Integrado de Recursos pode variar com o direcionamento
politico de cada pais. Estruturas politicas frageis e setores estratégicos da economia
podem afetar as politicas e as regulacbes a serem ajustadas no setor elétrico,

impactando os estudos de planejamento energético de longo prazo.

O plano preferencial do PIR € um modelo de planejamento abrangente, elaborado
com varias etapas metodolégicas e ferramentas capazes de modelar diferentes
situacdes energéticas e ambientes impactados. O modelo é transparente e flexivel,
capaz de prover recursos energéticos a um minimo custo completo, além de permitir
a incorporacdo de dados e resultados de politicas energéticas a qualguer momento,

em seu periodo de planejamento.

Embora o uso dos recursos energéticos possa ser quantificado e detalhado para
avaliacdo de seu uso principal, esses recursos podem gerar impactos em
ecossistemas e na sociedade. Esses impactos ndo sdo menos importantes e devem
ser considerados no planejamento. Observa-se que cada segmento da sociedade
defende interesses em varias situacdes. O setor de geracdo de energia elétrica
possui interesses diferentes dos povos indigenas, assim como o setor industrial tem
interesses distintos do setor agricola e sua necessidade de irrigacdo, etc. Conflitos
intersetoriais devem ser conduzidos de forma transparente do processo de
negociacdo e participacdo. A participacdo publica no processo de planejamento

tenta minimizar conflitos de interesses.

Nesse contexto, a elaboracdo de uma avaliacéo técnica, o computo e a valoracdo de
recursos energeticos incorporam os estudos ambientais, politicos, sociais e técnico-
econdmicos, e auxiliam na avaliagdo de alternativas a serem discutidos com 0s
Envolvidos e Interessados. Os Envolvidos e Interessados participam efetivamente do
processo de planejamento na importante etapa de Avaliagao de Custos Completos.

O Ranqueamento de recursos elaborado com a participacdo publica apresenta o
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mesmo peso do Rangqueamento quantitativo e resulta no Ranqueamento final de

recursos.

O modelo de Coémputo e Valoracdo dos Potenciais Completo de Recursos
Energéticos Fujii (2006, p. 70) ressalta a importancia da definicdo do universo de
estudo em questdo para que o processo do PIR prossiga da maneira mais
abrangente possivel. Segundo Fuijii (2006), basicamente dois elementos definem o
universo de analise: a entidade que conduz a caracterizacdo e a abrangéncia
geografica da caracterizacdo. De acordo com a entidade que conduzird o
planejamento (publica, privada, concessionaria de geracdo, distribuicéo,
transmissdao, ONG, etc.), diferentes abordagens na selecdo de recursos podem
ocorrer. Essa analise deve ser considerada e precaucdes devem ser adotadas para
que o objetivo do PIR n&o seja desvirtuado. Outro elemento importante a ser
considerado no universo de andlise é a regido onde os recursos estdo sendo
identificados. Os impactos sociais e ambientais podem ter tratamentos distintos nos

atributos de analise, dependendo da regido onde esta o recurso.

Outro grande destaque para o plano preferencial do PIR em relacdo ao
planejamento tradicional € o grande numero de recursos de oferta e de demanda
considerados, sendo a quase totalidade de opc¢lBes de recursos energéticos para
avaliacdo de custos completos de uma regido. Isso torna o estudo de recursos
energéticos completo e realmente integrado em termos das dimensdes impactadas

com um universo de analise que assegure o minimo custo completo.

O plano preferencial conceituado por Udaeta (1997) e definido nesse modelo ndo
busca o custo minimo referido a um Unico custo efetivo final, mas em uma série de
combinacdes de decisbes. Ou seja, 0 custo minimo para uma empresa talvez nao
seja o0 custo minimo para a sociedade, ou vice-versa. O conceito de custo minimo no
PIR estara distribuido ao longo do horizonte de planejamento, o que pode ocasionar
gue um minimo custo momentaneo nao necessariamente reflita o menor custo
absoluto no processo completo. E praticamente improvavel que o plano preferencial
seja 0 “minimo custo” sob condicdo particular alguma, mas, sim, o reflexo de um
balanco de interesses em competicao, tais como dos requisitos de renda, pregos de

eletricidade, e impactos ambientais e sociais.
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Finalmente, a consisténcia e o alcance dos resultados desses estudos e pesquisas
para um plano preferencial energético necessitam, em todas as suas etapas, de
elaboracdo, um alto grau de definicdo das informacdes em termos de qualidade e
facilidade de aquisicdo, e investimentos em pesquisas aplicadas junto ao setor
produtivo. O governo tem um papel relevante na coordenacdo das acdes de
convergéncia desses objetivos, com investimentos em pesquisas com 0 setor
produtivo, e uma maior interacdo entre 0 setor produtivo e o setor académico.

Observacéao que corrobora com as conclusdes do Plano Nacional de Energia 2030.
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11 CONCLUSOES

Verifica-se que o imenso desafio mundial de fornecimento de energia sera o
atendimento da populagdo em constante crescimento, previstos para 8,6 bilhdes em
2035, em sua maior parte em paises em desenvolvimento. Agregam-se a iSso as
mudancas de perfil de consumo dos paises emergentes, os desafios na busca de
um aproveitamento sustentavel dos recursos naturais e a mitigacdo dos problemas
ambientais causados pelos produtos resultantes de seu processamento. Cada vez
mais, aumenta-se a complexidade nas decisfes simultaneas para a busca do
progresso socioecondémico, a segurancga energética e os objetivos de protecdo do

meio ambiente aos tomadores de decisao.

E evidente a necessidade de um processo de planejamento energético integrado
entre todos os setores do sistema produtivo atual, principalmente nos paises em
desenvolvimento. A integracdo de recursos energéticos deve ser realizada de forma
abrangente, a exemplo do realizado no estado do Havai (EUA) e na Alemanha, em
um contexto regional, nacional ou transfronteirico. A integracdo de recursos
energéticos desempenhara seu papel quando todos os impactos de exploracdo nos
setores de transportes, consumo térmico ou eletricidade, estiverem monitorados e

ponderados as necessidades e aos impactos da biosfera.

Com as analises realizadas no capitulo 3, constata-se que nos paises em
desenvolvimento predominam os planos preferenciais tradicionais, baseados no
minimo custo financeiro, o que resulta em grandes desequilibrios de impactos
nestas dimensdes, principalmente na socioambiental. Todavia, os paises analisados
estdo cientes e demonstram esforcos no desafio da diversificacdo da matriz
energética e a procura de um maior equilibrio, principalmente ambiental, para o

atendimento da crescente demanda por eletricidade prognosticada.

Os paises desenvolvidos, com a demanda de eletricidade futura com crescimento
regular, tendendo a estabilidade, ou declinio, e com a intensidade energética em
regressdo, enfatizam os programas de eficiéncia energética, a diversificacdo da

matriz existente com recursos alternativos e o gerenciamento do lado da demanda,
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como medidas mais eficazes. No entanto, com o0 consumo per capita de energia
elevado, cabe a conscientizacdo para mudancas de comportamento. Essas
mudancas de paradigmas de consumo devem influir na estratégia econdmica,
alterando o contraditério conceito defendido de sustentabilidade ambiental, porém

com o modelo de desenvolvimento baseado no desempenho econémico.

Um planejamento de recursos energéticos no setor elétrico, que visa ao
desenvolvimento sustentavel, deve observar os impactos nas diversas dimensdes:
ambiental, social, politico e técnico-econémico, que s&o as dimensdes de

sustentacao do Planejamento Integrado de Recursos Energéticos (PIR).

Ao longo do processo de validacdo das etapas do Planejamento Integrado de
Recursos, muitos avancos foram obtidos. O intercambio entre entidades
académicas, as parcerias com entidades locais e o envolvimento dos Envolvidos e
Interessados (En-In) propiciaram a disseminacdo do conceito de desenvolvimento
energético regional e uma base de planejamento futura para a Regido Administrativa
de Aracatuba. Fica evidenciado que a elaboracdo de um planejamento energético
abrangente necessita de equipes multidisciplinares, especialistas em energia,
colaboracéo e treinamento do publico e processos bem definidos de avaliacdo de
recursos. Além de uma infraestrutura de bases de dados de facil atualizacao,

processamento e com a qualidade e precisdo adequadas.

O modelo determinado neste trabalho do Plano Preferencial Integrado de Recursos
Energéticos e validado no estudo de caso expds a aptiddo da regido em potenciais
energéticos ndo observados tradicionalmente, ou ndo com adequada importancia.
Possibilitou a inclusdo da transparéncia nas etapas do processo de desenvolvimento
e proporcionou a efetiva participagdo dos En-In nas etapas de significativa
importancia, na valoracdo das variaveis multicritérios, para o processo decisoério. A
extensa abrangéncia do plano e de seus modulos permitiu, ao longo da evolucéo do
plano preferencial, a identificacdo de deficiéncias em diferentes setores, que
resultaram em adocédo de politicas publicas nos projetos em andamento na Regiao

Administrativa de Aracatuba.
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O Plano Preferencial Integrado de Recursos do PIR resulta em um estudo sistémico
que orienta o planejamento energético do setor elétrico no longo prazo e,
consequentemente, cria-se uma base de conhecimento regional, incluindo as
opinides e as expectativas dos En-In relacionados no processo, computados no
minimo custo total. Estabelece-se uma ferramenta que subsidiara o desenvolvimento
de politicas energéticas de incentivos a determinados recursos, programas de

eficiéncia energética e conservacao de energia.

Ressalta-se, no conceito de PIR desenvolvido pelo GEPEA-USP, que a busca do
minimo custo ndo esta relacionada a um unico custo efetivo momentaneo, pois
depende de uma série de combinacdes e decisdes. O minimo custo do PIR
representa o custo minimo resultante no periodo final de planejamento, nas
dimensdes consideradas. Corresponde a um balanco equilibrado de interesses
competitivos, entre todos os envolvidos e interessados no processo, no periodo

referido.

Por fim, a elaboracédo do Plano Preferencial Integrado de Recursos, principalmente
para os paises em desenvolvimento, pode, nesse sentido, contribuir intensamente
para o uso racional de recursos energéticos, para o aumento da confiabilidade do
sistema elétrico e da renovacdo e da ampliacdo do parque gerador, para a
identificacdo das politicas publicas setoriais, para a conscientizacdo dos En-In e
essencialmente, para uma avaliacdo de planejamento continuada, nos minimos
custos completos nas dimensdes consideradas do PIR, em a¢des condizentes com

o0 desenvolvimento sustentavel.
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APENDICE A. — METODOLOGIA DE AVALIACAO - PLANOS PREFERENCIAIS

Para os planos preferenciais do setor elétrico, que intenta o desenvolvimento
sustentavel, principalmente nos enfoques ambiental, social e econdmico, séo
importantes que sejam observados os impactos nas diversas dimensdes que serao

afetadas, entre elas: ambiental, social, politico e técnico-econémico.

A metodologia de avaliacdo foi desenvolvida neste trabalho e baseia-se em
caracteristicas dos atributos dos recursos energéticos utilizadas no Computo e na
Valoragdo do Potencial Completo dos Recursos Energéticos (CVPC) do
Planejamento Integrado de Recursos Energéticos (PIR) desenvolvido no GEPEA-
USP (BAITELO, 2011; UDAETA et. al., 2009b, 2010b, 2010c, 2010d; UDAETA,
2012).

As informagfes analisadas foram obtidas nos website da internet de oOrgaos
governamentais, institutos de pesquisas, dos paises envolvidos. No entanto,
politicas e outras informacfes que ndo sao disponibilizadas publicamente podem
alterar os resultados da andlise. Neste processo, € avaliado se o plano preferencial
de longo prazo abrange os critérios indicados na figura Al.

A avaliacdo dos planos preferenciais de energia elétrica, dos paises avaliados, néo
propde uma classificacdo de sustentabilidade geral, mas a percepcdo das
consideragbes nos principais indicadores de impactos da sustentabilidade
energoambiental. As avaliacbes sdo realizadas em informacdes apresentadas nos
relatorios analisados, e destinam-se a examinar 0 processo de integracdo energética
entre 0s recursos energéticos e o meio ambiente, 0 meio social, o politico e o

técnico-econdmico.

Os resultados apresentados no capitulo 3, visam auxiliar a comparacdo entre os
relatorios dos planos energéticos e, consequentemente, prover uma analise
comparativa normalizada do sistema de planejamento atual entre os paises

avaliados.
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Os seguintes indicadores foram selecionados para cada dimensdo baseados no

grau de relevancia do objetivo da avaliacao.

Tabela A1 Estrutura de valoracdo dos planos preferenciais energéticos

Dimensdes Critério Indicadores Valoracéo
1 Consideracéo dos impactos no meio aéreo dos recursos 0a2
planejados
> Consideracéo dos impactos no meio aquatico dos recursos 0a2
planejados
AMBIENTAL 3 ConS|_deragao dos impactos no meio terrestre dos recursos 0a2
planejados
4 Consideracéo dos impactos na biodiversidade da regido devido 0a?
aos recursos planejados
Analise e restricdo dos recursos energéticos visando a
5 . 0az2
sustentabilidade
6 Consideracao do apoio politico no planejamento energético: 0a2
aspectos legais, instrumentos politicos
Consideracéo da conjungdo de encontro de interesses entre 0s
7 . 0az2
Envolvidos e Interessados
POLITICA 8 Con&deragap do grau de aceitagdo dos recursos energéticos 0a2
pelos Envolvidos e Interessados
9 Consideracao do grau de motivacdo dos agentes Envolvidos e 0a2
Interessados
Consideracéo da Posse, Propriedade e Integragdo Energética
10 0a2
dos Recursos
11 Consideracéo do recurso no desequilibrio ambiental no meio 0a2
social
Consideragéo da influéncia dos recursos energéticos na
12 ) L o~ 0az2
melhoria dos indicadores sociais
SOCIAL 13 Consideracéo do recurso na geracdo de empregos diretos e em 0a2
qualidade e seguranca
14 Consideracéo do impacto da ocupacao espacial de projetos 0Da?2
Consideracao na alteracéo de percepcao de conforto: Olfativa,
15 S ; 0Da?2
Sonora, Térmica ou Visual
16 Consideracéo da Confiabilidade e Intermiténcia dos recursos 0a2
energeéticos
17 Consideracdo do custo de geracdo, implantagéo, O&M, TIR, 0a2
TECNICO- VPL e Vida Util
ECONOMICA Consideracao do dominio tecnol6gico dos recursos: Projeto,
18 o . . 0Da?2
Logistica, Tecnologia e Equipamentos
19 Consideragéo da facilidade técnica de implantag&o dos recursos 0Da?2
20 Consideracéo na qualidade de energia dos recursos energéticos 0az2

Fonte: Elaboragao proépria, 2013

As informacbes constantes nos relatérios sdo avaliadas e cada indicador recebe

valores numéricos, baseadas em dados tabelados (ver tabela Al). O resultado final

para cada dimensdo é a soma dos valores aplicadas a cada indicador. Um plano

preferencial que obtenha em cada dimens&do a maior valoragdo, representa uma

maior abrangéncia nos indicadores de sustentabilidade em seu planejamento

energético de longo prazo. As quatro dimensdes, aproximando ou chegando ao valor

maximo, considera que o planos

ambientais, sociais, politicas e técnico-econémicas.

consideram em sua elaboracdo as questbes
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Tabela A2 Fatores de avaliacdo dos planos preferenciais

Consideragéo dos planos preferenciais Valoracéo
N&o considera na elaboracao do plano preferencial. 0,0
Discorre sobre o assunto no plano preferencial. 0,5
Recomenda estudo especifico no plano preferencial. 1,0
Analisa para o plano preferencial em questéo. 15
Considera na elaboragéo do plano preferencial. 2,0

Fonte: Elaboracao proépria, 2013.
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APENDICE B. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DA ALEMANHA

Tabela B1  Estrutura de valoracédo do plano preferencial energético alemao

Dimenséo Critério

ALEMANHA

A meta do plano do governo é reduzir as emissdes de gases de efeito estufa entre
80% e 95% em relacdo aos valores de 1990 (ALEMANHA, 2011, p.12).

N&ao citado.

AMBIENTAL

Considera o aumento de eficiéncia de energia, com a repotenciagdo de plantas
eodlicas existentes; otimizagdo do uso do solo e do aumento do gerenciamento
energético como a recuperacédo de biomassa combinado com ciclos combinados de
calor e termelétricas (ALEMANHA, 2010, p. 9, 10).

O plano considera as limitages dos potenciais dos recursos devido o envolvimento
com a preservacdo do meio ambiente e a biodiversidade (ALEMANHA, 2010, p. 10).

Idem item 4.

Ajustes na lei de energias renovaveis foram incluidas para que o fundo melhorasse
a relagdo custo-eficiéncia. Outros instrumentos politicos sdo abordados para
fortalecimento do mercado e integragdo na rede de energias renovaveis. Incentivos
fiscais sdo destinados as empresas de geracdo com fontes renovaveis
(ALEMANHA, 2010, p.8).

O governo esta elaborando uma estrutura confiavel para investimentos pela
industria e para entidades privadas (ALEMANHA, 2010, p.6).

POLITICA

O governo tem o objetivo de melhorar a aceitagdo publica de turbinas edlicas
terrestres (ALEMANHA, 2010, p. 9).

O governo atua diretamento para facilitar o entendimento e aceitacdo das medidas
de expanséo através de campanhas (ALEMANHA, 2010, p. 18).

10

O plano cita a dependera de importages de biomassa, considerando a integragédo
energética entre paises. O documento considera para o médio prazo o uso da
energia de usinas hidrelétricas reversiveis da Noruega (ALEMANHA, 2010, p. 10,
21).

11

O objetivo do governo é minimizar a competicdo da geracdo de energia com a
producdo de alimentos, garantir a sustentabilidade, eficiencia e o manejo de
florestas e agricultura (ALEMANHA, 2010, p. 10).

12

Nao citado.

SOCIAL
13

O modelo de desenvolvimento busca o potencial de inovacdo, crescimento e
emprego (ALEMANHA, 2010, p. 6).

14

O governo considera no plano a otimizacao do uso do solo (ALEMANHA, 2010, p.
10).

15

Para aumentar a aceitagdo da geragdo eodlica onshore 0 governo atuara para
reducéo das emissdes de luz das fazendas edlicas (ALEMANHA, 2010, p. 9).

16

O documento cita em diversos trechos o0 uso de geracdo a biomassa e usinas
hidrelétricas reversiveis para suprir as flutuagdes de energia geradas pelas fontes
renovaveis (ALEMANHA, 2010, p. 21).

TECNICO- 17

Uma das principais metas do plano de longo prazo é a certeza da expansao com
custo-eficiéncia (ALEMANHA, 2010, p. 7). As energias renovaveis possuem
incentivo por conta da taxa de energia renovavel, paga pelos consumidores e
empresas nas contas de eletricidade (TAX NEWS, 2013).

ECONOMICA

18

A Alemanha possui dominio tecnolégico reconhecido nos diversos campos do setor
de geracgdo de energia elétrica, e com o plano busca reforcar a posigdo de lideranca
das empresas alemas no campo do meio ambiente e tecnologias energéticas.

19

Idem item 18.

20

Uma das metas do programa do governo € a expansdo da rede quantitativa e
qualitativa (ALEMANHA, 2010, p. 7).

Fonte: Elaboracao propria, 2013.
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TiTULO ANO STATUS TIPO META

CHP Agreements with

Industry (Vereinbarung

zwischen der Reglerung der Volunt_ary Approaches, Energy Sector, Electricity

Bundesrepublik Negotiated Agreements .

2012 | In Force . ) Generation, Energy Sector,

Deutschland und der (Public-private sector), CHP

deutschen Wirtschaft zur Voluntary Approaches

Steigerung der

Energieeffizienz)

Energy Sector, Electricity

Generation, Renewable,

Bioenergy, Energy Sector,
Policy Support, Economic Electricity Generation,

2012 Amendment of the _Instrur_nents, Fisc_al/financial Renewable, Geothermal,
incentives, Feed-in Energy Sector, Electricity

Renewable Energy Sources 2012 | In Force : . . ;

Act -EEG- tarlffs/premlums, Ecpnom!c Generation, Renewable,
Instruments, Fiscal/financial | Hydropower, Energy Sector,
incentives Electricity Generation,

Renewable, Solar Photovoltaic,
Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable, Wind
Energy Sector, Electricity

Law on Energy and Climate 2011 || Policy Support, Insitutional | Generation, Renewable,

n Force " -

Fund creation Framework/ Multi-sectoral
Policy

Sixth Energy Research

Programme

(6.Energieforschungsprogra

mm - Forschung fur eine 2011 | In Force Research, Development Energy Sector, Electricity

umweltschonende, and Deployment (RD&D) Generation, Renewable

zuverlassige und

bezahlbare

Energieversorgung)

Economic Instruments,
Fiscal/financial incentives,

KW Programme Offshore 2011 | In Eorce Loans, Economic Energy Sector, Electricity

Wind Energy Instruments, Fiscal/financial | Generation, Renewable, Wind
incentives, Grants and
subsidies

Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable, Wind,
Energy Sector, CHP, Energy
Economic Instruments, Sector, Electricity Generation,
KW Renewable Energies Fiscal/financial incentives, Renewable, Geothermal,
Programme (Kfw- 2009 | | Loans, Economic Energy Sector, Electricity
n Force . ] . -

Programm Erneuerbare Instruments, Fiscal/financial | Generation, Renewable,

Energien) incentives, Grants and Hydropower, Energy Sector,
subsidies Electricity Generation,

Renewable, Bioenergy, Energy
Sector, Electricity Generation,
Renewable, Solar Photovoltaic
Energy Sector, Electricity
Economic Instruments, Generation, Renewable, Solar
Fiscal/financial incentives, Thermal, Buildings, Residential,
KAW-Programme Energy- Loans, Economic Energy Sector, Electricit
Efficient Rehabilitation 2009 | In Force ' 9y ' y

(Energieeffizient Sanieren)

Instruments, Fiscal/financial
incentives, Grants and
subsidies

Generation, Renewable,

Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable,

Bioenergy

(Continua)
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TiTULO ANO STATUS TIPO META
Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable, Solar
Thermal, Buildings, Non-
Regulatory Instruments Residential, Buildings,
Renewable Energies Heat 2009 | In Force Otr?er mar):dator ’ Residential, Energy Sector,
Act (EEW&armeG) . y Electricity Generation,
requirements .
Renewable, Bioenergy, Energy
Sector, CHP, Energy Sector,
Electricity Generation,
Renewable, Geothermal
2009 Amendment of the Policy Support., ECOF.IOI’T'IIC. Energy sector, Electricity .
Superse | Instruments, Fiscal/financial | Generation, Renewable, Wind,
Renewable Energy Sources 2009 . : . -~
ded incentives, Feed-in Energy Sector, Electricity
Act -EEG- : . ;
tariffs/premiums Generation, Renewable
Enacted under the Policy Support, Strategic ’ 1y ’
; 2008 | In Force . Renewable, Wind, Energy
Integrated Climate Change planning Distribution/
and Energy Programme Septqr, istri l_Jtlon.Storage,
Buildings, Residential
Voluntary Approaches,

. Negotiated Agreements Energy Sector, Electricity
Funding for Solar Power 2006 | In Force | (Public-private sector), Generation, Renewable, Solar
Development Center .

Research, Development Photovoltaic
and Deployment (RD&D)
Research, Development .
and Deployment (RD&D), Traryzpor.t, lBu'lql'S.gs’ Non-
Research programme Residential, Buildings,
Technoloay deplo meﬁt and Residential, Energy Sector,
diffusion %/esegrci/l Distribution/Storage, Energy
Klimazwei Research ’ ’ Sector, Electricity Generation,
2006 | Ended Development and .
Programme Renewable, Bioenergy, Energy
Deployment (RD&D), L .
Sector, Electricity Generation,
Research programme ,
Renewable, Geothermal,
Research, Development .
Framework/ Multi-sectoral
and Deployment (RD&D), .
. ) Policy, Industry
Demonstration project
Tax exemption for biofuels Economic Instruments, Transport, F_uel (conventional
. . S . ! o . and alternative), Energy Sector,
(in relation to Directive 2006 | Ended Fiscal/financial incentives, . .
. Electricity Generation,
2003/30/EC) Tax relief .
Renewable, Bioenergy
E.CO“OfT“C In_strqments, Buildings, Energy Sector,
Fiscal/financial incentives, ;
) . Transport, Fuel (conventional
Energy Taxes: Coal, Tax relief, Regulatory .
S 2006 | In Force . and alternative), Energy Sector,
Biodiesel, Natural Gas Instruments, Economic P . ;
A . . Electricity Generation, Fossil
Instruments, Fiscal/financial .
. : fuels (Coal, gas, oil), Industry
incentives, Taxes
2005 Regulatory Instruments
Energy Industry Act (amen gulatory ' Industry, Energy Sector,
. In Force | Monitoring, Regulatory 2 .
(Energiewirtschaftsgesetz) | ded Electricity Generation
Instruments
2012)
. Economic Instruments, Energy Sector, Electricity
KW-Programme Producing 2005 Superse Fiscal/financial incentives, Generation, Renewable, Solar
Solar Power ded .
Loans Photovoltaic
Research, Development Energy Sector,
and Deployment (RD&D), Distribution/Storage, Energy
2004 : g -
_ (amen E_conorr_uc In_strl_Jments, Se_ctqr, Elec_trlc_lty Gengratlon,
Solarthermie 2000PIlus ded Ended Fiscal/financial incentives, Buildings, District Heating and
2008) Grants and subsidies, Cooling, Energy Sector,

Economic Instruments,
Fiscal/financial incentives

Electricity Generation,
Renewable, Solar Thermal

(Continua)
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TiTULO ANO STATUS TIPO META
. . Energy Sector, Electricity
Blofuels_ Blending 2004 Superse Regulatory Instruments Generation, Renewable,
Regulations ded . -
Bioenergy, Buildings
. Economic Instruments, Energy Sector, Electricity
Germany - Brazil . -

. Market-based instruments, Generation, Renewable,
Cooperation on Ethanol 2004 | Planned h | d . K "
Powered Cars Research, Development an Bioenergy, I_:ramewor / Multi-

Deployment (RD&D) sectoral Policy
Regulatory Instruments,
E.°°“°m'° |n_str1_1ment§, Energy Sector, Electricity
Fiscal/financial incentives, -
. . Generation, Renewable,
Law to Amend the Mineral Economic Instruments, Bioenerav. Enerav Sector
Oil Tax Law and Renewable | 2002 | In Force | Fiscalffinancial incentives, cray, 9y '
: : Electricity Generation,
Energy Law Tax relief, Economic
. . . Renewable, Solar
Instruments, Fiscal/financial .
. : . Photovoltaic
incentives, Feed-in
tariffs/premiums
. . Industry, Energy Sector,
Fhlg Sgﬁ;%a/aafgsgfe Lfgg[er 2001 | In Force | Regulatory Instruments Electricity Generation,
9y Renewable
Economic Instruments Framework/ Multi-sectoral
Legislation Drafted for Superse | . ! o - Policy, General Energy,
. 2001 Fiscal/financial incentives, 77
Cogeneration ded Energy Sector, Electricity
Regulatory Instruments :
Generation
Research, Development and
Deployment (RD&D),
Investing in the Future Research programme , Enerav Sector. Electricit
Programme (Zukunfts - 2001 | Ended | Technology deployment and Gengrétion RénewableyWind
Investitions-Programm, ZIP) diffusion, Research, ! ’
Development and
Deployment (RD&D)
. . Energy Sector,
:Séﬂ(r:mighon iﬂd EEéiOuncgél]ioCn, Distribution/Storage, Energy
Renewable Energy Act 2000 | In Force ¥ Support, ) : Sector, Electricity Generation,
Instruments, Fiscal/financial L
. : Energy Sector, Electricity
incentives ;
Generation, Renewable
Regulatory Instruments,
Codes and standards,
Economic Instruments,
Renewable Energy Sources Superse Fiscal/financial incentives, Enerav Sector. Electricit
Act (Erneuerbare-Energien- 2000 n Feed-in tariffs/premiums, gy - ' y
ded Generation, Renewable, Wind
Gesetz EEG) Regulatory Instruments,
Monitoring, Regulatory
Instruments, Obligation
schemes
Economic Instruments,
100 000 Roofs Solar Power Superse Fiscal/financial |_ncent|ves, Energy _Sector, E|ectﬂ(|:lty
Programme 1999 ded Loans, Econor_nlc _ _ Generation, Ren_ewab e,
Instruments, Fiscal/financial Solar Photovoltaic
incentives
Economic Instruments, Energy Sector, Electricity
Eco-Tax Reform 1999 | In Force | Fiscal/financial incentives, Generation, Fossil fuels

Taxes

(Coal, gas, ail)

(Continua)
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TiTULO ANO | STATUS TIPO META
Research, Development and
Deployment (RD&D),
Research programme ,
Technology deployment and
diffusion, Economic
Market Incentive Programme Instruments, Fiscal/financial Energy Sector, Electricity
: 1999 | In Force |. . . ;
(Marktanreizprogramm) incentives, Economic Generation, Renewable
Instruments, Fiscal/financial
incentives, Grants and
subsidies, Economic
Instruments, Fiscal/financial
incentives, Loans
Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable,
Wind, Energy Sector,
Electricity Generation,
Regulatory Instruments, Renewable, Energy Sector,
Economic Instruments, Direct | Electricity Generation,
investment, Procurement Renewable, Bioenergy,
Green Power 1996 | In Force |rules, Regulatory Instruments, | Energy Sector, Electricity
Monitoring, Regulatory Generation, Renewable,
Instruments, Other mandatory | Geothermal, Energy Sector,
requirements Electricity Generation,
Renewable, Hydropower,
Energy Sector, Electricity
Generation, Renewable,
Solar Photovoltaic
Regulatory Instruments,
Electricity Feed-In Law of Economic Instruments,
1991 y 1991 Superse | Fiscal/financial incentives, Energy Sector, Electricity
" . . " ded Economic Instruments, Generation, Renewable
("Stromeinspeisungsgesetz") : ) o -
Fiscal/financial incentives,
Feed-in tariffs/premiums
Economic Instruments, Enerav Sector. Ener
Fiscal/financial incentives, 9y ! 9y
. . Sector, CHP, Energy Sector,
Support for Third Party Taxes, Economic e ;
. . In Force . . . Electricity Generation,
Financing Instruments, Fiscal/financial -
. : . Framework/ Multi-sectoral
incentives, Feed-in .
: . Policy
tariffs/premiums
Transport, Fuel (conventional
Biofuels Obligation (in relation Ended Regulatory Instruments, and alternative), Energy

to Directive 2003/30/EC)

Obligation schemes

Sector, Electricity Generation,
Renewable, Bioenergy

Fonte: IEA, 2013.
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APENDICE C. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DO BRASIL

Tabela C1 Estrutura de valoragdo do plano preferencial energético brasileiro

Dimensao Critério BRASIL

Para as centrais térmicas (carvéo, nuclear, biomassa) os impactos no meio aéreo
citando as emissdes de poluentes séo incorporados nos custos dos equipamentos
de mitigacdo. Para as hidrelétricas é recomendado estudo especifico orientado para

1 a sustentabilidade do projeto (BRASIL, 2007d. p. 210).
AMBIENTAL 2 Idem item 1.
3 Idem item 1.
4 Idem item 1.
5 Né&o citado.
Biodiesel apresenta financiamento especial, beneficios tributarios (BRASIL, 2007d,
6 p. 115).
Nao citado.
) Nos estudos do PNE foram realizados encontros com especialistas técnicos e
POLITICA profissionais, com experiéncia nos assuntos relacionados a cada tema dos
8 encontros (BRASIL, 2007d, p.23).
9 Néo citado.
O PNE 2030 faz um levantamento detalhado de todos os recursos energéticos
10 disponivel no pais.
11 Discorre sobre o assunto (BRASIL, 2007d, p. 81).
12 Nao citado.
SOCIAL Discorre sobre o assunto. Destaque para a biomassa de cana-de-agucar (BRASIL,
13 2007d, p. 157).
14 (Biomassa) Considera a utilizagdo de pastagens degradadas.
15 Né&o citado.
16 Um dos objetivos principais do PNE 2030 (BRASIL, 2007d).
Analisados custos de equipamentos, vida Util das alternativas energéticas (BRASIL,
17 2007d).
) Considera a experiéncia brasileira em planejamento, projeto, constru¢éo, operacao
EEEO(':\%&(IDC—A 18 e fabricacéo de equipamentos para usinas hidrelétricas (BRASIL, 2007d, p. 31).

Considera a experiéncia brasileira em planejamento, projeto, construgdo, operagdo
19 e fabricacdo de equipamentos para usinas hidrelétricas (BRASIL, 2007d, p. 31).

Discorre sobre o assunto, em Inovagdo Tecnoldgica, no desenvolvimento de

inversores para centrais edlicas e fotovoltaicos ligados a rede com baixa distor¢do
20 harmbmica (BRASIL, 2007d, p. 261).

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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APENDICE D. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DA COLOMBIA

Tabela D1 Estrutura de valoracéo do plano preferencial energético colombiano

Dimensado Critério

COLOMBIA

Discorre sobre o assunto: Impactos no meio aéreo devido as emissdes de
combustiveis fosseis e CH4 por grandes hidrelétricas (COLOMBIA, 2007, p.219). A
Colémbia assinou e ratificou o convénio das Nagdes Unidas de Mudancas Climéticas
e o Protocolo de Quioto, no entanto ndo tem compromissos de redugéo de emissdes
de gases de efeito estufa (COLOMBIA, 2007, p. 220).

AMBIENTAL

Discorre sobre o assunto: Concorréncia da utilizagdo da agua para irrigagéo e geragao
de energia elétrica (COLOMBIA, 2007, p. 219)

Nao citado.

Nao citado.

ajlh|lw| N

N&o citado.

O UPME elabora os planos de expansao de geragdo de energia elétrica de carater
indicativo. O governo mantem a responsabilidade de garantir o fornecimento de
energia e toma as medidas necessarias para operacao dos projetos que atendam
plenamente a demanda (COLOMBIA, 2007, p.161).

POLITICA

O Plano Nacional de Desenvolvimento cita a necessidade de desenvolvimento de
mecanismos de coordenac¢do com o Ministério do Interior e 0 estabelecimento de
protocolos para atender e acompanhar as implementacdes de projetos nas fases de
planejamento, implementagédo e operagdo. Consultas prévias e manejo com
comunidades, geragdo de canais de comunicagdo com a comunidade, com
informacdes publicas e permanentes nas diferentes fases de projeto (COLOMBIA,
2011, p.231).

O Plano Nacional de Desenvolvimento prevé a elaboragdo de estratégias de curtos e
longos prazos para o gerenciamento de crises sociais (COLOMBIA, 2011, p.231).

Nao citado.

10

O Plano de Expans&o 2010-2024 de Gerac&o e Transmisséo (COLOMBIA, 2010)
analisa a oferta e demanda dos recursos energéticos do pais no longo, médio e curtos
prazos. O plano analise a evolugdo dos precos dos combustiveis utilizados para
geracéo elétrica (COLOMBIA, 2010, p. 60).

11

Nao citado.

12

Nao citado.

SOCIAL 13

Nao citado.

14

Um dos mecanismos a serem desenvolvidos € a definicdo de protocolos para as
permissdes arqueoldgicas na execucdo de projetos (COLOMBIA, 2011, p.231).

15

Nao citado.

16

A Coldémbia conta com a resolugdio CREG071 de 2006 (COLOMBIA, 2006) que
regulamenta o cargo por confiabilidade que renumera a energia firme que a empresa
de geracdo se compromete com as obrigagdes de energia firme garantindo a
disponibilidade em condiges criticas hidroldgicas e a viabilidade de investimentos
necessarios para execugao dos projetos de expansao das empresas geradoras
(COLOMBIA, 2011, p.63).

TECNICO-

ECONOMICA 17

Nao citado.

18

Nao citado.

19

A maioria dos projetos novos de geracgdo é baseada em hidroeletricidade, onde com o
dominio da tecnologia na Coldmbia estes projetos representam alta confiabilidade e
baixos custos (COLOMBIA, 2011, p.464).

20

Nao citado.

CONSUMO

A Colémbia possui o Programa para o Uso Eficiente de Energia (PROURE) de
conservacao de energia através de tecnologias de eficiéncia energética com o objetivo
de promover a substituicdo de equipamentos elétricos, aparelhos domésticos,
refrigeracdo, ar condicionado por equipamentos eficientes e em sistemas de
arquitetura bioclimatica em residéncias. Este programa também busca a diminuigéo de
perdas elétricas néo técnicas e racionalizacdo do uso do servi¢o e capacitagdo em
conscientizac&o no uso eficiente da energia (COLOMBIA, 2011, p.464).

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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APENDICE E. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DA COREIA DO SUL

Tabela E1 Estrutura de valoracéo do plano preferencial energético sul coreano

Dimensao Critério

COREIA DO SUL

O quarto plano basico de longo prazo de eletricidade contém em suas diretrizes
basicas consideragdes sobre mudancas climaticas (COREIA DO SUL, 2008, p. 6).

5 Né&o citado.
AMBIENTAL 3 Né&o citado.
4 Né&o citado.
s N&o citado.
S&o considerados apoio politico na implementa¢do dos recursos, formalidades
6 administrativas como licencas, etc. (COREIA DO SUL, 2008, p. 3).
No procedimento sdo considerados subcomites de especialistas formados por
universidades, institutos de pesquisa, empresas de eletricidade e outras
POLITICA organizacdes para avaliar o relatério individualmente (COREIA DO SUL, 2008, p.
; 4).
g Néo citado.
9 N&o citado.
10 Né&o citado.
O plano do governo tem como meta a geragdo Otima considerando os minimos
1 custos sociais e um mix de combustiveis (COREIA DO SUL, 2008, p. 5).
" N&o citado.
SOCIAL 13 Né&o citado.
14 Né&o citado.
1s Néo citado.
16 Citado no item E (COREIA DO SUL, 2008, p. 6, 60).
Sé&o orientagBes bésicas do plano a viabilidade de construcéo, reforma de plantas
) 17 envelhecidas, atrasos de planejamento, etc (COREIA DO SUL, 2008, p. 27).
TECNICO' Entre as principais diretrizes do plano estdo os investimentos em centros de cargas,
ECONOMICA 18 como a regido metropolitana (COREIA DO SUL, 2008, p. 5).
" N&o citado.
i~ N&o citado.

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.

A Coréia do Sul apresentou em 2012 o Sexto Plano Béasico de Longo Prazo de

Suprimento e Demanda de Eletricidade. No entanto, pela indisponibilidade do

documento no idioma em inglés foi realizado a avaliacAo como quarto plano

(COREIA DO SUL, 2008). Os primeiro e segundo planos nacionais béasicos de

energia ndo foram encontrados no idioma inglés nos sites oficiais do governo sul

coreano.
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APENDICE F. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DO HAVAI (EUA)

Tabela F1  Estrutura de valoracéo do plano preferencial energético havaiano

Dimenséo

Critério

HAVAI (EUA)

AMBIENTAL

A HECO apresenta entre seus objetivos a introdugéo de recursos renovaveis e
programas de eficiéncia energética como iniciativas de reducéo de gases de efeito
estufa. Isto é evidenciado no Protocolo de Quioto, a Lei Nacional de Energia de 2005,
Lei da Carteira de Recursos Renovaveis, Regulacdes do estado sobre gases de efeito
estufa e outras politicas e regulacdes (HECO, 2008a, p. ES-1).

As unidades geradoras da HECO séao os maiores consumidores de agua potavel da ilha
de Oahu. Os geradores térmicos utilizam agua nas caldeiras para geragao de vapor.
Uma das metas do processo do IRP é a reducédo do consumo de agua. Além do
consumo para geracdo de vapor estdo em discussdo o consumo para producgédo de
biocombustiveis. (HECO, 2008a, p. 3-3).

Questdes ambientais sobre a produgdo de biocombustiveis foram discutidos entre a
HECO e o Conselho de Defesa de Recursos Naturais e desenvolvido politica ambiental
para o abastecimento de biocombustivel. Reunides comunitarias foram realizadas para
discutir os resultados preliminares do projeto e receber retorno da comunidade sobre a
proposta politica (HECO, 2008a, p. ES-3).

N&o citado.

HECO trabalhando com o Conselho de Defesa dos Recursos Naturais desenvolveu
politicas de meio ambiente com o foco na sustentabilidade na producéo local de dleo de
palma e para garantir que todos os projetos da HECO, HELCO ou MECO produzam
biodiesel e obtenham matéria prima de fontes renovaveis (HECO, 2008a, p. 6-18).
Adicionalmente os projetos elegiveis devem obter registros de permissao terrestre e
aéreo , assim como outros requisitos aprovados no Estatuto de Impactos Ambientais
(EIS, sigla em Inglés) (HECO, 2008a, p. 9-18).

POLITICA

Em 2008 o estado do Havai e o Departamento de Energia dos Estados Unidos
(USDOE) assinaram um memorando de entendimento estabelecendo o Hawaii Clean
Energy Initiative (HCEI). O objetivo é a parceria de longo prazo projetado para
transformar o sistema de energia do Havai em um sistema predominantemente com
recursos renovaveis e com tecnologias de eficiéncia energética. A meta é suprir suas
necessidades energéticas com 70% de energia limpa até 2030 (HECO, 2008a, p. ES-
4).

Questdes ambientais sobre a producao de biocombustiveis foram discutidas entre a
HECO e o Conselho de Defesa de Recursos Naturais e desenvolvido politica ambiental
para o abastecimento de biocombustivel. Reunides comunitarias foram realizadas para
discutir os resultados preliminares do projeto e receber retorno da comunidade sobre a
proposta politica (HECO, 2008a, p. ES-3).

S&o realizados encontroes com o Grupo Consultivo formado para discussdo das
questdes apresentadas pela HECO, com o publico incluindo membro de negécios,
governo, industria e sociedade organizada. No total foram realizados 16 encontros com
0 grupo consultivo. Uma apresentacéo especial foi realizada em 2008 com
pesquisadores da Universidade do Havai, especialistas da indUstria, representantes
das agéncias do governo e grupos comunitérios e transmitida pela TV. Além desses
encontros, foram realizados dois encontros publicos de informacgédo para interessados e
cujos setores ndo séo representados pelo conselho consultivo. A maior parte das
guestbes do publico foi o interesse no aumento do uso de recursos renovaveis no
sistema da HECO e do aumento de medidas de eficiéncia energética para reducdo da
demanda (HECO, 20083, p. 2-4).

Na elaboragéo do plano preferencial em 2007 foi realizada uma reunido com o grupo
consultivo. O Grupo Consultivo € um conjunto de individuos de entidades publicas e
privadas selecionados pela Comissdo de Servigos Publicos com o objetivo de contribuir
no processo integrativo do Plano de Recursos Energéticos. Deve também fornecer a
HECO informagdes dos beneficios das perspectivas da comunidade e dos participantes
no processo de desenvolvimento do PIR representando interesses diversificados, como
comunidade, meio ambiente, social, politico e interesses culturais consistentes com os
objetivos do PIR (PUBLIC UTILITIES COMISSION, 2011b).

10

N&o citado.

(Continua)
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Dimenséo Critério

HAVAI (EUA)

11

O Havai esta sob o programa do governo federal da Agencia de Protecdo do
Meio Ambiente (EPA) que possui regula¢des sobre a polui¢do do ar. Entre as
principais responsabilidades e a anélise dos efeitos do aquecimento global na
salde humana e bem estar (HECO, 2008a, p. 4-8).

12

Nao citado.

SOCIAL
13

Na implantacéo da planta de biodiesel em Oahu pela Imperium Renewable
Hawaii s@o analisados a quantidade de novos empregos gerados (HECO, 2008a,
p. 6-17).

14

O Uso de Gas Natural Liquefeito (GNL) significa a construgdo de um terminal de
regaseificacdo e armazenagem. Essa infraestrutura ocupara uma grande area
com possiveis impactos e preocupacgdes sobre seguranca pelas comunidades
locais (HECO, 2008a, 6-26).

15

Nao citado.

16

Sao verificadas restricdes de carga minima e problemas ocasionados por corte
de energia (HECO, 2008a, p. 5-9)

17

O uso de biocombustivel nas unidades de geracao existentes, embora com
niveis de opera¢do e manutencao elevados, reduzem investimentos em novas
unidades geradoras. Estas unidades movidas com novo combustivel continual a
funcionar com alto grau de confiabilidade (HECO, 2008a, p. ES-12).

TECNICO-
ECONOMICA 18

Em 2007 a Comisséo de Servigos Publicos emitiu uma ordem n°23.530 e iniciou
uma investigacao para examinar a viabilidade da implementacao dos recursos do
setor elétrico no estado do Havai Docket n° 2007-0176. Entre os itens verificados
estdo: Impactos no setor elétrico, custos para os concessionarios, identificagéo
de taxas em questéo de projetos, impactos de custos financeiros para ndo
clientes, identificacdo de questdes de backup de energia, impactos ambientais,
impactos em qualquer ou todas as entidades governamentais, ndo limitadas a
viabilidade econémica e de responsabilidades (HECO, 2008a, p. 1-6).

19

A infraestrutura do Havai foi projetada para recursos de energia firme. A
implantacéo de recursos renovaveis, por outro lado, incorpora em seu regime
energia ndo firme, podendo gerar flutuagdes na quantidade de energia gerada. O
sistema pequeno da ilha apresenta limitag6es na integragdo destes recursos
intermitentes e solucdes estdo sendo buscadas (HECO, 2008a, p. ES-6). O
programa de gerenciamento de carga da HECO inclue um crédito na conta
mensal de eletricidade para os clientes que participam do programa, que permite
gue a HECO desconectem o sistema de aquecimento de agua ou central de ar
condicionado do sistema da HECO para reducéo da carga (HECO, 2008a, p. 1-
7).

20

Ver item 19

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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APENDICE G. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DO MEXICO

Tabela G1 Estrutura de valoracéo do plano preferencial energético mexicano

Dimensao Critério

MEXICO

Os aproveitamentos de recursos que reduzem a emissédo de gases de efeito estufa
tém sua disponibilidade limitada devido a tecnologia e a economia das fontes
convencionais de geracéo a base de carvdo, gas natural e 6leo diesel (MEXICO,
2012b, p. 207). Para a estimacéo do consumo de combustiveis deve ser
considerada as restricGes ambientais impostas por legislagdo. A norma ambiental
mexicana que controla as emissfes na atmosfera regulamenta por zonas e pela

1 capacidade dos equipamentos de combustio (MEXICO, 2012c¢, p. 3-63).
AMBIENTAL Um dos principios diretores da Estratégia Nacional de Energia (MEXICO, 2012a, p.
2 10).
Um dos principios diretores da Estratégia Nacional de Energia (MEXICO, 2012a, p.
3 10).
Um dos principios diretores da Estratégia Nacional de Energia (MEXICO, 2012a, p.
4 10).
Um dos principios diretores da Estratégia Nacional de Energia (MEXICO, 2012a, p.
5 10).
Em 2008 foi publicado um decreto onde se adicionou um artigo na Lei Organica de
Administracao Publica Federal, que entre outros aspectos fortaleceu as fun¢ées da
Secretaria de Energia e assim reforgar as bases de execugdo de uma politica
6 energética nacional (MEXICO, 2012c, p. 3).
POLITICA 7 Discorre sobre o assunto. (MEXICO, 20123, p. 176)
8 N&o citado.
9 N&o citado.
10 N&o citado.
11 Discorre sobre o assunto. (MEXICO, 2012a, p. 175)
12 Discorre sobre o assunto. (MEXICO, 2012a, p. 175)
SOCIAL 13 Discorre sobre o assunto. (MEXICO, 2012a, p. 168)
14 N&o citado.
15 N&o citado.
O Anexo B (MEXICO, 2012c, p. B-1) apresenta a metodologia utilizada para o
célculo da margem de reserva para a expansado do sistema, considerando as
16 tecnologias a serem empregadas.
] Os projetos selecionados para o programa de expanséo séo aqueles que
TECNICO- 17 apresentam o minimo custo técnico-econdémico (MEXICO, 2012c, p. 3-1).
ECONOMICA S4o citados os desafios logisticos, tecnoldgicos e equipamentos (MEXICO, 2012a,
18 p. 53).
19 Cita em Estratégia Nacional de Energia (MEXICO, 2012a, p. 9).
20 Ver item 16.

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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APENDICE H. — ANALISE DO PLANO PREFERENCIAL DO PERU

Tabela H1 Estrutura de valoracéo do plano preferencial energético peruano

Dimensao Critério

PERU

AMBIENTAL

Verifica-se que em todos os cendrios as emissdes de gases CO,, NO, e CO
aumentam a partir do ano inicial até o ano de 2018, ano a partir do qual ha
o ingresso de grandes usinas hidrelétricas e verifica-se uma reducao
sensivel nas emissOes até o ano de 2027. No entanto para o cenario
otimista os niveis de emissdao se mantém alto por todo o horizonte de
planejamento (PERU, 2008, p. 53).

N3o citado.

N3o citado.

N3o citado.

N3o citado.

N3o citado.

N3o citado.

POLITICA

N3o citado.

O |0 (N | (L [~ W NP

N3o citado.

=
o

N3o citado.

11

O plano cita que experiéncias passadas em projetos hidrelétricos quanto as
questdes sociais e ambientais podem contribuir para utilizacdo em novos
projetos (PERU, 2008, p. 85).

SOCIAL 12

N3o citado.

13

N3o citado.

14

N3o citado.

15

N3o citado.

16

N3o citado.

A avaliagdo econ6mica de projetos considera os valores nominais de
valores presente, taxa interna de retorno, relagcdo custo/beneficio como
parametros para avaliagdo de custo minimo otimizado para o plano de
expansdo da geragdo e transmissdo (PERU, 2008, p. 45).

TECNICO-
ECONOMICA 18

N3o citado.

19

Sao realizados estudos de sensibilidade considerando atrasos na
implementagdo dos projetos hidrelétricos devido a complexidade e
magnitude do plano e da baixa disponibilidade de gas da reserva de
Camisea para geragao elétrica (PERU, 2008, p. 55).

20

N3o citado.

Fonte: Elaboracéo propria, 2013.
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APENDICE |. — PLANO PREFERENCIAL DO IRP NO ESTADO DO HAVAI (EUA)

O Havai apresenta uma posicdo geografica particular. E um dos mais isolados
arquipélagos do mundo, sendo a cidade continental mais proxima a de Los Angeles,
California, distante 3.937 km do arquipélago. (DATA.HAWAII.GOV, 2012).

Compde um dos 50 estados dos EUA (USA.GOV, 2012), com uma area de
16.634,5 km? (DATA.HAWAII.GOV, 2012) e uma populacdo de 1.374.810 habitantes
(US CENSUS, 2012), o que representa 0,18% e 0,44% da &rea e da populacdo dos
EUA, respectivamente.

O Havai é altamente dependente da importacdo de combustiveis fésseis, utiliza 92%
dessa fonte de energia para os transportes e energia elétrica (EIA, 2010). Em janeiro
de 2008, o estado do Havai e o Departamento de Energia dos Estados Unidos
(USDOE®") assinaram o acordo de Iniciativa de Energia Limpa Havaiana (HCEI®®),
com o objetivo de reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis e buscar um
caminho energeticamente sustentavel. O objetivo da iniciativa € ofertar, em 2030,
70% da energia do estado com fontes alternativas e eficiéncia energética (HCEI,
2012).

Planejamento Energético Havaiano

Em 1992, foi criado o Planejamento Integrado de Recursos Havaiano, pela
Comisséo de Servicos Publicos do Havai®® (PUC). A Comisséo de Servicos Publicos
do Havai apresentou a Estrutura do Planejamento Integrado de Recursos (marco de
1992, revisado em marco de 2011), com as diretrizes de elaboracdo do

Planejamento Integrado de Recursos Havaiano.

* United States Department of Energy.
*® Hawaii Clean Energy Initiative.

* A comissdo de Servicos Publicos (PUC) é responsavel pela regulagdo de todas as empresas
publicas de servicos que fornecem eletricidade, gas, telecomunicagfes, agua e esgoto do estado. A
comisséo tem autoridade legal para estabelecer e fazer cumprir os estatutos estaduais, regras e
regulamentos administrativos e definir politicas e normas (PUBLIC UTILITIES COMISSION, 2011a).
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O IRP havaiano, chamando de IRP-4 pelo estagio de revisdo, destina-se a prever a
demanda energética e a analisar as mais adequadas fontes de gerenciamento pelo
lado da demanda e da oferta de energia para o atendimento. Por sua vez, cada
empresa de energia € responsavel pelo desenvolvimento dos cenarios e do plano de
recursos de longo prazo, que sera utilizada para desenvolver o plano de acéo de
curto prazo, consistente com a meta e 0s objetivos estabelecidos no Planejamento

Integrado de Recursos.

A PUC tem como responsabilidade avaliar o Plano Preferencial, o Plano de Agéo e,
geralmente, acompanhar o concessiondrio de energia na execucdo dos planos.
Determina também se o Plano de Acdo desenvolvido pela concessionaria é
adequado ao interesse publico e se representa um caminho razoavel para cumprir a

meta e 0s objetivos do Planejamento Integrado de Recursos.

Planejamento Integrado de Recursos HECO

A principal companhia de energia elétrica no Havai sdo a HECO (do inglés,
Hawaiian Electric Company, Inc) e suas subsidiarias, Maui Electric Company, Ltd.
(MECO), e Hawaii Electric Light Company, Inc. (HELCO). Juntas, elas fornecem 95%
de energia elétrica ao estado.

A HECO dispde, em seu planejamento energético, a promoc¢ao da transicdo do
sistema elétrico para um baseado em energias renovaveis, eficiéncia energética e
conservacgao de energia, e a manutencao da confiabilidade atual de fornecimento de

energia para seus clientes.

E apresentada a seguir a estrutura do Planejamento Integrado da HECO, a maior

empresa de geracao e distribuicdo do Havai.
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IRP-4 Process

Mar 2007 Kick-off Meeting
\ 4
Apr — May 2007 Define System Needs, Initial Objectives,
Measures and Goals
\ 4
Jun 2007 Panel Discussion on Climate Change
P Public Input
\ 2 Meeting
Jun 2007 — Apr 2008 Update Forecast and Resource Data, Develop
Approach to Integration Analysis
\ 4
Mar — Jul 2008 Integration Analysis
P Public Input
v Meeting
Jun — Sep 2008 Develop Preferred Plan and Action Plan
\ 4
Sep 2008 Prepare Report and File with PUC

Figurall  Fluxograma do processo de elaboracdo do IRP-4
Fonte: HECO — Hawaiian Electric Company (2008).

O processo de desenvolvimento da versédo 4 do plano preferencial (IRP-4) passou
por 16 reunides com o Grupo Consultivo®®. Foi mantido um website®® para
disponibilizar os materiais das reunibes para o Grupo Consultivo e o publico em
geral. Participou também o publico em geral de duas reunides.

® O Grupo Consultivo € um conjunto de individuos de entidades publicas e privadas, selecionados
pela Comissao de Servicos Publicos, com o objetivo de contribuir no processo integrativo do Plano
de Recursos Energéticos. Deve também fornecer a HECO informagfes dos beneficios das
perspectivas da comunidade e dos participantes no processo de desenvolvimento do PIR
representando interesses diversificados, como comunidade, meio ambiente, social, politico e
interesses culturais consistentes com 0s objetivos do PIR (PUBLIC UTILITIES COMISSION,
2011b).

ot www.hecoirp.com
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Entre os objetivos e as metas gerais da IRP-4 da HECO, estdo: sustentabilidade

futura, seguranca energética, qualidade de energia e confiabilidade, modicidade

tarifaria e aumento da flexibilidade do plano.

Entre as areas para desenvolvimento dos objetivos especificos, o Grupo Consultivo

e a HECO identificaram: padréo de carteira renovavel, emissées de GEE, consumo

de agua potavel, geracdo no lado da demanda, geracao distribuida, confiabilidade

do sistema de geracdo e impactos nas taxas e tarifas de eletricidade.

No processo de planejamento, foram consideradas as seguintes etapas:

Legislacédo e Regulacéo

O Havai possui leis que afetam diretamente o planejamento energético, entre
elas: a lei de reducdo de gases estufa, determinando a taxa de reducédo e
emissdes de gases desse efeito (GEE) até 2020; a lei do Padrao de Carteira
Renovavel, com taxas de incremento de vendas de energia a partir de fontes
renovaveis; o memorando Iniciativa de Energia Limpa (HCEI), definindo que 70%
da energia, em 2030, devera ser proveniente de fontes limpas; legislacdo dos
biocombustiveis; legislacdo da rede de medicdo de consumo, que permite a

conexao de consumidores com geracao propria.

Agquecimento Global

Em relacdo as emissdes de GEE, seis varidveis foram analisadas: a meta de
emissdo em conformidade com o ano de 1990; a resposta da demanda pelos
consumidores pelo aumento dos precos da eletricidade; os combustiveis com
baixo teor de enxofre; tratamento do crédito de carbono para o aterro com a
emissao evitada de metano pela H-Power e a floresta no Paraguai, de
propriedade da AES; o custo dos créditos de carbono sob varias politicas; e o
custo e o papel dos varios niveis de gerenciamento pelo lado da demanda e

medidas de conservacao de energia.
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Foram adotadas premissas simplificadas sobre diversos assuntos tecnoldgicos e
institucionais acerca das incertezas do futuro das emissdes de GEE para o
proposito do IRP-4 (HECO, 2008a).

Critério do Planejamento da Capacidade de Geracao

Um dos primeiros itens a serem revisados como parte do processo de
planejamento integrado de recursos € o critério de planejamento da capacidade
de geracdo. Esse critério foi elaborado para a avaliagdo da adequacgdo da
geracdo, para estabelecer a necessidade de recursos adicionais para
atendimento da demanda e dos requisitos energéticos, e avalia 0os impactos que
0S NOVOoS recursos energéticos afetam: a confiabilidade geral do sistema elétrico.
Os seguintes itens foram considerados na andlise do critério: especificacao
percentual da margem de reserva com padréo de confiabilidade, expectativa de
perda de carga, perda da maior unidade geradora, dependéncia de interconexfes

e expectativa de tempo de falta de energia (HECO, 2008b).

Estudos dos Requisitos Operacionais do Sistema de Geracao

Um dos aspectos analisados foi a inclusdo de uma grande fracdo de energia
intermitente no sistema elétrico, com recursos de geracao eolica e fotovoltaica,
gue contribuem para a instabilidade do sistema. Estudos especificos foram

recomendados quando da execucédo do plano de acao.

Restricdes de carga minima e corte de energia

Em algumas situacdes, a operacao da HECO podera vir a cortar o fornecimento
de energia para seus consumidores. Entre as situacdes e condi¢des do sistema
gue podem afetar a confiabilidade e a qualidade de energia, estdo: restricdes de
despacho e de operacdo do sistema e restricbes no sistema de transmisséo e

distribuicao.
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e Reserva girante®
Para andlise de reserva girante, a HECO considera um valor de 180 MW,
representando a maior unidade geradora no sistema, menos o montante de
cargas interruptivas. Para os casos de unidades de ciclo combinado, a HECO
considera que unidades 2 em 1 podem ser concebidas como duas metades para
fins operacionais, sendo que a interrupcdo da unidade néo ira resultar na perda
de mais da metade do total de geracéo de saida do gerador de ciclo combinado.
Como a maior unidade geradora em ciclo combinado 2 em 1 é menor que
360 MW, manteve-se o valor de reserva girante em 180 MW. Essa filosofia é

considerada desde 1992.

e Padréo de Carteira Renovéavel
O estado do Havai possui a lei estadual de Padrao de Carteira Renovavel, ou
Renewable Portfolio Standard (RPS), que define porcentagens de vendas a
serem realizadas a partir de energias renovaveis, e a Estrutura do IRP-4 querer
gue todas as leis, objetivos do estado, sejam atendidas. Os requerimentos dessa
lei afeta diretamente na composicao dos recursos selecionados no planejamento

integrado.

e Processo de licitacdo para novos empreendimentos de geracao
A determinacdo de se usar 0 processo de licitacdo para novos empreendimentos
energéticos é definida pela PUC durante a revisdo do IRP-4 da concessionaria.
Como a entrada do recurso geralmente € realizada através do processo de
licitacdo e ndo através do IRP-4, h4 menos importancia na precisdo dos custos e
da estimativa de desempenho para os novos recursos usados na analise do IRP-
4. E importante, no entanto, que o IRP-4 identifique os atributos na nova geracéo
de recursos necessarios ao sistema, de modo que os atributos possam ser
adquiridos através do processo de licitacdo. Considera-se que o tempo de espera
para a aquisicdo do novo recurso possa ser longo, e esse tempo deve ser

considerado nas etapas do IRP-4.

®2 Reserva girante é a capacidade de reserva que esta disponivel a partir de unidades geradoras
conectadas a rede, prontas para assumir a carga.
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Para o desenvolvimento do planejamento integrado de recursos, os de oferta
foram avaliados sem considerar a propriedade da unidade geradora, podendo ser
pertencentes ao concessionario ou a um produtor independente de energia. Os
produtores independentes de energia, sdo capazes de apresentar propostas a
HECO para avaliacdo da implementacao, substituicdo ou adiamento das op¢des

de recursos incluidos no IRP-4.

Sao discutidas ao longo do relatorio algumas diferencas que devem ser
consideradas na determinacdo de propriedade para os recursos do lado da
oferta, 0s custos e os riscos incorridos pela concessionaria e seus clientes, da
flexibilidade operacional e dos efeitos da entrada de geracéo distribuida por parte

dos préprios clientes no sistema.

e Consideracfes sobre o sistema de transmissao
Foram analisadas a adequacéo da capacidade de transmisséo (sistema 138 kV),
as consideracoes de confiabilidade do sistema de transmisséo, suas perdas, a

tensao do sistema e a estabilidade.

Para o estudo do sistema de transmissdo, a HECO utliza o programa
computacional chamado Simulador de Sistemas de Poténcia de Engenharia
(PSS/E®®). O programa realiza um procedimento iterativo para célculos de fluxo
de poténcia, utilizando dados de cargas histéricos. Séo verificados, nesses
estudos, o atendimento ao critério de projeto e a verificacdo da confiabilidade do
sistema. As recomendacfes também sdo baseadas em: critérios de projeto de

engenharia, experiéncia operacional, riscos envolvidos e restricdes financeiras.

e Consideracdes sobre o sistema de distribuicéo
O processo de planejamento do sistema de distribuicdo é aplicado para tensdes
de subtransmisséo (46 kV), no sistema de distribuicdo (25 kV) e em tensbes

inferiores.

% power System Simulator for Enginnering, desenvolvido pela Power Technologies International
(Siemens PTI)
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Os impactos do sistema de distribuicdo ndo sao incorporados no planejamento
de longo prazo da HECO. O plano cita, entre as dificuldades em incorporar o
planejamento da distribuicdo dentro do processo do IRP-4, os potenciais
impactos da geracao distribuida e da geracdo combinada de energia, e o calor de
propriedade dos clientes. O crescimento de carga no sistema depende dos
projetos desenvolvidos e decididos pelos clientes. Estando dessa forma, aptos a
sofrer variacdes de carga ao longo do processo do projeto. Portanto, a previsao

de aumento do sistema &, no maximo, entre 3 a 5 anos.

No entanto, o processo do planejamento da distribuicdo € consistente com o
planejamento do IRP-4 e considera a reducdo de carga, a geracao distribuida
nas subestacdes e o0s projetos especificos de solucbes de capacitacdo na

distribuicéo.

e Premissas de planejamento e previsdes de longo prazo
O processo de previsdo da HECO inicia-se com as andlises das medidas de
desempenho econdmico, seguidos de estudos detalhados de ambas as
perspectivas de curto e longo prazo. Séo realizadas analises macroecondémicas

da economia do pais e de paises com quem o Havai tem inter-relacdes.

As previsbes de vendas da HECO determinam 0s requisitos anuais de energia,
enquanto que a previsdo de pico de vendas® determina os requisitos da
capacidade total do sistema para fins de planejamento. As informacdes
econdmicas de vendas em longo prazo foram baseadas em projecdes
elaboradas pela Organizacdo de Pesquisa Econémica da Universidade do Havali,
exclusivamente para a HECO. Adicionalmente, a HECO convidou empresarios
locais para uma mesa redonda para a discussdo mais profunda das perspectivas

diferentes de cada setor de atividade.

As previsfes de vendas de eletricidade sé@o obtidas utilizando dados historicos,

sendo focados nos setores residencial e comercial. Sdo utilizados modelos

% Para a previsdo de pico de vendas é utilizado o programa computacional HELM, do inglés Hourly
Electric Load Model desenvolvido pelo Electric Power Research Institute.



236

econométricos com base no consumo mensal e no preco da eletricidade para

ambos os setores.

As previsdes preliminares de curto e longo prazo do IRP-4 passam para a analise
do conselho consultivo, que posteriormente sdo encaminhados para duas etapas
de avaliacdo: uma para a equipe da HECO, composta por funcionarios de nivel
técnico que decidem se as previsdes sdo recomendadas para a comissao
executiva (segundo nivel), composta por executivos da HECO. O processo de
multiplas etapas visa garantir que as previsdes recebam avaliacdo e exposi¢ao
maximas aqueles que possuem experiéncia diversificada e conhecimento, a fim

de que estes contribuam para o desenvolvimento da aprovacao da previséo final.

No processo de previsdo de longo prazo, sdo gerados cendrios de alto e baixo
crescimento, que fornecem caminhos possiveis de vendas e picos de demanda
de eletricidade ao longo do horizonte de planejamento. Os cenarios sao
orientados por variaveis, como perspectivas econdmicas, precos de
combustiveis, crescimento de clientes residenciais, clima, transportes coletivos e

cargas, tendéncias de eficiéncia energética no setor comercial.

Cenarios de Precos de Combustiveis

A metodologia de previsdo de precos do petr6leo da HECO conta com as
analises da Administracdo de Informacdo de Energia (EIA) do Departamento de
Energia dos Estados Unidos (USDOE), e sobre os precos dos contratos futuros
para o Light Sweet Crude Oil no New York Mercantile Exchange (NYMEX).

Sao realizadas analises estratégicas no biodiesel, éleo combustivel com baixo
teor de enxofre, 6leo diesel n®2 (combustivel destilado que possui no maximo

0,4% de enxofre por peso), gas natural liquefeito e etanol.

Recursos de demanda
O Gerenciamento pelo Lado da Demanda (DSM) havaiano conta com duas

partes:
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|. Programa de eficiéncia energética, projetado para reduzir permanentemente o
uso da energia ao longo de todas as horas do dia e aplicados através da

implantacdo de medidas de eficiéncia e equipamentos de alto rendimento;

Il. Programa de resposta a demanda, no ambito do DSM, que busca reduzir a
demanda de energia durante periodos em que 0 concessionario apresenta

dificuldade em atendé-la.

Com relacdo as questdes politicas estaduais, a portaria n® 23258 estabeleceu a
transicdo de todos os programas de eficiéncia energética GLD para uma entidade
gue nao seja concessionaria, uma administracdo terceirizada, financiada através
de um fundo de sobretaxa de beneficio publico. No entanto, os programas de
gestdo de carga do GLD continuaram a serem administrados pelas
concessionarias e o levantamento do potencial maximo atingivel dos portfélios

dos recursos de GLD independe da estrutura administrativa.

Os estudos foram realizados nas seguintes etapas:

a) Desenvolvimento do caso base de consumo de energia e pico de demanda,
excluindo os impactos de programas de eficiéncia energética e programas
futuros. O consumo foi analisado nos setores residencial, comercial e

industrial, divididos por segmentos de mercado e uso final;

b) Avaliacdo de eficiéncia energética e de medidas de resposta a demanda.
Nesta etapa, € elaborada uma lista com 0s potenciais recursos aplicaveis
através de duas etapas. A primeira € uma triagem qualitativa; a segunda é
uma triagem econdémica, em que sdo calculadas a energia, a reducéo de

demanda e os custos associados com a medida;

c) Avaliagdo do potencial maximo atingivel. Este &€ o potencial econémico
maximo teorico de medidas de eficiéncia energéticas e de respostas a
demanda, excluindo os custos do programa de administragdo e as

preferéncias dos clientes;
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f)

238

Desenvolvimento de programas. Os programas existentes foram revistos e
modificados, considerando o levantamento da avaliagdo méaxima teorica
atingivel da etapa anterior. A HECO considerou entradas de parceiros
comerciais, melhores praticas de outras concessionarias, experiéncias
passadas e o0s impactos devido a transicdo da administracdo de programas

de eficiéncia energéticos a um administrador terceiro;

Desenvolvimento de parametros do programa. Foram desenvolvidos
parametros para servirem de referéncia na determinagao da relagéo custo-
beneficio de cada programa. Os parametros incluem ndamero de novos
participantes, nivel unitario de energia e reducao de demanda, medidas de
custo de vidas de equipamentos, custos de equipamentos, incentivos e

orcamento do programa;

Estimativa preliminar do custo-beneficio. Os resultados foram representados
pela relacdo custo-beneficio e os beneficios e custos no valor presente de
acordo com a California Standard Practice Tests, sendo eles: custo total do
recurso, custo da concessionaria, medida da taxa de impacto e testes dos
participantes. No entanto, a determinacdo global da eficacia dos custos no
processo do IRP-4 considera todas as metas do IRP-4, como disponibilidade
de beneficios ndo quantificaveis, politicas de apoio estaduais de energia e

impactos dos programas.

Uma importante consideracdo no desenvolvimento de programas de GLD sao as

contribuicdes recebidas do Grupo Consultivo. Os comentarios foram recebidos

através de varias reunides e incorporados no desenvolvimento de novos ou

aperfeicoamentos de programas ja existentes.

Recursos de Geracéo Distribuida

Os sistemas distribuidos, assim como todos os sistemas de geracéo, devem ser

interligados e integrados em um sistema elétrico para garantia e confiabilidade.

Normas de interligacdo de geracéo distribuidas sao estabelecidas no Havai para

gerenciamento da integracdo de instalacdes desses recursos no sistema elétrico.
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O grau de dificuldade na interligacdo de um recurso € dependente do seu
tamanho, do tipo de tecnologia, do local de instalacdo e das caracteristicas do

sistema elétrico cujo recurso esta sendo instalado.

A geracéo distribuida é categorizada no IRP-4 em: cliente proprietario de geragéo
distribuida/ciclo combinado de calor e eletricidade; geragcdo distribuida de
concessionaria despachavel; sistemas fotovoltaicos instalados da concessionaria

e sistemas fotovoltaicos instalados do cliente.

Opcoes de Recursos Lado da Oferta

O processo do IRP-4 € determinar o momento de entrada dos recursos e seus
atributos necessérios. O recurso real é adquirido através de processo licitatério.
Nesse processo, apenas determinados tamanhos de cada tipo de tecnologia
foram utilizados, uma vez que ndo seriam necessarias, para identificar o tipo

exato, as dimensodes dos recursos a serem licitados.

A fim de atingir niveis elevados de energia renovavel e reduzir a quantidade de
energia fossil no atendimento da demanda e na manutencao da confiabilidade do

sistema, um portfélio de recursos renovaveis firme e nao firmes foi listado.

Recurso firme despachéavel, como turbina a vapor, sdo partes essenciais para o
portfélio de recursos de geracdo, pois sdo do tipo que fornecem uma inércia
rotacional, reserva girante e regulacdo de tensdo e frequéncia que mantém o
sistema estavel. Esses recursos firmes podem regular as flutuacbes de tensao
intermitentes, como recursos disponiveis. A variedade de recursos firmes,
despachaveis e intermitentes, recursos disponiveis, sdo determinados através de

estudos especificos.

Renovacéo de unidades geradoras

De tempos em tempos, a HECO analisa a viabilidade de desativar certas
unidades geradoras, utilizando-as como reserva ou recursos de emergéncia, ou
substituindo-as por novas unidades. Os fatores considerados nessa avaliagao
incluem, mas n&o sao limitados a estes, a idade e as condi¢cOes de geracédo da

unidade, a eficiéncia da unidade, os beneficios que as unidades fornecem para o



240

sistema, a repotenciacdo da unidade, e os custos e beneficios associados com
uma unidade nova de geracdo. A analise especifica € realizada no processo de

integracao.

e Andlise de Integracao
E o processo no qual os recursos de demanda, de oferta e geracéo distribuida,
sdo integrados dentro de um plano em diferentes combinacdes. O objetivo é
atender a previsdo de demanda de eletricidade, assim como minimizar oS custos

totais dos recursos e manter as emissdes de GEE dentro das restri¢coes.

O processo € dividido em quatro fases: 1. Desenvolvimento de cenarios; 2.
Desenvolvimento de um plano referencial preliminar; 3. Analise de sensibilidade
sobre o plano referencial preliminar; e 4. Desenvolvimento do plano de

referéncia.

As trés primeiras fases da andlise sao realizadas com o programa computacional
Ventyx Strategist®>. A quarta fase, o desenvolvimento do plano de referéncia,

requer dados de entrada do grupo de gerenciamento e planejamento da HECO.

Entre os itens da andlise estdo atendimento ao Padrdo de Carteira Renovavel,
atendimento as questbes do aquecimento global, consumo de agua potavel,
gerenciamento pelo lado da demanda, geracdo distribuida despachada pela
concessionaria (em ciclo combinado de calor e eletricidade do cliente),
confiabilidade, impactos para o cliente (custos), alto nivel de confiabilidade do
sistema, andlise do sistema de transmissdo, diversidade de combustiveis,
geracdo eficiente por combustiveis fésseis e armazenamento de combustiveis

com baixo teor de enxofre.

% Ventyx Strategist € um programa computacional que visa ao planejamento integrado de recursos
para a inddstria de energia. Desenvolvido pela Ventyx.
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Preferred Plan (2009-2028)
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Figural2  Plano Preferencial IRP-4 do HECO 2009-2028

Fonte: HECO Hawaiian Electric Company (2008).
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Plano Preferencial

O plano preferencial € um plano de 20 anos, que identifica os blocos de energia
gue serao selecionados para o processo de licitacdo. O processo de licitagcdo &
regulamentado pela portaria n°® 23121, que institui os procedimentos de avaliagao
e licitacdo para a capacidade de geracdo nova. O desenvolvimento do plano
preferencial incorpora também as restricbes que nao foram modeladas nas
analises anteriores e identifica se existe algum impedimento para o processo de

licitacéo.

No plano preferencial, sdo seguidas as condicdes e as excec¢des fornecidas pela
estrutura do procedimento de licitacdo. Dentre as condicBes especificadas no
plano preferencial pela HECO, estdo os que beneficiam o Havai e a
concessionéria, e as determinadas condi¢cfes requisitadas pela concessionaria
para a PUC para renuncia do processo licitatorio, devido a fatores desfavoraveis

justificados.

Plano de Acao

De acordo com o IRP-4, aos recursos do lado da demanda, a HECO seguiu no
gerenciando sete programas até seis meses depois de janeiro de 2009, quando
esses projetos foram transferidos para administracéo terceirizada. Apesar disso,
dois programas de atendimento a demanda foram mantidos. A concessionaria
segue avaliando os custos e o0s beneficios de programas de gerenciamento,
como a infraestrutura de medi¢cbes avancadas para facilitar o Programa de
Gerenciamento de Cargas. Também continua a implementacdo do Programa

Solar Piloto e o programa de conscientizacdo de clientes residenciais.

No lado dos recursos de oferta, os cinco anos do plano de ag&o incluem as
atividades de planejamento, licenciamento, engenharia e construcdo para
atender as datas de operacdo comercial dos recursos licitados. Para o
atendimento das questfes relativas ao desenvolvimento de energias renovaveis
no Havai, a HECO desenvolve atividades de pesquisa, desenvolvimento e
demonstracao, visando acelerar a pesquisa de tecnologias emergentes que nao

apresentam disponibilidade comercial e viabilidade econdmica no momento.
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Observacdes sobre o processo do IRP-4

Em marco de 2011 a Comissao publicou uma ordem (no rol n°2009-0108) para
revisdo da estrutura do IRP que orienta o planejamento de recursos energéticos por
empresas de eletricidade e gas no estado do Havai. Além de incorporar o
planejamento de cenarios com energia limpa, a meta revisada é de desenvolver um
plano de acdo que determinard como a concessionaria de energia ird cumprir 0s

objetivos com coeréncia com as politicas estaduais de energia e metas.

O plano analisado, versédo 4 (IRP-4) de 2008, foi enviado ao PUC em setembro de
2008 para aprovacéo, com as explicacdes do plano preferencial do IRP e o plano de
acdo. O plano passou por uma reviséo regulatéria conduzida pelo PUC, que em 1°
de marco de 2012 emitiu um despacho para inicio do Processo do Planejamento
Integrado de Recursos das empresas da HECO, baseado na estrutura revisada do
IRP 2011.

Sob as novas diretrizes do IRP, uma entidade independente foi selecionada para
realizar a supervisdo imparcial do processo e facilitar a participacdo do grupo
consultivo. A entidade independente criou um website®® para facilitar a comunicacao

com o grupo consultivo. (HECO, 2012).

06 www.irpie.com



244

APENDICE J. SINTESE METODOLOGICA DO PNE 2030

Os estudos do Plano Nacional de Energia 2030 (PNE 2030) sdo formados por
dezenas de notas técnicas, elaboradas pela EPE, que documentam as analises e
pesquisas realizadas. Os estudos podem ser divididos em quatro grandes grupos:
Modulo macroeconémico, Mddulo de demanda, Modulo de oferta e Estudos finais. A
figura a segquir ilustra a estrutura da metodologia dos estudos do PNE 2030
(BRASIL, 2007d).

Médulo Macroecondmico

Cenarios Cenarios M(,:MALP_
Mundiais Nacionais Consisténcia
Macroecondmica
Médulo da Demanda I Médulo da Oferta
1 Premissas setoriais Precos 1
Demografia Tecnologia
Siiiios fd Conservacio Recursos Energéticos —— Esgjfd(: da
Demanda Investimentos Meio Ambiente era
I Meio Ambiente Requlacao I
! ! M-REF
Refino
L — MESSAGE
Setor Residencial MELP
| | Setor Elétrico
Estudos Finais 1 1
Consumo o " Oferta
Final de Modell(:s Qe Cf[)nsnsc}encmatEnlergetnca e
Energia arametros de Controle Energia

Figura J1 Estrutura da metodologia do PNE 2030

Fonte: Plano Nacional de Energia 2030 (BRASIL, 2007d).

Médulo macroecondmico

Neste médulo, sdo formulados os cenarios®’ de longo prazo para a economia
mundial e nacional, e é analisada a consisténcia macroeconémica. Sao elaborados
cenarios exploratorios visando a prospeccdo de demandas e a oferta de energia.

Foram formulados trés cenarios mundiais baseados em trés incertezas criticas:

®" para definicGes de cenarios, ver capitulo 6.6.1..
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“Padrdo de globalizacao”, “Estrutura do poder politico e econdmico” e “Solucdo de

conflitos”.

a)

b)

Mundo Uno: Onde os paises mostram-se integrados politica e economicamente,
compartilhando vantagens comparativas, ideias e experiéncias, equilibrio de
forcas politicas e solu¢des de conflitos. Taxas de crescimento mundial superior a
média dos ultimos 30 anos;

Arquipélago: O mundo é caracterizado por uma conexao assimétrica nas
relacdes econbmicas e na difusdo tecnolégica. H4 uma polarizacdo na estrutura
politico-econdmica mundial e em conflitos localizados. A taxa de crescimento
mundial reproduz, apesar de ser ligeiramente inferior, a evolucdo dos ultimos 30

anos;

Ilha: As relacbes entre 0s paises sao instaveis, ha protecionismo, lenta
recuperacdo econdmica e divergéncias acentuadas. Taxas de crescimento
mundial relativamente baixas, comparaveis ao inicio dos anos 30 do século

passado.

Para 0s cenarios nacionais, foram considerados em sua formulacdo as

potencialidades e os obstaculos a serem superados pelo pais, e assim elaborados

quatro cendrios nacionais:

a)

b)

Na crista da onda: Associado ao cenario “Uno” mundial, em que o pais
potencializa 0os pontos positivos e remove 0s obstaculos. Cenario caracterizado

por alto nivel de produtividade e desenvolvimento econdmico;

Surfando na marola: Associado ao cenario “Arquipélago” mundial. O
crescimento da economia supera moderadamente o mundial, no entanto, ainda

existem problemas internos;

Pedalinho: Associado ao cenario “Arquipélago” mundial. A economia cresce na

meédia mundial, por problemas estruturais internos;
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d) Naufrago: Associado ao cenario “llha” mundial. O pais é afetado pelo cenario
mundial em dificuldades, infraestrutura interna deficiente, competitividade

reduzida. Mantém o crescimento igual a média mundial do cenario “llha”.

A verificagdo de consisténcia desses cenarios e das suas trajetorias foi baseada na
aplicacdo do Modelo de Consisténcia Macroecondmica de Longo Prazo (MCMLP),

adaptado pela EPE de uma modelagem proposta pelo Banco Mundial.

Dentre os principais dados de entrada do modelo, estdo: taxa de crescimento do
PIB, crescimento demografico, crescimento do comércio mundial (vinculado a taxa
de crescimento da economia global), politica fiscal e monetaria (superavit primario e
taxa real dos juros basicos), investimento externo direto (como proporcdo do PIB),

evolucéo da produtividade total dos fatores.

As principais variaveis resultantes do modelo (indicadores em % do PIB) para
analise de consisténcia macroecondémica sdo representadas por: divida liquida, taxa

de investimento, saldo da balanca comercial, saldo da conta corrente.

A ideia central do MCMLP é a de que o movimento das variaveis
enddgenas, como funcdo da evolucdo das variaveis exodgenas,
atenda a restricdo de que, em um dado periodo, o dispéndio nacional
seja totalmente financiado domeéstica ou externamente. Portanto, o
MCMLP leva em consideragdo a relagdo entre o crescimento de

longo prazo e a disponibilidade de seu financiamento (EPE, 2010).

Apbés a consolidacdo macroecondmica dos cenarios, estes sdo avaliados por
especialistas, bem como séo realizadas analises com referéncias disponiveis, para,
entdo, ser selecionado um cenario macroecondémico como referéncia para o

desenvolvimento dos demais estudos.
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Médulo de Demanda

Neste modulo sdo estabelecidas premissas setoriais, demograficas e de
conservacdo de energia. Para a quantificacdo do cenéario demogréfico é utilizado o
Modelo de Estimativa de Pardmetros Demograficos (MEDEM), desenvolvido pela
EPE e baseado na modelagem proposta pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A partir da projecédo do IBGE é realizada uma estratificacdo da
populacdo por regifes, taxa de urbanizacdo e populacdo por domicilio, conforme
requerido nos estudos do PNE e adequando para o horizonte de planejamento pelo

método tendencial.

Para o consumo do setor residencial, especificamente, foi utilizado o Modelo de
Projecdo de Demanda Residencial de Energia (MSR), desenvolvido pela EPE. O
modelo do tipo bottom-up®, calcula a demanda do consumidor residencial através
da posse e do uso do equipamento eletrodomeéstico, sendo sua calibracdo realizada
pelos dados do Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica (PROCEL).
Através deste modelo sdo incorporadas premissas relativas a eficiéncia energética

no setor.

Moédulo de Oferta

Este mddulo é composto por estudos dos recursos energéticos, envolvendo
aspectos relacionados a tecnologia, precos, meio ambiente, competitividade

econOmica das fontes e impactos de regulagéo.

Cenérios de precos de petrdéleo e gas natural: Sdo analisados somente 0s
cenarios de precos do petrdleo e do gas natural. Adota-se consideracdes da
evolucdo dos precos pelo contexto politico-econémico, principalmente na area de
producdo da OPEP, e projeta-se a variagdo de precos do petroleo para o ano de
2030. Realiza-se também uma andlise conjuntural de um maior e de um menor

crescimento econdbmico mundial, amparados pelo aumento de tecnologias,

®Ea progressdo para cima dos niveis mais baixos, a partir de uma organizagdo estratificada ou de
um sistema (Dicionario Webster).
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investimento em refino, veiculos hibridos, justificando a evolugdo de precos no
referido periodo. O retorno financeiro da exploracdo e da produgcdo de petréleo
nacional dependeria do preco alto no mercado. Nos cenarios do preco do gas
natural, foram considerados os mesmos condicionantes do petroleo. Os valores
histéricos foram baseados no preco Henry Hub®®, nos Estados Unidos, sendo

referenciados do mercado do Atlantico.

Recursos de Oferta para Eletricidade

Geracao hidrelétrica: O PNE 2030 baseia-se na justificativa do Plano Nacional de
Expansdo de Energia Elétrica 2006-2015 (PDEE 2006-2015) para expansdo da
oferta na hidroeletricidade. No entanto, verifica-se que, para o atendimento do
consumo de energia elétrica em 2030, serd necessario compor a expansao com
outras fontes, especialmente, pelo lado da demanda, da parcela viavel de eficiéncia
energética que pode ser implementada. Foram adotadas algumas hipéteses para
avaliacédo do potencial hidrelétrico brasileiro no horizonte de planejamento:

a) Potencial passivel de ser aproveitado até 2015 (PDEE 2006-2015);

b) Aproveitamento do potencial da bacia do Amazonas (dividido em: até 2020°, e
apos 2020);

c) Aproveitamento do potencial das bacias ap6s 2015;

d) Aproveitamento do potencial remanescente (ndo considerado no horizonte de

estudo).

Como resultado, o PNE 2030 apresenta, por bacias hidrograficas (Amazonas,
Tocantins/Araguaia e demais), o potencial de geracéo dos recursos hidricos em GW
nos seguintes potenciais: Aproveitado, Em Construcdo, Com Concessao Outorgada,

Expansao Potencial entre 2009-2015 e Expansédo Potencial apés 2015. Com essas

o) Henry Hub é o centro de distribuicdo de gas natural nos EUA, pertencente a empresa Sabine
Pipe Line LLC. O Henry Hub se interiga com nove gasodutos interestaduais e quatro
intraestaduais. Devido a sua capacidade de interconexao e histérico de prestacéo de servigo de
transporte, em 1989 foi selecionada pela New York Mercantile Exchange (NYMEX) como o
mecanismo mundial de fixacdo de pregos de contratos futuros de gas natural negociados no
NYMEX (SABINE, 2012, traducdo nossa).

® Considera-se que, para esse potencial, ndo ha restricbes ambientais consideraveis.
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hipoteses, chega-se a um potencial hidrelétrico estimado para 2030 de até 174 GW.
S&o ressaltadas no PNE 2030 que as estimativas de potencial apresentadas sao as
indicadas para elaboracdo de estudos especificos. Através de estudos especificos
estratégicos, resultardo a efetiva evolucdo da capacidade instalada e a participacao
na matriz energética no longo prazo, além de avaliacdo de otimizacao, custos gerais

e especificos (impactos ambientais e externalidades), etc.

Uranio: A estimativa do potencial do uso do uranio como fonte primaria para
geracdo de energia elétrica no horizonte de planejamento se calcula a partir da
disponibilidade do energético. Para a elaboracdo do potencial para geracdo de
energia elétrica tedrica foram admitidas trés hipoteses, associadas a classificacao

das reservas nacionais:

a) Hipotese 1: recursos limitados pelas reservas medidas e indicadas definidas com
custo de exploracéao inferior a US$ 40/kg uranio;

b) Hipdtese 2: recursos limitados pelas reservas medidas e indicadas definidas com
custo de exploragéo entre US$ 40/kg e US$ 80/kg uranio;

c) Hipotese 3: recursos limitados pelas reservas medidas, indicadas e inferidas

definidas com custo de exploracao inferior a US$ 80/kg uranio.

Para a estimativa do indice de consumo de uranio para geracédo de eletricidade, foi
adotado o valor em estudo do Massachusetts Institute of Technology sobre o futuro
da energia nuclear. O fator de capacidade considerado foi de 85%, normalmente

aceito e confirmado na experiéncia operativa de Angra 1 e 2 nos ultimos cinco anos.

Como resultado, o PNE mostra que ha disponibilidade suficiente para consideragéo
da geragdo nuclear como alternativa no horizonte de planejamento, sendo
apresentados os potenciais de geracdo para os cenarios 1, 2 e 3, por volume de
reservas, potencial total em MW, potencial de novas usinas MW e quantidade de

novas usinas.
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Carvao Mineral: Assim como com o0 uranio, a estimativa do potencial do uso do

carvao mineral™

como fonte priméria para geracdo de energia elétrica no horizonte
de planejamento se calcula a partir da disponibilidade do energético. Para a
avaliacdo do potencial de geracdo de eletricidade a partir do carvdo mineral,

considerando a parcela nacional, foram elaborados dois cenarios:

a) Cenario conservador: o potencial esta limitado ao volume conhecido da reserva
medida;
b) Cenario otimista: o potencial considera o crescimento das reservas medidas em

40% no periodo.

No cenario otimista, considera-se a evolucao das reservas a partir de 2015, devido
as retomadas de investimentos em estudos prospectivos na area do carvao mineral,
que se encontram paralisadas no Brasil ha 20 anos. Adicionalmente, devido as
caracteristicas do carvao nacional, foi considerado que 90% desse combustivel seria
utilizado para geracdo de energia elétrica. Foram adotadas as seguintes hipéteses

de calculo para o potencial de geracao de eletricidade com o carvao nacional:

a) Consumo unitario: 800 e 1200 kg/MWHh;

b) Rendimento: 35%;

c) Fator de capacidade médio operativo: 60%;

d) Vida util: 175.000 horas, equivalente a um periodo de 25 anos, com fator de
capacidade de 80%, ou cerca de 35 anos, com fator de capacidade de 60%;

e) Equivaléncia energética: 1 kWh = 860 kcal;

f) Fator de recuperacao médio das jazidas de 70%.

Como resultado é apresentado o potencial de geracdo de eletricidade a partir do
carvao nacional em MW para 0s cenarios conservador e otimista, categorizados pelo
consumo médio das futuras usinas (1200 kg/MWh, 1000 kg/MWh e 800 kg/MWh).
Verifica-se que o potencial é elevado de geracéo termelétrica com o carvdo mineral

nacional. Considerando uma poténcia unitaria de 500 MW, a atual tecnologia e as

™ O carvdo mineral é uma mistura de hidrocarbonetos formada pela decomposicdo de matéria
orgéanica durante milh6es de anos, sob determinadas condi¢ces de temperatura e pressdo (MME,
2007c).
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reservas medidas, existe a disponibilidade de 34 novas usinas operando com fator
de capacidade de 60% por 35 anos. Para as estimativas do potencial de geracdo de
energia elétrica no Brasil a partir do carvao importado, foi verificada a quantidade
demandada do mineral para suprir um parque de usinas termelétricas.
Consideraram-se para isso as mesmas hipéteses para os calculos com o carvao
nacional, tomando como base de poder calorifico do carvéo os minérios da Africa do
Sul, Colébmbia e Australia, com poderes calorificos entre 5.000 e 7.500 kcal/kg. Os
calculos foram realizados para os parques geradores com poténcias de 1.000, 5.000
e 10.000 MW.

Como resultado, € apresentada uma tabela com a quantidade demandada de carvao
mineral importado para geracdo de energia elétrica em milhdes de toneladas ano,
categorizadas por poder calorifico, poténcia do parque, e rendimento (35%, 40% e
45%). O PNE 2030 considera, levando em conta o horizonte de 25 anos, admissivel

a instalacao de termelétricas com carvao importado.

Petréleo e derivados: A referéncia utilizada para quantificacdo de recursos foram
os estudos do U.S Geological Survey’® (USGS), que avalia o potencial de recursos
de petroleo e gas natural ainda ndo descobertos no mundo. Na perspectiva de
producdo de petréleo, considerou-se que, com o0s investimentos da Petrobras nas
concessdes, 0 pais mantivesse a autossuficiéncia obtida de 2006 até o final do
horizonte de planejamento. O Modelo de Estudo do Refino (M-Ref) € um modelo
desenvolvido pela EPE, baseado em metodologia do COPPE, utilizado para o
dimensionamento da expansdo do parque de refino de petréleo e adequado a

expansao correta de derivados.

Gas Natural: A quantificacéo das reservas provadas’ nacionais foi obtida de dados
da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP), 2006. Para a quantificacdo das reservas
nao provadas, dentro do horizonte de longo prazo, foram utilizadas as estimativas de

recursos totais ndo descobertos de gas natural da USGS. S&o apresentadas as

2 USGS é uma organizacao cientifica, do governo dos Estados Unidos, fundada em 1879, que prové
informacdes sobre o ecossistema e meio ambiente, os recursos naturais, os desastres naturais e
0s impactos das mudancas do clima e do uso da terra.

% 330 as de melhor estimativa possivel, com cerca de 90% de confiabilidade.
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estimativas de recursos totais ndo descobertos de gas natural em bilhdes de m?®, de
acordo com as bacias de exploracdo baseado nos dados do USGS. A estimativa de

producao é dividida em trés periodos:

a) Até 2011: os dados séo do Plano de Negocios 2007-2011, da Petrobras;
b) 2012 a 2016: utilizam-se como referéncia o PDEE 2007-2016;
c) Apoés 2016: sdo considerados como referéncia dados do Plano de Negdcios da

Petrobras para estimativas de expansao da producéo até 2030.

Como resultado, € apresentada uma tabela de projecdo das reservas e da producao
nacional de gas natural para os anos 2005, 2010, 2020 e 2030 em milhdes m*/dia,

reservas em bilhdes m® e a razéo reserva/producdo em anos.

A determinacdo do potencial energético para geracao de energia elétrica advinda do
gas natural se calcula a partir de sua disponibilidade. Duas analises foram
realizadas: primeiro, o uso concorrente da fonte para fins ndo energéticos, nas
indUstrias quimica e siderdrgica, como para outros setores energéticos; segundo,
disponibilidade do recurso fortemente dependente de esforcos exploratérios e de
producéo interna, disponibilidade de projetos internacionais, etc. Ambas dependem
da atratividade do mercado e de estratégias de agentes do setor. Para a estimativa

do potencial de geracéo, foram consideradas também duas situagées:

a) Expectativa em médio prazo, considerando a estimativa de oferta de gas natural
em 2011, do Plano de Negécios 2007-2011 da Petrobras, e dos resultados do
Plano Decenal de Expansédo de Energia Elétrica 2006-2015;

b) Projecdes até 2030.

Foram adotadas as seguintes hipoteses de calculo para o potencial de geracao de

eletricidade com gés natural:

a) Rendimento da conversao: 45%;
b) Fator de capacidade: entre 40% e 90%;

c) Toda a expanséo se fard em um ciclo combinado, de maior eficiéncia;
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d) O consumo do gés natural para uso ndo termelétrico evoluird conforme

projecoes.

Como resultados, o PNE 2030 apresenta uma tabela com o potencial de geracao
elétrica a gas natural em MW, para 2030, considerando as propor¢cbes de
importacdo de gas natural previstas.

Biomassa: Os dados obtidos como referéncia a quantificacdo das principais culturas
produzidas no pais foram obtidos através do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), Ministério do Planejamento e Gestdo (MP) e Companhia Nacional
de Abastecimento (CONAB). Avaliou-se como expressivo o contetdo energético dos
residuos agropecuarios e agroindustriais quantificados. No entanto, somente para a
biomassa de cana-de-aclcar, que possui bem desenvolvidas as etapas de
recuperacdo e aproveitamento energético, foi avaliado o potencial de geracdo de
energia elétrica, sendo considerado como a melhor referéncia disponivel. Foram
adotadas as seguintes hipéteses de calculo para o potencial de geracdo de

eletricidade com a biomassa de cana-de-acgucar:

a) Aumento da producédo de cana-de-agUcar e etanol,

b) Aumento proporcionado pela recuperacéo da palha;

c) Reducdao proporcionada devido a aplicacao na hidrélise;

d) Cenérios de participacdo das tecnologias de geracdo termelétrica na expansao;
e) Renovacéo do setor sucroalcooleiro;

f) Geracéo de energia elétrica especifica através da biomassa.

A estimativa da capacidade de geracdo de energia elétrica excedente foi calculada
utilizando com referéncia os valores de geracdo estimados e os fatores de

capacidade de cada tecnologia.

Como resultados, o PNE 2030 apresenta uma tabela com o potencial de geracéo de
energia elétrica excedente a biomassa de cana-de-agcucar em MW, para 2030,

regionalizado pelas regides brasileiras de 2005 a 2030.
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Energia Eolica: Destaque ao Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (PROINFA). A estimativa de potencial de geracdo de energia
elétrica pela fonte eodlica € baseada no Atlas do Potencial Edlico Brasileiro,
elaborado pelo Centro de Pesquisa de Energia Elétrica (CEPEL), publicado em
2001.

Residuos Sélidos Urbanos: Através de estimativas da producdo per capita de
residuos urbanos no Brasil, considerando as fracbes do material organico e
reciclavel no ano de 2030, calculou-se o potencial de producdo de energia elétrica a
partir dos residuos urbanos, segundo as opgdes tecnoldgicas disponiveis. Como
resultados, o PNE 2030 apresenta uma tabela com o potencial de geracdo de
energia elétrica com residuos urbanos em MW, para 2030, em funcdo das
tecnologias disponiveis (biogas de aterros, digestdo anaerdbica, incineracdo e ciclo

combinado otimizado).

Energia Solar: No PNE 2030, foi considerado que o aproveitamento de energia
solar fotovoltaica, interligada a rede, seria pequeno durante o maior periodo do
horizonte de planejamento. O motivo € o custo das células fotovoltaicas estimados

para o referido periodo.

Outras Fontes Renovaveis: A energia dos oceanos, através das correntes das
ondas e das marés, como alternativa energética, teve seu aproveitamento

considerado incipiente.

Transmissao de Energia Elétrica

No que se refere a interligacdo do sistema isolado da regido norte no SIN, o plano
nao apresenta um estudo especifico, baseando-se em informacdes do PDEE
2006/2015, e citando possibilidades alternativas do futuro desse sistema.
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Tecnologia

O PNE 2030 identifica o potencial de novas tecnologias no horizonte 2030. Entre os
recursos, estdo: etanol por hidrélise, gaseificacdo da biomassa, célula a
combustivel, e utilizacdo de hidrogénio entre outras (BRASIL, 2007d, p. 33).

Analise Socioambiental

No gue se refere aos aspectos socioambientais no setor energético, o documento
aborda essencialmente o potencial hidrelétrico da Regido Norte, com solucdes
principais e alternativas, como etanol, biodiesel, 6leos vegetais, biomassa, nuclear,
centrais edlicas e residuos urbanos para a expansao da oferta energética. Discorre
sobre as areas de conservacdo e de terras indigenas definidas nos planos federal,
estadual e municipal, e dos aumentos potenciais de custos de transagcdes sobre
esses projetos hidrelétricos, além de recomendar estudos de planejamento nessas
areas que minimizem ou mitiguem os impactos causados pelas hidrelétricas. O plano
indica a expansdo do parque termelétrico para complementar a expansao da oferta
de eletricidade a partir de combustiveis fésseis, em particular, o gas natural e o
carvao, que inevitavelmente aumentardo as emissdes adicionais de gases de efeitos

estufa.

Producdo de Energia Elétrica: A andlise foi baseada nos critérios constantes nos
trabalhos publicados em 1994 pelo Comité Coordenador das Atividades de Meio
Ambiente do Setor Elétrico (COMASE), que compreendem usinas hidrelétricas,
térmicas convencionais e sistemas de transmissdo. Foram, dessa forma, criados
indicadores ambientais em trés temas: atmosfera (mudancas climéticas e qualidade
do ar), 4gua e solo. Os impactos considerados sdo incorporados no custo das
tecnologias analisadas. Com relacdo as termelétricas por combustiveis fosseis, séo
estimados os fatores de emissdo de CO, em: gas natural: 55,87 t/TJ; derivados de
petréleo: 76,66 t/TJ; carvdo mineral: 94,10 t/TJ (PNE 2030, p. 210). Como forma de
considerar esses efeitos de emissdes de particulados Oxidos de enxofre (SOy) e de
nitrogénio (NOy) nos estudos, sdo adicionados ao investimento de termelétricas itens

de custo em equipamento de controle ambiental.
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Quanto a geracao de energia elétrica, a partir de fontes renovaveis (biomassa de
cana-de-agucar, residuos urbanos, centrais edlicas e pequenas centrais
hidrelétricas), é considerado que os impactos socioambientais sdo pequenos. As
centrais hidrelétricas com grande potencial de expansdo na Regido Norte foram
avaliadas estrategicamente nos seguintes parametros: terras indigenas e unidades
de conservacdo. Considerando esses dois parametros, o potencial energético das
grandes hidrelétricas foi dividido em cinco categorias, e, de acordo com a
classificacdo, ordenado no tempo, tornando-se como principio geral retardar o
aproveitamento avaliado como de maior complexidade ambiental.

Petroleo e derivados: A andlise ambiental é qualitativa. Discorrem sobre o0s
impactos da execucdo normal das atividades, riscos de acidentes com
derramamento de Oleo, residuos de refinarias e emissbes por fontes moveis

(automoveis etc.).

Gas Natural: A analise ambiental € qualitativa. Discorre sobre o0s impactos
causados pela expansdo da oferta do gas natural, seguem o mesmo perfil da
exploracéo de petréleo, por suas producdes estarem associadas ou apresentarem o

mesmo perfil.

Biomassa: A andlise socioambiental € qualitativa. Discorre sobre impactos da
monocultura, da plantacdo de cana-de-acUcar, impactos na producdo de acucar e
alcool. A queima da biomassa foi considerada de balan¢o nulo em emissdes de CO,
e ndo consideradas as emissfes de particulados SOx e NOy Beneficio

socioecon6mico: qualitativo.

Uranio: A andlise socioambiental é qualitativa. Ressalta-se no volume 7 do
PNE 2030 que as informacBes sdo essencialmente qualitativas e devem ser
consideradas como indicativas, pois estudos mais detalhados de impactos

ambientais sdo necessarios para suporte e decisao.
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Estudos Finais

Neste médulo, é realizada a integracdo dos modulos de oferta e demanda, incluindo
reavaliagdo de projetos iniciais de consumo de energéticos, aspectos politicos,
estratégicos, institucionais e de seguranca energética.

Estudos - M6dulo de Demanda

O resultado do modulo de demanda é a projecdo do consumo final de energia. Para
as projecdes de consumo final foi utilizado o Modelo Integrado de Planejamento
Energético (MIPE), do tipo bottom-up’®, desenvolvido na Coordenacdo de
Programas de PoOs-graduacdo em Energia da Universidade do Rio de Janeiro
(COPPE - UFRJ). A utilizacdo desse modelo possibilita a integracdo entre a
projecdo de consumo aos cenarios macroeconémicos e apresenta 0o consumo
energético de todas as fontes em cada um dos setores da economia.

A demanda por energia elétrica, especificamente, incorpora premissas de eficiéncia

€m Seu uso.

Estudos - M6dulo de Oferta

Para a expansao da oferta, foi utilizado o Modelo de Planejamento da Expanséo da
Geracdo de Longo Prazo (MELP), desenvolvido pelo Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica (CEPEL) e aplicado para otimizacdo da expansdo da oferta de
desse tipo de energia. O modelo determina uma trajetdria da expansédo de tal
energia minimizando os custo da expansdo e da operacdo ao considera-los nas

interligacdes dos subsistemas no periodo de tempo vigente.

As principais varidveis de entrada sdo as condi¢des hidrologicas (critica e média)

para o calculo dos fatores de capacidades entre hidrelétricas e termelétricas. Para a

™ Nos modelos bottom-up, busca-se fazer uma descricdo detalhada da estrutura tecnoldgica da
conversdo e do uso da energia, considerando uma representacdo bastante desagregada da
economia. Com esses modelos, € possivel identificar potenciais tecnologicos, taxas de reposicao
de equipamentos e requisitos de capital (EPE, 2005).
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decisdo econOmica, € inserida a taxa de retorno em %. Devido a limitacdo do
modelo, tanto para as usinas hidraulicas quanto térmicas, as energias criticas e
médias ndo variam ao longo do periodo considerado. Segundo o plano, ndo ha
distorcbes relevantes devido a predominancia da hidreletricidade ao parque
nacional. Para o crescimento das fontes renovaveis, citadas no documento como
determinadas por fatores externos ao setor elétrico, foram considerados potenciais
energéticos na expansao entre 2015 e 2030 para: PCH, centrais biomassa, residuos

urbanos e centrais eolicas.

O PNE 2030 reporta que o MELP apresentou problemas nas simula¢des devido a
competicdo entre as fontes convencionais, hidrelétricas e termelétricas. Com isso,
foram criadas hipoteses iniciais para simplificacdo dos estudos, restringindo a
totalidade do potencial hidrelétrico disponivel. A simulacéo resulta na indicacdo da
reparticdo entre hidrelétricas e termelétricas (79% e 21%, respectivamente), sendo

gue essa proporcao ja inclui a influéncia do custo da transmissao.

Com o estabelecimento das propor¢fes entre as usinas termelétricas, baseado nos
ritmos de expanséo das fontes do plano decenal, resulta uma tabela com os
potenciais disponiveis, pelas ditas fontes, subsistemas, para a expansdo da oferta
de energia elétrica no periodo de 2015 a 2030. Como resultado da expanséo das
interligacbes, a simulacdo no MELP fornece a indicacdo dos acréscimos sobre a
configuragdo 2015 (configuracdo indicada no PDEE 2006-2015) das interligagdes
dos subsistemas do SIN por periodo em anos. A consisténcia e a integracdo dos
resultados dos estudos de oferta e demanda foi realizada pelo modelo MESSAGE™,

da Agéncia Internacional de Energia Atdmica — AIEA.

> Model for Energy Supply Strategy Alternatives and their General Environmental Impacts
(MESSAGE) - O MESSAGE ¢é projetado para formular e avaliar as estratégias de alternativas de
fornecimento de energia em consonancia com as restricdes definidas pelo usuério sobre novos
investimentos, as taxas de penetracdo de mercado para novas tecnologias, a disponibilidade de
combustivel e mercado, e as emissdes ambientais. O principio subjacente ao modelo é o
aperfeicoamento de uma funcéo objetivo (por exemplo: menor custo, menor impacto ambiental, o
maximo de autossuficiéncia), sob um conjunto de restricbes. A espinha dorsal do MESSAGE ¢ a
descricao técnico-econdmica do sistema de energia modelado. Isso inclui a definicdo das
categorias de formas de energia consideradas (por exemplo: energia primaria, energia final e
energia (til), os combustiveis (matérias-primas) e tecnologias associadas realmente utilizadas (por
exemplo: eletricidade, gasolina, etanol, carvdo, aquecimento urbano), bem como servicos de
energia (por exemplo: calor util fornecido por tipo de energia / tecnologia) (IAEA, 2009, traducao
nossa).
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Eficiéncia Energética

De acordo com o Plano, foram identificados dois movimentos na projecdo de
eficiéncia energética no uso de energia: progresso autbnomo e progresso induzido.
O progresso autbnomo € decorrente de melhoria tecnoldgica natural, substituicdo
pelo fim da vida util e alteracdes decorrentes de programas de eficiéncia ja
implantados e em uso no pais. A projecao de conservacao de energia é baseada na
evolucdo da energia util e da energia final de cada setor, por tipo de uso. Os dados
foram obtidos do Balanco de Energia Util (BEU) e do Balango Energético Nacional
(BEN). O progresso induzido se refere aos programas de conservacao especificos e
orientadas a um determinado setor de consumo, por politicas publicas. No
PNE 2030, o progresso induzido foi considerado somente no consumo de energia

elétrica.

O PNE 2030 apresenta a evolucao da eficiéncia energética por setor pelo progresso
autdbnomo (% do consumo final) para os quatro cenarios nos setores: agropecuario,
comercial/publico, transportes, industrial e residencial. O principal resultado do
PNE 2030 é a definicdo da meta de conservacao induzida do mercado de energia
elétrica para 2030, dada em %. Foi considerada que uma parcela de 5% da projecéo
total de consumo evitada como resultado de medidas indutoras de eficiéncia
energética, sendo os efeitos das medidas apresentando-se mais significativamente a
partir de 2015.

Com a meta definida para o setor elétrico, s&o propostas’® estratégias até 2030, as

quais estao divididas em trés partes:

a) Estratégias gerais: Esta entre elas a eficiéncia energética como opcédo de
investimento no planejamento do setor energético brasileiro; a politica de
eficiéncia energética do governo federal; o planejamento de acdes de eficiéncia

energética; a ampliacdo da base de informacgdes e o trabalho de articulagéo;

’® Detalhadas no PNE 2030, (BRASIL. 2007d, p. 245-252).
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b) Estratégias estruturantes: Assegurar recursos para viabilizar as estratégias
propostas; monitorar e verificar os resultados; aperfeicoar o marco geral, de
forma a incentivar o0 mercado de eficiéncia energética e a construcdo de uma

cultura de combate ao desperdicio de energia;

c) Estratégias operacionais: Fomentar a insercdo de equipamentos, edificacdes e
processos mais eficientes no mercado; reduzir desperdicios de energia junto a
populacdo de baixa renda; aperfeicoar processos e instalacfes industriais,
comerciais e de servicos no ponto de vista estratégico; aperfeicoar a regulacao
tarifaria para estimular investimentos em eficiéncia energética; substituir fontes
de energia com ganhos na eficiéncia energética (incluem-se cogeracdo e

geracao distribuida); e apoiar a otimizacao da matriz de transportes no Brasil.

As consideracfes finais sobre a eficiéncia energética do PNE 2030, publicado em
2007, fazem mencdo a um futuro Plano Nacional de Eficiéncia Energética (atual
PNEf’"), em que estariam detalhadas as diretrizes da politica de eficiéncia

energeética.

Investimentos

Os investimentos na expansédo de oferta do petréleo e de seus derivados ficaram
restritos ao setor de petréleo E&P (Exploracdo e Producdo) e Refino. Na area de
refino, em que 98% das instalacbes sdo controladas pela Petrobras, os
investimentos j4 programados sdo apresentados no Plano de Negocios da 2007-
2011 Petrobras. A partir dessas referéncias e das previsdes de expansao indicados

nos estudos, foram estimados os investimentos na expansao até 2030.

Os resultados de investimentos na area de petréleo e derivados sdo apresentados

em uma tabela (US$ bilhdes), separados por setores: exploracdo e producéo, refino

"0 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) foi publicado em 2011 e utiliza como base os
planos PNE 2030 e o PDE 2019. As medidas de eficiéncia energéticas previstas no PNEf sao
baseadas nas metas propostas no PNE 2030 e PDE 2019 para o final do horizonte de
planejamento. Através dessas metas, sdo elaboradas as proje¢cBes anuais de conservagao de
energia e propostas as linhas de acao.
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e outros, com os resultados divididos para o periodo de 2005-2030, média anual e

porcentagem de investimento por setor.

A cadeia de producéo de eletricidade, por sua vez, é dividida em trés segmentos:
geracédo, transmissao e distribuicdo. No setor de distribuicdo de eletricidade, foi
assumida como premissa que a taxa de investimento no setor situa-se entre 15 e
20%, tendo como referéncia a taxa média de investimento no setor entre 1970 e
1987, além de um estudo da consultoria Tendéncias, na qual os investimentos

requeridos mostraram-se, no periodo de 2003 a 2012.

Os investimentos na rede de transmissao foram baseados nas informacées do Plano
Decenal de Energia Elétrica 2006-2015 (PDEE 2006-2015) e estimados

considerando a expansao da carga, para 2005-2030.

Os resultados sdo apresentados em uma tabela com os investimentos no setor
elétrico, nos setores de geracao, transmissao e distribuicdo, divididos nos periodos

de 2005-2030, média anual e em porcentagem de investimento por setor.
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APENDICE K. SINTESE METODOLOGICA DA MEN 2030

A Matriz Energética Nacional 2030 (MEN 2030) compde, como PNE 2030, os
relatorios principais de planejamento de longo prazo do Brasil. A MEN 2030
apresenta a matriz energética para os anos de 2005, 2010, 2020 e 2030, e os
principais indicadores derivados dos resultados projetados. A elaboragcdo do

MEN 2030 esté estruturada nos seguintes capitulos:

e Capitulo 1: Recursos e Reservas Energéticas;

e Capitulo 2 e 3: Cenarios e Cenarios de Precos Diretos, respectivamente;

e Capitulo 4: Demanda Projetada de Energia Final;

e Capitulo 5: Expanséo da Oferta de Energia;

e Capitulo 6: Andlise Consolidada (Energia, Economia e Meio ambiente);

e Capitulo 7: Analise Socioambiental e Indicadores de Energia;

e Capitulo 8: Politicas Energéticas Governamentais para o setor energético, e

recomendagdes.

Recursos e Reservas Energéticas

Potencial Hidrelétrico: O potencial hidroelétrico brasileiro foi baseado na estimativa
disponivel no Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica — PDEE 2006-2015.
Era considerado como a melhor estimativa disponivel, na época, do potencial
hidrelétrico brasileiro. E realizada uma comparacdo com o potencial tecnicamente

aproveitavel hidrelétrico de outros paises (BRASIL, 2007a, p. 23).

Petréleo: As estatisticas das reservas totais de petréleo sdo baseadas nos dados
da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), tanto para
as reservas terrestres quanto para as que se localizam no mar (off-shore). O
principal indicador para uma perspectiva em médio prazo das reservas de petroleo é
a razdo R/P,’® fornecida pela ANP. Sdo apresentadas estimativas da razdo R/P de

alguns paises e regides, de acordo com a International Energy Agency (IEA).

8 Relacéo entre reservas provadas e producdo medida, em anos.
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Gas Natural: As situacfes das reservas brasileiras de gas natural, tanto as reservas
terrestres quanto em campos no mar, sdo baseadas em informacdes da ANP. As
informac6es dos gasodutos em operagdo, construcdo, projetados e em estudo no
Brasil foram obtidas no Centro de Tecnologias do G&s e Energias Renovaveis
(CTGAS), dados de 2006. As perspectivas de médio prazo da oferta de gas natural
no Brasil sdo extraidas de dados do Plano Diretor da Petrobras e do website da

empresa.

Carvao Mineral: As informacdes referentes as reservas mundiais recuperaveis de
carvao (bilhdes de toneladas) sao obtidas da International Energy Outlook (IEO) da
EIA, ano 2006. Os dados de reservas de carvao mineral sédo obtidos dos anuérios
estatisticos do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM). O DNPM é
vinculado ao MME, e define os critérios de quantificacdo das reservas minerais
brasileiras. S8o apresentadas as tabelas com as reservas de carvdo (medida,
indicada e inferida) por unidade de federacdo (Parana, Rio Grande do Sul e Santa
Catarina) em milhdes de toneladas, e tabelas por jazidas nesses estados, em fungao
de poder calorifico, porcentagem de carbono, cinzas e enxofre.

Estrutura do parque de refino: Os dados da infraestrutura de refinarias e dutos séo
obtidos da ANP. Com relacdo ao parque de refino, os dados sdo oriundos do Plano
Decenal de Refino, da Petrobras. As estimativas de expansao da estrutura de refino
sdo obtidas do Plano de Negocios da Petrobras. Sao comparados
internacionalmente a capacidade e a complexidade de refino, verificados os

principais condicionantes da expansao do pargue de refino no pais e a logistica.

Cenarios de Precos Diretores

Os cenarios macroecondmicos elaborados consideram as mesmas premissas
adotadas no PNE 2030.
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Petréleo e Gas Natural: Para o cenério de precos diretores nacional do petréleo e
gas natural no MEN 2030, as informacfes sdo equivalentes as do PNE 2030 (Item:
4.3.3).

GNL: O MNE apresenta o contexto dos precos do GNL internacionalmente nos EUA,
Europa e Asia, e suas correlaces de precos com o gas natural ou o petréleo bruto.
E apresentada, neste capitulo, a projecéo do preco do GNL comparada com o preco
do gas natural nos EUA até 2029, baseada em informagdes da Energy Information
Administration (EIA) e Annual Energy Outlook (AEO).

Carvao: Para as projecOes dos precos do carvdo no mercado internacional foram
utilizados dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA), ano 2005. E as analises
utilizaram como referéncia informac6es da Annual Energy Outlook (AEO), ano 2006.
No cenério nacional, utilizando-se de modelos econométricos de produtividade, é
estimado o valor do preco médio nacional por tonelada. Na hipotese de importacéo,
considera-se como referéncia o carvdo da Africa do Sul, que, compondo com as
estimativas do International Energy Outlook (IEO) e as condicbes especificas de

importac&o, tiveram seus precos CIF’® foram estimados por tonelada.

Demanda Projetada de Energia Final

Sao realizadas prospectivas do consumo final energético por setores da economia
em funcéo do PIB (US$), por tep®® e em %, no horizonte de planejamento. A partir
desses dados, € realizada uma analise comparativa de indicadores para o cenario

“Surfando na onda”, com as previsdes de outros paises. Considerando a diretriz

" CIF (Cost, Insurance, Freight): O vendedor tem, como obrigagdo e responsabilidade, o
desembaraco da mercadoria para exportacdo, entregue, arrumacéo a bordo do navio no porto de
embarque, ambos indicados pelo comprador, na data e no periodo acordado. Além disso, o
vendedor contrata e paga o frete, 0s custos e 0 seguro relativos ao transporte da mercadoria até o
porto de destino combinado (CAMEX, 2011).

% Tonelada Equivalente de Petréleo. Unidade de energia. A tep é utilizada na comparacédo do poder
calorifero de diferentes formas de energia com o petréleo. Uma tep corresponde a energia que se
pode obter a partir de uma tonelada de petréleo padrdao (ANEEL, 2008). Uma tonelada de petréleo
equivale a 10" calorias, 11,63 MWh ou 41,8 GJ, e tém base no poder calorifico dos combustiveis,
podendo variar conforme a regido e a época. Segundo critério da IEA, um tep no Brasil, no ano
2000 (tep brasileiro), equivalia a 1,02tep de referéncia nos balangcos internacionais
(GOLDEMBERG; LUCON, 2008).
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bésica de priorizacdo de uso de energia renovavel na projecao de consumo final de
energia, fontes como biomassa, eodlica e aproveitamentos de residuos urbanos
tiveram suas participacdes incrementadas nas projecfes. As seguintes premissas
foram consideradas: aumento da eletrificacdo, continuidade da expansédo de gas
natural, maior penetracdo dos combustiveis renovaveis, crescimento do carvao
mineral e crescimento residual da lenha e do carvao vegetal. Como resultados, séo
apresentadas tabelas de projecédo de consumo final de energia (em milhares de tep),
Detalhamento do Consumo de Derivados de Petréleo (em mil m®) e a Evolucédo da
Participagdo das Fontes no Consumo Final de Energia (em %), todos relacionados
ao cenario “Surfando na onda”. Apresentam-se também tabelas de consumo
energético final por fontes e setores (em milhGes de tep e em %). Em seguida, as

analises qualitativas setoriais.

Expanséo da Oferta de Energia

Verifica-se que sdo adotadas as mesmas premissas e analises utilizadas no
PNE 2030 para as fontes energéticas. Adicionalmente para o gas natural, no
MNE 2030, é apresentada uma tabela com os movimentos de comércio mundial de
gas natural liquefeito em 2005 (milhdes de toneladas), baseado em dados da British
Petroleum de 2006.

Analise Consolidada

O MEN 2030 apresenta as mesmas informagdes do PNE 2030. No entanto,
incorpora a apresentacao de indicadores energéticos, sociais e setoriais, e analise
de sensibilidades e cenérios alternativos. Séo realizadas variacdes em um numero
pequeno de parametros representando a analise de sensibilidade. E, nos cenarios
alternativos, ocorre um numero maiores de parametros, mantendo premissas
fundamentais do cenario padrdao. Como resultados, sdo apresentados a tabela de
indicadores sociais, econémicos e setoriais relacionados com energia, e a evolugéao
da oferta de energia interna em milhdes de tep e em %, nos anos de 2005, 2010,
2020 e 2030.
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Analise socioambiental

Neste capitulo, sdo apresentados os indicadores de energia escolhidos nas
referéncias de relatérios da Agéncia Internacional de Energia Atdémica (IAEA) e o
New Zealand Energy Indicators 2006, do Ministério de Desenvolvimento Econémico
da Nova Zelandia. Sdo analisadas a seguranca energética no horizonte 2030 e a
diversidade de fontes de energia na matriz. Apresentam-se como resultados tabelas
de indicadores de economia de energia para o cenario de referéncia, de indicadores
socioambientais, de usos de energia, e de seguranga energética.

Politicas Publicas Governamentais para o Setor Energético

Séao apresentadas recomendacdes de diretrizes politicas com relacdo a articulacéao
entre as politicas energéticas, social, econbmica e ambiental no Brasil. As
recomendacdes na seguranca energética de abastecimento, modicidade tarifaria,
participacdo das energias renovaveis, incentivo a eficiéncia energética em producéo,
pesquisa e desenvolvimento, e a busca de utilizacdo da tecnologia nacional. Sao
realizadas analises de diretrizes politicas especificas para cada fonte energética
(BRASIL, 2007c, p. 207).
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APENDICE L. SINTESE METODOLOGICA DO PDE 2021

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2021 (PDE 2021) considera uma
integracdo de oferta e demanda de recursos energéticos no periodo de 2012 a 2021.

A elaboracéo desse documento esta estruturada nos seguintes capitulos:

Capitulo 1: Premissas basicas;

Capitulo 2: Demanda de energia;

Capitulo 3: Geracao de energia elétrica;
Capitulo 4: Transmissao de energia elétrica;
Capitulo 5: Producéo de petréleo e gas natural;
Capitulo 6: Oferta de derivados de petréleo;
Capitulo 7: Oferta de gas natural;

Capitulo 8: Oferta de biocombustiveis;
Capitulo 9: Eficiéncia energética;

Capitulo 10: Analise socioambiental.

Segue, nas proximas secdes, a sintese da analise metodoldgica dos capitulos do
PDE 2021.

Premissas Basicas

Nas premissas basicas, sdo apresentadas definicbes e estratégias de médio prazo,
além de elementos conjunturais macroeconémicos na determinacdo de projecdes

consistentes das variaveis de interesse ao longo do horizonte de planejamento.

Demanda de Energia

No processo de projecdo de demanda energética, as seguintes etapas foram

realizadas®®:

8! Extraido do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012).



(@)

(b)

(©)

(d)
(e)
(f)

268

Diagnédstico do ano base das projecdes, tendo como referéncia os dados de
oferta e demanda de energia do Balanco Energético Nacional 2011 (BEN) — ano
base 2010 (EPE, 2011) e de suas rela¢cdes com o contexto macroecondmico;
Avaliacdo do impacto do cenario macroeconémico sobre o nivel de atividade dos
setores agropecuario, industrial e de servigos, assim como sobre o perfil de
consumo das familias;

Avaliacdo do impacto das premissas setoriais sobre o consumo industrial de
energia, com a participacdo das entidades de classe no apoio a formulacéo dos
cenarios setoriais;

Elaboracao da projecao da demanda de energia setorial por tipo de fonte;
Analise de consisténcia e consolidacdo da demanda de energia; e

Elaboracdo da projecdo da matriz energética brasileira, relacionando os
principais setores de consumo com as demandas de cada uma das fontes

energéticas.

Médulo Macroeconémico

Cenarios Cenarios Consisténcia
Mundiais Nacionais Macroeconémica
A4
Estudos da Demanda
Premissas setoriais
Demografia
~
PN a 7
Eficiéncia
Meio Ambiente \
Projecées de Demanda
\ 2 l \Z
Uso Energético | | Uso nédo Eneraético |
. Industria . Gas Natural
e  Agropecuaria e Nafta
e  Comércio/Servicos e N&o energéticos de
e Residencial petréleo (lubrificantes, Y
e  Transportes solventes, asfaltos e “Input” para
«  Geragdo | outros) estudo de
termelétrica l oferta

~
7

Figura L1 Processo de projecdo de demanda energética do PDE 2021

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012).
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Demanda de Energia Elétrica

A projecdo de demanda de energia elétrica do PDE 2021 esta baseada na Nota
Técnica “Projecao de demanda de energia elétrica para os proximos 10 anos (2012-
2021)". DEA 16/11 da EPE (EPE, 2011).

Neste estudo, as analises estdo divididas em cinco segmentos: Macroeconomia,
Eficiéncia Energética, Demografia, Grandes Consumidores Industriais e
Autoprodutores. Por meio desses segmentos, € possivel analisar a dinamica do
consumo e suas implicagdes nos comportamentos dos principais indicadores de

mercado.

No cenario macroecondémico, séo realizadas analises conjunturais das economias e
acontecimentos dos paises em geral, de suas influéncias no mercado mundial e no
mercado interno. Inclui nos estudos a analise das atividades internas do pais, como

consumo de bens, andlise de mercado, fluxo de capitais externos, etc (EPE, 2010).

A eficiéncia energética esta baseada nos rendimentos energéticos dos dados do
relatério Balanco Energético Util (BEU), do MME, e representa uma reducéo no
requisito de geracdo. Adicionalmente, considerou-se no setor industrial a evolucéo
tecnologica de equipamentos e segmentos especificos no uso final de energia ao

longo do horizonte de planejamento.

As projecfes da evolucdo sociodemograficas sdo baseadas em dados do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE);

Para a avaliacdo do consumo especifico médio do setor industrial, sdo utilizados
dados de séries historicas do Balanco Energético Nacional (BEN), agentes setoriais
e associagOes de classe. Segundo a Nota Técnica DEA 16/11 — EPE (EPE, 2011),
nao se vislumbra no periodo uma ruptura no modelo de desenvolvimento econdmico
devido as pressdes ambientais; dessa forma, para os setores eletrointensivos, que
fornecem insumos ao setor civil, ndo se espera a substituicAo desses insumos
béasicos por outros (EPE, 2012).
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No planejamento de expansédo, é dada importancia as informacdes de distribuicdo
espacial de consumo, devido as limitagbes do intercambio de energia possivel

(Sistema Integrado Nacional).

Isso porque, na realizacédo das projecOes de autoproducdo, ocorrem consideracoes
sobre os empreendimentos ja aprovados dentro do horizonte de planejamento e de

premissas gerais que possibilitem projetar a evolucao de autoproducao.

Geracao de Energia Elétrica

A expansdo do setor elétrico no periodo decenal incorpora os empreendimentos
resultantes de leildes de energia realizados até 2011. Dessa forma, com esses
empreendimentos (A-3 e A-5), a expansdo até 2016 fica praticamente definida,

sendo, portanto, o segundo quinquénio o objetivo de estudo do plano.

E considerado no plano o estudo de expansio somente do sistema do SIN e dos
sistemas isolados, que serdo incorporados no horizonte de planejamento. A
expansao dos sistemas isolados e ndo previstos a serem interligados ao SIN é feita
de acordo com o decreto 7.246/2010, que determina a realizacéo das licitacbes para

o0 atendimento ao mercado dessas regides (EPE, 2012).

O planejamento da expansdo é baseado em normas do Conselho Nacional de
Politica Energética (CNPE), que determina que o custo marginal de operacao seja
igual ao custo marginal de expansao e que o risco de déficit seja no maximo de 5%
em cada subsistema do SIN. Com isso, aprimorou-se a estimativa nos custos de
expansdo nesse plano. As simulagdes energéticas foram realizadas com o modelo

NEWAVE®?, considerando 2000 cendrios hidrolégicos.

A diretriz do plano foi a priorizacdo da participacdo de fontes renovaveis para
atender o crescimento do consumo. As principais fontes indicadas foram

hidrelétricas (19.673 MW), termelétricas (700 MW) e outras fontes renovaveis

% Modelo Estratégico de Geracao Hidrotérmica a Subsistemas Equivalentes. Programa Computacio-
nal, desenvolvido pelo CEPEL, aplicado a operacéo interligada de subsistemas hidrotérmicos.
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(13.250 MW). Com relagao as “outras fontes renovaveis”, foram consideradas neste
estudo as edlicas, térmicas, biomassa e PCH. Somente no ultimo ano do plano, foi

indicada a expanséao de termelétricas a gas natural (EPE, 2012).

Foi realizado no plano um balanco estatico de garantia fisica com a finalidade de
auxiliar na avaliacdo do equilibrio estrutural entre oferta e demanda. Com isso, é
apresentado o balanco energético por regido e por tipo de fonte, de forma a
demonstrar as necessidades de importacdo ou 0s potenciais de exportacdo de

energia.

A expansdo das interligacbes foi indicada para ampliacdo da capacidade de
escoamento entre as regides. Os estudos foram realizados através de simulacdes
com o modelo NEWAVE, considerando as restricbes dos sistemas existentes, do

periodo do ano (Umido ou seco) e os patamares de cargas leve e pesada.

Fizeram parte do estudo as analises de custo marginais de operacdo e riscos de
déficit, e uma andlise de atendimento de demanda méxima do sistema realizado por
meio de um balanco de poténcia e a apresentacédo da estimativa de investimentos

para a expansdo da geracao no periodo decenal das fontes indicadas.

Transmissao de Energia Elétrica

A expansédo da rede basica de transmissao (tensao igual ou superior a 230 kV) visa
permitir que agentes de mercado tenham acesso a rede, possibilitando um ambiente
adequado para a competicdo na geracao e na comercializacdo de energia elétrica
no sistema interligado, SIN (EPE, 2012). Sdo realizados estudos em diferentes
cenarios de despacho de geracdo, de patamares de carga, através de simulacdes

de fluxo de poténcia para avaliar o desempenho da rede em regime permanente.

A selecdo de alternativas € baseada na equalizacdo do desempenho elétrico e no
enfoque do minimo custo global, ou seja, minimo custo das perdas elétricas no

sistema, dos investimentos da rede basica, nas demais instalacdes de transmisséo,
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nas redes de distribuicdo e nas instalacdes de uso restrito de cada empreendimento
(EPE, 2012).

Foram contemplados neste estudo os empreendimentos recomendados nos Estudos
Especiais de Transmissdo, os empreendimentos consolidados no Programa de
Expansao da Transmissao (PET), as atualizacbes das redes de distribuicdo geradas
pelas distribuidoras de energia em suas areas de atuacao, e, principalmente, as
ampliacGes das interligacdes decorrentes da integracdo de usinas de grande porte

no sistema no final do periodo decenal.

Sao recomendados estudos especificos e complementares, por estado, a serem
realizados pela EPE em conjunto com as empresas concessionarias, resultantes das

analises realizadas no plano decenal.

O plano ainda apresenta a estimativa da evolucdo de investimentos em linhas de
transmissdo e subestacdes, e de tarifas de uso do sistema de transmissao,

decorrentes da expansao da demanda a ser atendida.

Producédo de Petrdleo e Gas Natural

Foram realizadas estimativas de producdo nacional provenientes dos recursos
descobertos, com comercialidades declaradas ou sob avaliacdo exploratéria, e dos
recursos ndo descobertos, com base no conhecimento geoldégico das bacias
sedimentares brasileiras tanto em &reas ja contratadas por empresas quanto em
parte das pareas da unido (ndo contratadas). As previsdes de producdo também
consideram o evento inviabilidade (ou impossibilidade) de oferta de equipamentos
(EPE, 2012).

Além disso, estdo incluidas consideracdes estratégicas e econdmicas sobre a
evolucdo de reservas, demandas por FPSO (Floating, Production, Storage and
Offloading) e o conteudo de bens locais, 0s investimentos em exploragdo e

producao, e os possiveis excedentes de petroleo.
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Nessa linha, resultados dos estudos da EPE preveem investimentos para as
atividades de exploracéo e producédo de petréleo no Brasil, entre outras implicacdes
importantes: expectativas de excedentes de producdo de petréleo e o niamero de
equipamentos demandados para viabilizar as previsdes de producédo de petroleo,

por exemplo, os FPSO.

Oferta de Derivados de Petréleo

Séao apresentados os resultados de expansao de oferta de derivados de petréleo, as
perspectivas de precos nacionais e internacionais, a expansao do parque de refino,
da infraestrutura nacional do transporte de petréleo e derivados, e as estimativas de

investimentos.

Para a projecao dos precos de petrdleo e seus derivados, foi utilizado o sistema de
projecdo desenvolvido pela EPE. Na andlise do parque nacional de refino, foi
utiizado o Modelo de Planejamento de Derivados de Petroleo (PLANDEPE),
desenvolvido pela EPE, que permite realizar os estudos de fluxos de petrdleo e
derivados, entre as diversas regides de producdo e consumo. As informacfes das
novas refinarias previstas no Brasil foram obtidas da Petrobras e de seus parceiros,
empresas consideradas as Unicas investidoras em novas refinarias ou unidades no

periodo decenal.

Como recomendacdes no gue se refere a movimentacao de petréleo, o plano conclui
que todos os sistemas atendem as necessidades das refinarias no horizonte
planejado. No entanto, o plano sugere a implantacdo de um novo poliduto para o
transporte de GLP (Gas Liquefeito de Petréleo), gasolina A e diesel entre a REPAR®®
(Araucaria, PR) e o municipio de Presidente Prudente (SP), atendendo 18 polos de
abastecimento, com 650 km, 18 polegadas de diametro e capacidade para 7 milhdes
m®/a. A estimativa de investimento é da ordem de R$1,5 bilhdes.

8 Refinaria Presidente Gettilio Vargas — Petrobras.
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Oferta de Gas Natural

No plano, é apresentada uma analise das projecdes de precos de gas natural no
cenario mundial e uma estimativa da internalizacdo desses precos na malha de
gasodutos do Brasil, bem como a projecdo de precos internos, os resultados
referentes a expansdo de oferta de gas natural, o balanco entre a oferta e a
demanda de gas natural, da infraestrutura de transporte e as unidades de GNL (Gas
Natural Liquefeito), e uma estimativa de investimentos dessa expansao. A estimativa
de internalizacdo dos precos baseia-se nos valores do Henry Hub e é realizada

através da metodologia Netback.

Para os proximos anos, sao previstos investimentos na ordem de R$ 4,33 bilhdes na
expansao da infraestrutura de gas natural, com ampliagdes de gasodutos e unidades

de processamento de gas natural.

Biocombustiveis

No plano, sdo analisadas as projecdes das exportacdes de etanol: a demanda total
(nacional e internacional) de etanol, projecbes da oferta de etanol no Brasil,
investimentos no sistema de transporte de biocombustiveis, oferta de biodiesel e o

potencial técnico da biomassa de cana-de-acUcar para geracdo de energia elétrica.

A metodologia adotada para o calculo da oferta considera a area plantada ocupada
por corte de cana e sua produtividade. A estimativa de projecao de etanol é
realizada a partir do calculo da producdo total de cana da area colhida e da
produtividade: sobre eles aplica-se o rendimento esperado, em ATR/tc para
obtencdo do ATR®* totall.

A divisdo entre agucar e etanol é feita de acordo com os estudos de mercado
nacional e internacional, analisando a competitividade entre eles. Os estudos séo

realizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA).

8 O Acticar Total Recuperavel (ATR) corresponde a quantidade de agucar disponivel na matéria-
prima subtraida das perdas no processo industrial — Fonte: UNICA.
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O estudo apresenta a projecdo da expansdo da capacidade da industria em médio
prazo (2015 a 2021), considerando a entrada de 10 usinas ao ano, calculados a
partir de unidades instaladas entre 2009 e 2012. Ressalta-se que, até setembro de
2011, ndo havia nenhum contrato de financiamento no BNDES para usinas com

entrada em operagdo em 2015.

Nas analises de biodiesel, ndo houve perspectivas de mudancas na matriz de
insumos com o0 consumo, projetado pela EPE, mantendo-se no percentual
mandatdério de 5%. A capacidade instalada ndo se apresenta como um fator restritivo
no atendimento da demanda, sendo o preco, que pelas proje¢cbes estimadas, se

mantera acima do projetado para o diesel no periodo.

Foi estimado o potencial técnico de geracdo de energia elétrica de biomassa de
cana-de-acgucar no periodo decenal. Através de levantamentos de dados de usinas
gue venceram os leildes de 2009, 2010 e 2011, avaliou-se a quantidade de cana-de-
acucar processada por usina em toneladas e a garantia fisica declaradas em MW gq
e calculou-se o fator médio de exportacdo de energia para o SIN. Através desse
fator, aplicado a projecdo de cana processada a cada ano, foi obtido o potencial
técnico de geracao de energia elétrica. Ressalta-se que, para a palha e as pontas,

foram utilizados outros fatores.

Como resultados das analises, 0 estudo estima que, para 0s proOXimos anos, 0
acucar apresente uma melhor remuneracéo, a necessidade de importacao de etanol
até 2016, devido a uma restricdo de oferta no curto prazo. O plano recomenda
investimentos na diversificacdo de modais utilizados na exportacado e na distribuicéo
interna para atendimento da expansdo do mercado de biocombustiveis, além do
aumento da capacidade de armazenamento de etanol no periodo decenal. E
apresenta a bioeletricidade com potencial de se consolidar como a segunda mais

importante fonte na matriz energética brasileira.
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Eficiéncia Energética

Neste plano, foram considerados 0s montantes de energia conservada
predominantes do aumento de eficiéncia de equipamentos, reposi¢do tecnoldgica
fim da vida util e efeitos de ac¢Bes de conservagdo ja existentes. O montante de
conservacao decorrentes da implantacdo de novos programas e politicas foi

considerado limitado nesse plano.

No setor industrial, foi estimada a diferenca entre a evolucdo dos rendimentos
energéticos dos processos e dos usos finais, e a projecdo do consumo,
considerando o rendimento energético dos equipamentos constante. A projecdo dos
rendimentos energéticos foi baseada no BEN 2011 (ano base 2010), no potencial de
conservacdo de energia e nos ganhos energéticos apurados nas duas Ultimas
edicdes do BEU (anos base 1994 e 2004). A mesma metodologia foi utilizada no

consumo de eletricidade na industria.

No setor de transportes, as projecdes de demanda de energia foram realizadas por
segmento (cargas e passageiros) e modal (rodoviario, aquaviario, ferroviario e
aéreo). As projecdes foram desagregadas e as informacdes tratadas e modeladas
por: vendas de veiculos, curvas de sucateamento, consumo especifico,
quilometragem média, tonelada-quilébmetro, passageiro-quildmetro, sendo estes dois
ultimos para os passageiros de cargas e passageiros, respectivamente.

A metodologia utilizada no setor de transportes contemplou somente os ganhos
associados ao rendimento por tipo de transporte, ou seja, nas melhorias

tecnoldgicas.

Ao setor residencial foram realizadas projecées do numero de consumidores
residenciais e analises do consumo médio por consumidor, a posse média de
equipamentos e o consumo especifico dos equipamentos. O estudo considerou que
a energia conservada deve-se exclusivamente ao aumento de eficiéncia dos novos

equipamentos consumidores.

No setor comercial, a metodologia consistiu na obtencédo da projecdo de demanda
de energia util e do calculo de demanda de energia final. O montante de
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racionalizagdo foi estimado utilizando os coeficientes de rendimento do BEU 2005
(PDE 2021).

Analise Socioambiental

Os critérios utilizados no desenvolvimento da andlise foram a possibilidade de
incorporacao de sugestdes colhidas nas consultas publicas, o atendimento as metas
de emissdo de gases de efeito estufa (GEE), a abordagem socioambiental para o
conjunto da expansao, a op¢ao por projetos que evitem areas sensiveis do ponto de
vista socioambiental, a preferéncia por projetos que apresentem menores impactos
ambientais e maiores beneficios sociais, ambientais e econémicos. De acordo com o
PDE 2021, os estudos foram direcionados para a reducdo de impactos locais e
globais da utilizacdo dos recursos de oferta (principalmente hidrelétricas), para a
utilizacao de fontes renovaveis e mitigacdo ou compensacdes dos impactos sobre 0s

ecossistemas e a biodiversidade.

A metodologia utilizada para a andlise é aplicada em duas partes: a primeira, com a
avaliacdo quali-quantitativa de cada fonte energética e seus respectivos impactos
sobre o meio natural e a sociedade, e, posteriormente, numa segunda parte, uma
andlise integrada, de carater qualitativo, com o objetivo de verificar interferéncias de
cada fonte sobre as sensibilidades do meio natural e a sociedade de cada regiao

brasileira (figura L2). As seguintes fontes energéticas foram analisadas:

Geracéo hidrelétrica: Projetos analisados: 34 usinas (total de 42.040 MW). Analise
socioambiental: analisados os processos de licenciamento ambiental de projetos
estimados para 2017-2021 (outros possuem a licenca prévia e a data de entrada
determinada pelo leildo de concessao), para estimativa do ano recomendada para
entrada de operacéo. E avaliacdo quantitativa, na qual, através de nove indicadores
de impactos ambientais, socioecondmicos e de beneficios socioecondmicos,
avaliados de 0 a 1 (do pior ao melhor), do ponto de vista de impactos ambientais,
verifica-se o grau de impacto de cada empreendimento. E salientado que a
avaliacdo, muitas vezes, baseou-se em dados provenientes de inventario

hidrelétrico. A medida que essas usinas forem aprovadas na fase de viabilidade, o
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tratamento dos dados através de estudos de impacto ambiental (EIA) evoluird em

preciséo e qualidade.

Energia eolica, bioeletricidade e PCH: Projetos analisados: contratados, em
construcéo e que venham a ser inseridos no sistema no prazo de trés anos. Andlise

socioambiental: qualitativa.

Transmissdo de energia elétrica: Projetos analisados: 168 linhas com mais de
10 km (total: 40 mil km). Andlise socioambiental: impacto na largura da faixa de
serviddo. A andlise apresenta as principais areas de interesse socioambiental que
poderdo ser afetadas pelos empreendimentos e os representa atraves de um gréafico
de propor¢cdes das interferéncias potenciais em areas de interesse socioambiental

por bioma.

Producao de petréleo e gas natural: Projetos analisados: 336 unidades produtivas.
Andlise socioambiental: o mapeamento foi baseado nas Guias de Licenciamento
Ambiental das Atividades de Perfuracéo, divulgados pelo IBAMA®> MMA/MME na 9°
Rodada de Licitagdes, em 2007. As unidades foram analisadas de acordo com as
localizacdes geograficas para quantificacdo do grau de sensibilidade ambiental de
cada unidade, variando de 0 a 11 (do menos sensivel ao mais sensivel). Inclui nesta
analise conflitos com turismo e pesca, fauna marinha e analises de riscos de
acidentes. Beneficios socioecondmicos: quantitativa. Estimaram-se as indicacfes de
potenciais de arrecadacdo de impostos nos estados e municipios, e de geracao de

empregos (no pico da atividade e indiretos).

Etanol: Projetos analisados: delimitadas as provaveis areas de expansao da cana-
de-acucar. Analise socioambiental: qualitativa. Analise socioecondmica: quantitativa,

através de estimativas de emprego no cultivo no decénio.

Biodiesel: Projetos analisados: qualitativa. Analise ambiental: qualitativa. Analise

socioecondmica: qualitativa.

8 |nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis.
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ANALISE SOCIOAMBIENTAL
DA EXPANSAO

ANALISE INTEGRADA

12 Parte: Sistematizac¢ao das informacdes

INTERFERENCIAS :
DOS PROJETOS cj MAPEAMENTO

@ — © DOS PROJETOS

TEMAS SOCIOAMBIENTAIS

________ e

SENSIBILIDADES REGIONAIS

INTERFERENCIAS X SENSIBILIDADES
Tabela Sintese + Mapa Tematico

g

TEMAS PRIORITARIOS PARA GESTAO AMBIENTAL

Figura L2 Metodologia da analise socioambiental integrada do PDE 2021

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012)

Os seguintes indicadores, chamado de Temas Socioambientais, foram definidos
para o tratamento das interferéncias dos projetos e sensibilidades regionais:
Recursos hidricos, Biodiversidade aquatica, Vegetacédo nativa, Areas protegidas,
Paisagem, Qualidade do ar, Popula¢bes indigenas, Organizacdo territorial e
Questao fundiaria. Essa delimitacdo de assuntos por temas facilitou o tratamento e a
sistematizacdo de informacfes, e tem como objetivo sintetizar as interferéncias
socioambientais mais criticas. Alguns itens receberam tratamento prioritario devido a
importancia na viabilizacdo de empreendimentos, considerando-se, além de analise
técnica, analise juridico-institucional e analise da importancia do empreendimento na

expansao da oferta.
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Como resultado, é fornecida uma matriz de informacdes sintetizadas da é&rea
integrada de interferéncias de projetos, indicando os temas que devem ser
observados quando da elaboracéo de estudos e projetos em cada regido.

Para os estudos de emissdes de GEE, foi utilizada a metodologia bottom-up
aplicada no Inventario Brasileiro de Emissdes Antrépicas de GEE, elaborado pelo
Ministério de Ciéncia e Tecnologia e adotada pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudanca do Clima (IPCC). O estudo destaca a importancia da avaliacdo de
emissOes de gases de efeito estufa associada aos cenarios de producédo do plano,

devido a posicdo que o governo brasileiro tem assumido em negociacdes

internacionais sobre as alteracdes climaticas.

Tabela L1 Matriz sintese da andlise de possiveis impactos socioambiental integrada

iGes?
Regides!? NORTE NORDESTE suL SUDESTE CENTRO-OESTE
Projetos?
Biodiversidade aquatica Biodiversidade aqudtica Biodiversidade aquatica
\l/egetagao ne?tlva Organizagdo territorial ~ Biodiversidade aquética Vegetz?gacinatlva- . Yegetagao na‘mva
UHE Areas protegidas L . - N . Organizagdo territorial ~ Areas protegidas
~ . Biodiversidade aqudtica Organizagdo territorial ~ . ~ .
Populagdes Indigenas Populagdes Indigenas Populagdes Indigenas
Organizagdo territorial Organizagdo territorial
. - . " Biodiversi ati N&o ha projet: - . - N3o ha interferénci
Petrdleo Biodiversidade aquatica O.d ersidade aquatica  Nao 'a projetos Biodiversidade aqudtica do hainte .e .e. ca
Paisagem planejados sobre as sensibilidades
Gas (gasoduto) Nao hAa projetos Ndo h-a projetos Ndo h-a projetos Vegetz?gacinatlva- - Nado ha projetos
planejados planejados planejados Organizagdo territorial  planejados

Etanol

N3do ha projetos
planejados

N3o ha projetos
planejados

N3o ha projetos
planejados

Recursos hidricos
Vegetagdo nativa
Qualidade do ar

Vegetagdo nativa
Qualidade do ar

Transmissdao

Populagdes Indigenas

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

Vegetagdo nativa
Organizagdo territorial

N&o ha interferéncia
sobre as sensibilidades

N3&o ha projetos

N3o ha projetos

N3o ha projetos

N&o ha projetos

TE | izaca itorial
UTE (nuclear) planejados planejados planejados Organizagdo territoria planejados
N3o ha proj N&o ha proj N&o ha proj
Bioeletricidade 0 .a projetos 90 'a projetos 90 'a projetos Qualidade do ar Qualidade do ar
planejados planejados planejados
UTE (fossil) N&o hAa projetos N3o ha |nterfgr§r1C|a N3o ha |nterfgr§r1C|a Qualidade do ar Nao ha projetos
planejados sobre as sensibilidades  sobre as sensibilidades planejados
b A i . b - .
" Ndo ha projetos rgas protegidas ‘ . N3do ha interferéncia N3ao ha projetos
Edlica R Paisagem Areas Protegidas I .
planejados ' e sobre as sensibilidades  planejados
Questdo fundidria
PCH Biodiversidade aquatica N&o ha interferéncia Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica Biodiversidade aquatica

Populagdes Indigenas

sobre as sensibilidades

Populagdes Indigenas

Fonte: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2021 (EPE, 2012).

Como resultado, o PDE 2021 apresenta uma consolidacdo dos dados referentes ao
periodo decenal de evolugdo de alguns parametros macroeconémicos, como
consumo final energético, oferta interna de energia, capacidade instalada de
geracdo elétrica no sistema interligado nacional, transmissdo de energia elétrica e
transporte de gas natural. Apresenta também uma sintese das estimativas de
investimento e a projecdo da matriz energética nacional visualizada para o final do

periodo decenal.



281

APENDICE M. — ALOCACAO DE RECURSOS DA RAA NO SETOR COMERCIAL

(1° ciclo de integracgéo)

Tabela M1 Alocacao de recursos para atendimento da demanda comercial (mil MWh)

ANO 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039

Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida lluminagao 0,0 3,2 34 3,5 192 228 271 323 38,2
6 Programas de informag&o, educacéo e capacitacéo lluminacdo - 54 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 Projeto de edificagbes eficientes lluminagé&o - 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
26  Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminacao - 11,0 110 99 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0
42  Controle de Carga lluminacao - 31 31 31 31 0,0 0,0 0,0 0,0
45  Tarifagdo e regulagéo lluminacdo - 15 15 15 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total aplicavel 3,2 34 35 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Refrigeragdo 0,0 2,6 2,8 2,7 156 184 219 26,1 30,9
8 Controle de Carga Refrigeracao - 4,9 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

9 Programas de informag&o, educacéo e capacitacéo Refrigeracéo - 2,3 2,3 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18  Substitui¢&o, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigeracéo - 9,9 9,9 €le) 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
41  Tarifagcdo e regulacao Refrigeracao - 1,2 1,2 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Total aplicavel 2,6 2,8 27 102 00 0,0 0,0 0,0

Condicionamento

Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida X 0,0 0,2 0,1 0,1 08 0,8 11 1,2 15
ambiental
4 Programas de informag&o, educacéo e capacitacéo Cong:]lt())ireliglento - 2,7 2,5 2,4 2,3 15 0,7 0,0 0,0
16  Projeto de edificagdes eficientes Condicionamento - 00 00 00 00 00 00 00 00
ambiental
17  Substitui¢&o, ajuste e dimensionamento de equipamentos Con(ai:llkt))ir;r[’r;lemo - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
43 Tarifacdo e regulagio Condicionamento . 136 136 136 136 136 136 133 121
ambiental
Total aplicavel 0,2 0,1 0,1 08 0,8 11 1,2 15
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Agquecimento 0,0 0,6 0,7 0,7 4,0 4.8 5,6 6,7 7,9
12 Controle de carga Aguecimento de agua - 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 Programas de informagéo, educacéo e capacitacéo Aguecimento de agua - 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquemm(zr;f)de agua - 6,3 6,3 6,3 5,6 1,6 0,0 0,0 0,0
36  Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquec'”.]emo de agua - 2,4 2,4 2,4 24 24 0,0 0,0 0,0
(aquecimento solar)
40  Substituigdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos ~ Aquecimento de agua - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0
47  Tarifagdo e regulagéo Aguecimento - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,0 0,0
Total aplicavel 0,6 0,7 0,7 4,0 50 0,2 0,0 0,0
Ranq. Incremento anual de demanda a ser suprida Forga motriz 0,0 11 12 12 6,6 8,0 94 111 133
24  Programas de informacéo, educagéo e capacitagdo Forga.mcatrllz - 2,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
estacionaria
32 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos For(;a.mo’trllz - 33 33 3,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
estaciondria
46 Tarifago e regulagdo Forga motriz - 05 05 05 05 00 00 00 00
estacionaria
Total aplicavel 1,1 1,2 1,2 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Demand Results: Energy demand final units: energy only
Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity Legenda:
Branch: Demand\Comércio\Geral Potencial disponivel do recurso sendo aplicado
Units: Thousand Megawatt-Hours
Notas:

1 - Fator de eficiéncia de implantagdo e concorréncia de potenciais de recursos de 75%, aplicado nos potenciais realizaveis.

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).



282

APENDICE N. — ALOCACAO DE RECURSOS DA RAA NO SETOR INDUSTRIAL

(1°

Tabela N1 Alocacao de recursos para atendimento da demanda industrial (mil MWh)

ciclo de integracao)

ANO 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Refrigeracéo 0,0 0,9 0,8 0,9 4,8 55 6,4 7,4 8,7
2 Programas de informag&o, educag&o e capacitagéo Refrigeracéo - 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigerac@o - 3,6 3,6 2,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
53 Tarifagdo e regulagdo Refrigeracdo - 0,6 o6 06 06 00 00 00 00
37 Controle de carga Refrigeragdo - 1,0 1,0 1,0 10 00 00 00 00
Total aplicavel - 09 08 09 36 00 00 00 00
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida lluminagéo 0,00 040 050 040 250 290 340 390 4,50
3 Projeto de edificacdes eficientes lluminacao - 14 1,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
23 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminacao - 24 24 2,4 24 0,0 0,0 0,0 0,0
31 Controle de carga lluminacdo - 0,7 07 07 07 07 00 00 00
33 Programas de informagao, educagao e capacitagio lluminagao - 05 05 05 05 05 00 00 00
56 Tarifagdo e regulagdo lluminacao - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0
Total aplicavel - 04 05 04 25 15 00 00 00
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Forga motriz 0,0 8,4 8,6 88 484 561 651 753 874
1 Programas de informacao, educacéo e capacitacdo Forga motriz estacionaria - 9,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Forca motriz estacionaria - 126 126 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38 Controle de carga Forca motriz estacionaria - 8,6 86 86 45 00 00 00 00
58 Tarifacdo e regulacao Forca motriz estacionaria - 6,5 6,5 6,5 6,5 0,0 0,0 0,0 0,0
Total aplicavel - 84 86 88 110 00 00 00 00
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Aguecimento 0,0 2,4 2,5 26 141 163 190 219 255
6 Programas de informagéo, educagéo e capacitagéo Fornosh,)gcggjselras € - 2,7 03 00 00 00 00 00 00
7  Substituicao, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquecm;i?;% (coletor - 2,9 2,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Substituigdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Fornosféggledselras € - 2,3 2,3 2,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
26 Tarifagdo e regulagio Fornos, caldeiras e - 19 19 19 19 00 00 00 00
fogdes
47 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquecimento (gas) - 7,6 7,6 7,6 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0
58 Controle de carga Fomos, caldeiras e - 19 19 19 19 00 00 00 00
fogbes
Total aplicavel - 24 25 26 118 00 00 00 00
R | t | de d d id Condicionamento
anq. ncremento anual de demanda a ser suprida ambiental 00 00 01 01 04 04 05 06 08
10 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Cong:}gr;gfnto - 15 1,5 1,4 13 09 05 00 00
20 Projeto de edificagdes eficientes Condicionamento - 14 14 14 14 14 14 14 08
ambiental
50 Controle de carga Condicionamento - 15 15 15 15 15 15 15 15
ambiental
Total aplicavel - 0,0 0,1 0,1 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8
Demand Results: Energy demand final units: energy only
Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity Legenda:

Branch: Demand\Industrial\Geral

Units

: Thousand Megawatt-Hours

Notas:
1 - Fator de eficiéncia de implantacdo e concorréncia de potenciais de recursos de 70%, aplicado nos potenciais realizaveis.

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).

Potencial disponivel do recurso sendo aplicado
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APENDICE O. — ALOCACAO DE RECURSOS DA RAA NO SETOR RESIDENCIAL

(1° ciclo de integracgéo)

Tabela O1 Alocacédo de recursos para atendimento da demanda residencial (mil MWh)

ANO 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Aquecimento de Agua 0,0 4,1 4,1 37 192 206 221 236 253
19  Programas de Informag&o, educacao e capacitagéo Aquecimento de agua - 10,6 6,5 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
35  Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aguecimento de agua - 375 375 375 362 17,0 0,0 0,0 0,0
57 Tarifag&o e regulacdo Aquecimento de agua - 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 1,0 0,0 0,0
65  Controle de carga Aquecimento de agua - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0
66 Sele_gao e substituic&o de energéticos e eficientizacéo de Aquecimento de &gua . 6.5 6.5 65 65 6.5 65 00 0,0
equipamentos
Total aplicavel 41 4,1 3,7 19,2 20,6 8,1 0,0 0,0
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Refrigeragéo 0,0 31 31 28 148 158 170 171 181
21  Programas de Informagéo, educacéo e capacitagéo Refrigeracéo - 1,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
34  Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigeracéo - 215 198 16,7 139 00 0,0 0,0 0,0
51 Tarifagéo e regulag@o Refrigeragdo - 43 4,3 4,3 43 34 0,0 0,0 0,0
69 Selggao e substitui¢&o de energéticos e eficientizagéo de Refrigeracdio : 00 0.0 00 00 0.0 00 00 0.0
equipamentos
Total aplicavel 31 31 28 148 34 0,0 0,0 0,0
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Condicionamento Ambiental 0,0 0,3 0,3 0,3 15 1,6 1,7 1,8 2,0
25  Projeto de edificagdes eficientes Condicionamento ambiental - 40,4 401 398 395 380 364 347 329
27  Programas de Informagéo, educacéo e capacitagéo Condicionamento ambiental - 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
54  Tarifagéo e regulagéo Condicionamento ambiental - 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Condicionamento ambiental
62  Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos (substiuicéo ar condicionado - 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
eficiente)
70 Sels_zgao e substituicdo de energéticos e eficientizagéo de Condicionamento ambiental a 00 00 00 00 00 00 00 00
equipamentos
Total aplicavel 0,3 0,3 0,3 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida lluminag&o 0,0 6,1 6,2 5,9 304 315 325 332 338
28 Programas de Informagéo, educacéo e capacitagéo lluminacéo - 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29  Projeto de edificagdes eficientes lluminacéo - 119 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
49  Controle de carga lluminacéo - 159 159 159 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 Tarifagéo e regulag@o lluminacéo - 33 33 3,3 8BS 0,0 0,0 0,0 0,0
61  Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminacéo - 714 714 714 | 714 543 228 00 0,0
74 Selg(;ao e substituicdo de energéticos e eficientizagéo de luminago ; 00 00 00 00 00 00 00 00
equipamentos
Total aplicavel 6,1 6,2 59 304 315 228 00 0,0
Rang. Incremento anual de demanda a ser suprida Forga motriz 0,0 0,2 0,2 0,2 1,0 1,1 11 1,2 1,3
63  Tarifagdo e regulacdo Forca motriz estacionaria - 04 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
64  Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Forca motriz estacionaria - 8,7 8,7 8,7 8,5 7,7 6,6 55 4,3
Total aplicavel 0,2 0,2 0,2 1,0 1,1 11 1,2 1,3
Demand Results: Energy demand final units: energy only
Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity Legenda:

Branch: Demand\Residencial\Eletrificado\Geral
Units: Thousand Megawatt-Hours
Notas:

Potencial disponivel do recurso sendo aplicado

1 - Fator de eficiéncia de implantagdo e concorréncia de potenciais de recursos de 75%, aplicado nos potenciais realizveis.

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).
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APENDICE P. - ALOCAQAO CONSOLIDADA DE RECURSOS DA RAA
(1° Distribuic&o)

Tabela P1 Previsdo de demanda para a RAA entre 2011 a 2039 (mil MWh)

Setores 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Residencial 640 654 668 681 748 818 893 970 1.050
Industrial 403 415 428 441 511 592 686 796 922
Comércio 222 230 238 246 292 347 412 489 581
Publico 101 101 101 101 101 101 101 101 101
Agricola 118 124 130 137 175 223 285 363 464
Subtotal 1484 1.523 1.564 1.605 1.826 2.081 2.376 2.718 3.118

Demand Results: Energy demand final units: energy only

Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity

Branch: Demand\Eletrificado\Geral

Units: Thousand Megawatt-Hours

Nota

1 -Previsdo da demanda de eletricidade dos setores da RAA (Mil MWh)

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).

Tabela P2 Cbdmputo de potenciais de recursos de demanda para o atendimento da previsao de
demanda de eletricidade (mil MWh)

Recursos 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Previs&o de demanda por setores da RAA a ser atendida 0,0 39,4 40,6 54,7 207,2 255,0 295,3 342,4 399,3
Potencial aplicavel no setor comercial - 7,7 8,2 8,2 28,4 5,8 1,3 1,2 15
Potencial aplicavel no setor industrial - 12,1 12,5 12,8 29,3 1,9 0,5 0,6 0,8
Potencial aplicavel no setor residencial - 13,8 14,0 12,9 66,9 58,2 33,7 3,0 3,3
Total Atendida pelos RELDs - 33,6 34,7 33,9 1245 65,9 35,5 4,8 5,6
Diferenga Demanda da RAA a ser atendida pelos RELOs - 6 6 21 83 189 260 338 394

Demand Results: Energy final units: energy only

Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity

Branch: Demand\Eletrificado\Atendidos pelos RELDs

Units: Thousand Megawatt-Hours

Nota

1 - Distribui¢&o dos Recursos para o atendimento das demandas dos setores da RAA - Recursos de Demanda

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).

Tabela P3 Cdmputo de potenciais de recursos de oferta para o atendimento da previsao de
demanda de eletricidade (mil MWh)

Recursos 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
Total Demanda por Setores da RAA a ser atendida 0 6 6 21 83 189 260 338 394
Solar 1 a 10kwW (60) - 2970 2964 2940 2882 2645 2094 1231 5)
Hidro 500kW a 2MW (72) - 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620 1620
Total Atendida pelos RELOs Realizaveis 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Demand Results: Energy final units: energy only

Scenario: Tendencial, Fuel: Electricity

Branch: Demand\Eletrificado\Atendidos pelos RELOs

Units: Thousand Megawatt-Hours

Nota

1 - Distribuicao dos Recursos para o atendimento das demandas dos setores da RAA - Recursos de Oferta.
2 - Os recursos selecionados dispensam a aplicacdo de fatores de concorréncia e interseccéo de potenciais.
3 - Aplicado fator de eficiéncia na implantag&o do recurso de 90%.

Fonte: Elaboracao propria, baseada em Maruyama (2009) e Rigolin (2013).



APENDICE Q. — ALOCACAO CONSOLIDADA DE RECURSOS DA RAA

Tabela Q1 Cbdmputo de potenciais de recursos de oferta para o atendimento da previsao de

demanda de eletricidade (mil MWh)
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rank Recursos Uso Final 2011 2012 2013 2014 2019 2024 2029 2034 2039
1 Programas de informag&o, educacéo e capacitagdo Forca motriz estacionéria - 9,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 _Programas de informagéo, educacéo e capacitagéo Refrigeragdo - 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3 Projeto de edificacdes eficientes lluminag&o - 1,4 1,0 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
4 Programas de informagéo, educacéo e capacitagéo Condicionamento ambiental - 2,7 2,5 2,4 2,3 1,5 0,7 0,0 0,0
6 Programas de informagéo, educacéo e capacitagéo Fornos, caldeiras e fogdes - 2,7 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
6 Programas de informagéo, educacéo e capacitagéo lluminag&o - 54 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
7  Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aguecimento (coletor solar) - 2,9 2,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
8 Controle de Carga Refrigeragéo - 4,9 2,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
9 Programas de informac&o, educacgéo e capacitagcdo Refrigeracéo - 2,3 2,3 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Forga motriz estacionéria - 12,6 12,6 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Condicionamento ambiental - 1,5 1,5 1,4 1,3 0,9 0,5 0,0 0,0
12 Controle de carga Aguecimento de agua - 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigeragdo - 3,6 3,6 2,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
15 Programas de informagéo, educacéo e capacitagao Aquecimento de dgua - 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 Projeto de edificagdes eficientes Condicionamento ambiental - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Condicionamento ambiental - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
18 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigeragdo - 9,9 9,9 9,9 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0
19 Programas de Informagéo, educacéo e capacitagédo Aquecimento de dgua - 0,0 6,5 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
20 Projeto de edificacdes eficientes Condicionamento ambiental - 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 14 0,8
20 _Projeto de edificacdes eficientes lluminag&o - 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
21 Programas de Informagéo, educagdo e capacitacdo Refrigeragéo - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos Fornos, caldeiras e fogdes - 2,3 2,3 2,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0
22 Substitui¢8o, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquecimento de &gua (gas) - 6,3 6,3 6,3 5,6 1,6 0,0 0,0 0,0
23 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminag&o - 2,4 2,4 2,4 2,4 0,0 0,0 0,0 0,0
24 Programas de informacé&o, educacéo e capacitacdo Forga motriz estacionaria - 2,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
25 Projeto de edificacdes eficientes Condicionamento ambiental - 0,0 40,1 39,8 39,5 38,0 36,4 34,7 32,9
26 Tarifacdo e regulagcéo Fornos, caldeiras e fogdes - 1,9 1,9 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
26 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminag&o - 11,0 11,0 9,9 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0
27 Programas de Informacéo, educagéo e capacitacéo Condicionamento ambiental - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
28 Programas de Informacéo, educagéo e capacitacéo lluminag&o - 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
29 Projeto de edificacdes eficientes lluminag&o - 11,9 6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
31 Controle de carga lluminag&o - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0
32 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos Forga motriz estaciondria - 3,3 313 3,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0
33 Programas de informacé&o, educagao e capacitagédo lluminag&o - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0
34 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos Refrigeracéo - 0,0 19,8 16,7 13,9 0,0 0,0 0,0 0,0
35 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquecimento de dgua - 0,0 37,5 i 36,2 17,0 0,0 0,0 0,0
36 Substituicdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquec'memo de agua - 24 2,4 2,4 24 24 0,0 0,0 0,0

(aguecimento solar)
37 _Controle de carga Refrigeragdo - 1,0 1,0 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0
38 Controle de carga Forca motriz estacionéria - 8,6 8,6 8,6 4,5 0,0 0,0 0,0 0,0
40 Substituicéo, ajuste e dimensionamento de equipamentos Aquecimento de &dgua - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,0 0,0 0,0
41 Tarifagéo e regulagdo Refrigeracdo - 1,2 1,2 1,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0
42 Controle de Carga lluminagao - 3,1 3,1 3,1 31 0,0 0,0 0,0 0,0
43 Tarifagéo e regulagédo Condicionamento ambiental - 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 13,3 12,1
45 Tarifagéo e regulagédo lluminagdo - 1,5 1,5 1,5 15 0,0 0,0 0,0 0,0
46 Tarifagéo e regulagédo Forga motriz estacionéria - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
47 Substituic&o, ajuste e dimensionamento de equipamentos Agquecimento (gés) - 7,6 7,6 7,6 7,6 0,0 0,0 0,0 0,0
47 Tarifagéo e regulacéo Aguecimento - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2 0,0 0,0
49 Controle de carga lluminagdo - 15,9 15,9 15,9 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50 Tarifacdo e regulacéo lluminagdo - 3,3 3,3 3,3 3,3 0,0 0,0 0,0 0,0
50 Controle de carga Condicionamento ambiental - 1,5 15 15 1,5 1,5 1,5 15 15
51 Tarifacdo e regulacéo Refrigeragdo - 43 4,3 4,3 4,3 3,4 0,0 0,0 0,0
53 Tarifacdo e regulacéo Refrigeragdo - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
54 Tarifagdo e regulacéo Condicionamento ambiental - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
56 Tarifacdo e regulacéo lluminag&o - 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0
57 Tarifagdo e regulagdo Aguecimento de agua - 4,6 4,6 4,6 4,6 4,6 1,0 0,0 0,0
58 Tarifag&o e regulagéo Forga motriz estacionaria - 6,5 6,5 6,5 6.5 0,0 0,0 0,0 0,0
58 Controle de carga Fornos, caldeiras e fogdes - 1,9 1,9 1,9 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0
60 Solar 1 a 10kW (60) - - 2970 2964 2940 2882 2645 2094 1231 4
61 Substituic8o, ajuste e dimensionamento de equipamentos lluminag&o - 71,4 71,4 71,4 714 54,3 22,8 0,0 0,0
Condicionamento ambiental
62 Substituigdo, ajuste e dimensionamento de equipamentos (substiuig&o ar condicionado - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
eficiente)

63 Tarifacéo e regulagcéo Forca motriz estacionéria - 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
64 Substitui¢do, ajuste e dimensionamento de equipamentos Forca motriz estacionéria - 0,0 8,7 8,7 8,5 7,7 6,6 5,5 43
65 Controle de carga Aquecimento de dgua - 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,0 0,0
66 Selgcio e substituic&o de energéticos e eficientizagao de Aquecimento de Agua ; 65 65 6.5 6.5 65 65 00 00

equipamentos
69 Selggéo e substituic&o de energéticos e eficientizagdo de Refrigeragio R 00 00 00 00 00 00 00 00

equipamentos
70 Selepﬁo e substituic&o de energéticos e eficientizagéo de Condicionamento ambiental R 00 00 00 00 00 00 0.0 00

equipamentos
72 Hidro 500kW a 2MW (72) - - 1620
74 Selegéo e substituigdo de energéticos e eficientizagéo de luminagso ; 00 00 00 00 00 00 00 00

equipamentos

Fonte: Elaboracéo propria, baseada em dados de Maruyama (2009) e Rigolin (2013).



286

APENDICE R. — TABELA RANQUEAMENTO FINAL DE RECURSOS DA RAA

Tabela R1 Ranqueamento final dos recursos energéticos (mil MWh)

;?)T; Setor Recursos Energéticos Usos Finais tec’)Pr(i):?z(l\:/:\a/l\llh)
1 Industrial Programas de Informacéo, educagdo e Capacitagéo Forgca Motriz estaciondria 13.041,0
2 Industrial Programas de Informacé&o, educagdo e Capacitagédo Refrigeracédo 1.287,2
3 Industrial projeto de edificacdes eficientes lluminacéo 1.929,3
4 Setor Comercial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagédo Condicionamento Ambiental 3.587,4
5 Industrial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagéo Fornos, caldeiras e Fogdes 3.798,3
6 Setor Comercial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagéo lluminagéo 7.175,4
7 Industrial projeto de edificacdes eficientes Condicionamento Ambiental 2.025,8
8 Setor Comercial Controle de Carga Refrigeracao 6.572,4
9 Setor Comercial Programas de Informacéo, educagdo e Capacitagédo Refrigeracédo 3.049,5
10 Industrial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Forca Motriz estaciondria 17.996,5
11 Industrial Substituicdo, Ajuste e dimensionamento de Equipamentos Aguecimento (coletor solar) 4.123,9
12 Setor Comercial Controle de Carga Agquecimento de Agua 254,6
13 Industrial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Refrigeracdo 5.148,9
14 Industrial Substituicdo, Aluste e dimensionamento de Equipamentos Condicionamento Ambiental 2.206,7
15 Setor Comercial Programas de Informacéo, educagdo e Capacitagdo Aguecimento de Agua 1.524,8
16 Setor Comercial projeto de edificacdes eficientes Condicionamento Ambiental 5,9
17 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Condicionamento Ambiental 109,5
18 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Refrigeracédo 13.144,7
19 Setorresidencial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagédo Agquecimento de Agua 14.165,5
20 Setor Comercial projeto de edificacdes eficientes lluminagéo 81,2
21 Setor residencial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagéo Refrigeracdo 1.888,2
22 Setor Comercial Substituicdo, Aluste e dimensionamento de Equipamentos Aguecimento de Agua (G&s) 8.450,2
23 Industrial Substituicdo, Ajuste e dimensionamento de Equipamentos lluminacéo 3.472,8
24 Setor Comercial Programas de Informacéo, educacdo e Capacitacéo Forca Motriz estaciondria 2.690,8
25 Setor residencial projeto de edificacdes eficientes Condicionamento Ambiental 53.824,7
26 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos lluminagao 14.647,0
27 Setor residencial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagéo Condicionamento Ambiental 230,4
28 Setor residencial Programas de Informacéo, educagéo e Capacitagédo lluminacéo 520,3
29 Setor residencial projeto de edificacdes eficientes lluminacéo 15.924,0
30 Industrial Substituicdo, Ajuste e dimensionamento de Equipamentos Fornos, caldeiras e Fogdes 3.255,7
31 Industrial Controle de Carga lluminacéo 964,7
32 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Forca Motriz estacionéria 4.365,9
33 Industrial Programas de Informacé&o, educagdo e Capacitacédo lluminacéo 675,3
34 Setor residencial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Refrigeragdo 28.613,8
35 Setor residencial Substituicdo, Aluste e dimensionamento de Equipamentos Aguecimento de Agua 50.037,4
36 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Aquecmento de Agua 3.211,1

(aguecimento Solar)
37 Industrial Controle de Carga Refrigeracédo 1.471,1
38 Industrial Controle de Carga Forca Motriz estacionéria 12.340,5
39 Industrial Controle de Carga Condicionamento Ambiental 2.206,7
40 Setor Comercial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos Agquecimento de Agua 929,5
41 Setor Comercial Tarifagdo e regulagéo Refrigeragdo 1.643,1
42 Setor Comercial Controle de Carga lluminacéo 4.068,6
43 Setor Comercial Tarifacdo e regulacé@o Condicionamento Ambiental 18.113,0
44 Industrial Controle de Carga Fornos, caldeiras e Fogdes 2.713,1
45 Setor Comercial Tarifagdo e regulagdo lluminacéo 2.034,3
46 Setor Comercial Tarifacdo e regulacdo Forca Motriz estacionéria 704,2
47 Setor Comercial Tarifagdo e regulagéo Aguecimento 4225
48 Industrial Substituicdo, Aluste e dimensionamento de Equipamentos Aguecimento (gas) 10.852,4
49 Setor residencial Controle de Carga lluminagéo 21.152,7
50 Setor residencial Tarifagdo e regulacé@o lluminacéo 4.347,1
51 Setor residencial Tarifacdo e regulacé@o Refrigeracao 5.796,2
52 Setor residencial Substituicdo, Ajuste e dimensionamento de Equipamentos Condicionamento Ambiental 3.451,7
53 Industrial Tarifacdo e regulacdo Refrigeracéo 9194
54 Setor residencial Tarifagdo e regulagéo Condicionamento Ambiental 187,4
55 Industrial Tarifagdo e regulagédo Fornos, caldeiras e Fogdes 2.713,1
56 Industrial Tarifagdo e regulagéo lluminacéo 482,3
57 Setor residencial Tarifagdo e regulacédo Aguecimento de Agua 6.158,4
58 Industrial Tarifagdo e regulacé@o Forca Motriz estaciondria 9.315,0
59 <1kW solar fotovoltaico 3.330.000,0
60 delal0kwW solar fotovoltaico 3.330.000,0
61 Setorresidencial Substituicdo, Ajluste e dimensionamento de Equipamentos lluminagao 95.187,2
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rank . ) Potencial
2013 Setor Recursos Energéticos Usos Finais teérico (MWh)
Condicionamento Ambiental
62 Setor residencial Substituicdo, Ajuste e dimensionamento de Equipamentos (substiuigdo ar condicionado 1.499,4
eficiente)
63 Setor residencial Tarifagdo e regulagéo Forca Motriz estacionéria 543,4
64 Setor residencial Substituicdo, Aluste e dimensionamento de Equipamentos Forga Motriz estaciondria 11.577,4
65 Setor residencial Controle de Carga Aguecimento de Agua 810,3
66 Setor residencial S'elegéo e substitui(;e“lo~ de Energéticos e Eficientizagao de Aquecimento de Agua 8.610,6
sistemas de combustao
67 de 10 a 100kW solar fotovoltaico 3.330.000,0
68 <1kW hidro -
69 Setor residencial S_ele(;éo e substitui(;a?lo~ de Energéticos e Eficientizagdo de Refrigeracéo 06
sistemas de combustéo
70 Setor residencial Sglegéo e substitui(;z?lo~ de Energéticos e Eficientizagao de Condicionamento Ambiental 04
sistemas de combustéo
71 <1kW edlico 890.300,0
72 de 500kW a 2MW hidro 1.800.197,5
73 de 2MW a 30MW edlico 890.300,0
74 Setor residencial S_elegéo e substitui(;élo~ de Energéticos e Eficientizacdo de lluminagaio 07
sistemas de combustéo
75 de1lal0kw eblico 890.300,0
76 de 10 a 100kW eolico 890.300,0
77 delalOkwW hidro 3.677.9
78 de 10 a 100kW hidro 4.495,2
79 de 500kW a 2MW solar fotovoltaico 3.330.000,0
80 de 100 a 500kw solar fotovoltaico 3.330.000,0
81 de 500kW a 2MW eblico 890.300,0
82 de 2MW a 30MW hidro 116.113,8
83 de 100 a 500kW eolico 890.300,0
84 de 100 a 500kW hidro 234.154,8
85 de 30a200MW edlico 525.600,0
86 acimade 200MW edlico > 1051200
87 de 30 a200MW hidro 0,0
88 delal0kwW biocombustivel alcool 4.380.000,0
89 acimade 200MW hidro 0,0
90 <1kW biocombustivel alcool 4.380.000,0
91 delal0kW GN cogeracdo 359.100,0
92 delalOkW biocombustivel biogas esgotos 52,6
93 de 10 a 100kwW GN cogeracéo 359.100,0
94 de 100 a 500kW biocombustivel biogas esgotos 52,6
95 de 100 a 500kwW GN cogeracao 359.100,0
96 dela 10kW biocombustivel biogas dejetos 52,6
97 de 10 a 100kW biocombustivel biogas esgotos 52,6
98 de 500kW a 2MW GN cogeracao 359.100,0
99 de 10 a 100kwW biocombustivel biogas aterros 70,7
100 de 10 a 100kwW biocombustivel biogas dejetos 52,6
101 de 1a 10kW biocombustivel biogas aterros 70,7
102 de 100 a 500kwW biocombustivel biogas dejetos 52,6
103 de 1 a 10kW derivados petroleo GLP 730.247,0
104 de 100 a 500kwW biocombustivel biogas aterros 70,7
105 de 500kW a 2MW GN gueima direta 461.700,0
106 de 500kwW a 2MW biocombustivel biogas esgotos 52,6
107 de 1a 10kW queima direta bagaco (cogeragéo) 1.295.000,0
108 <1kw derivados petroleo GLP 7.300.000,0
109 de 10 a 100kW queima direta bagaco (cogeragéo) 1.295.000,0
110 de 100 a 500kW GN gueima direta 461.700,0
111 de 2MW a 30MW GN cogeracao 359.100,0
112 de 10 a 100kw biocombustivel alcool 4.380.000,0
113 de 10 a 100kw derivados petroleo GLP 657.000,0
114 de 100 a 500kW biocombustivel biodiesel 15.500,0
115 de 10 a 100kW biocombustivel biodiesel 15.500,0
116 de 100 a 500kwW derivados petroleo GLP 657.000,0
117 de 1a 10kW derivados petroleo gasolina 1.395.000,0
118 de 500kW a 2MW biocombustivel biogas dejetos 52,6
119 de 10 a 100kw derivados petroleo Diesel 2.808.000,0
120 de 500kW a 2MW biocombustivel alcool 4.380.000,0
121 de 500kwW a 2MW biocombustivel biogas aterros 70,7
122 de 10 a 100kW GN gueima direta 461.700,0
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rank . . Potencial
2013 Setor Recursos Energéticos Usos Finais teérico (MWh)
123 de 30 a 200MW GN gueima direta 1.576.800,0
124 de 2MW a 30MW GN gueima direta 461.700,0
125 de 100 a 500kwW biocombustivel alcool 4.380.000,0
126 acima de 200MW GN gueima direta 461.700,0
127 de 2MW a 30MW biocombustivel biogas esgotos 52,6
128 de 1 a 10kW queima direta residuos agricolas 32.500,0
129 <1kwW derivados petroleo gasolina 1.395.000,0
130 de 500kwW a 2MW biocombustivel biodiesel 15.500,0
131 de 500kW a 2MW queima direta bagaco (cogeragéo) 1.295.000,0
132 de 100 a 500kW queima direta bagaco (cogeragéo) 1.295.000,0
133 de 10 a 100kW derivados petroleo gasolina 1.116.000,0
134 de 2MW a 30MW biocombustivel biogas dejetos 52,6
135 de 2MW a 30MW biocombustivel biogas aterros 70,7
136 de 2MW a 30MW queima direta bagaco (cogeragdo) 1.295.000,0
137 de 30 a 200MW biocombustivel biogas esgotos 1.051.200,0
138 de 100 a 500kwW derivados petroleo Diesel 2.808.000,0
139 de 10 a 100kW queima direta residuos agricolas 32.500,0
140 de 30 a 200MW biocombustivel biogas dejetos 1.051.200,0
141 de 100 a 500kW derivados petroleo gasolina 1.116.000,0
142 de 500kW a 2MW derivados petroleo GLP 657.000,0
143 <1kwW queima direta residuos agricolas 65.000,0
144 de 500kW a 2MW derivados petroleo 6leo combustivel 438,0
145 de 2MW a 30MW biocombustivel biodiesel 700,8
146 de 30 a 200MW biocombustivel biogas aterros 1.051.200,0
147 de 500kW a 2MW derivados petroleo Diesel 2.808.000,0
148 de 30 a 200MW geotérmico geragao elétrica 10.965,0
149 de 10 a 100kw geotérmico geracgao elétrica 7446
150 de 100 a 500kW geotérmico geragao elétrica 7446
151 de 2MW a 30MW geotérmico geragao elétrica 10.965,0
152 de 500kW a 2MW queima direta residuos agricolas 32.500,0
153 de 10 a 100kW derivados petroleo 6leo combustivel 438,0
154 de 500kW a 2MW derivados petroleo gasolina 1.116.000,0
155 de 100 a 500kW queima direta residuos agricolas 32.500,0
156 acima de 200MW geotérmico geracgao elétrica 10.965,0
157 de 100 a 500kW derivados petroleo 6leo combustivel 438,0
158 de 500kW a 2MW geotérmico geragao elétrica 10.965,0
159 de 2MW a 30MW queima direta residuos agricolas 32.500,0
160 de 2MW a 30MW derivados petroleo GLP 657.000,0
161 de 2MW a 30MW derivados petroleo 6leo combustivel 438,0
162 de 1 a 10kW queima direta lenha 32.500,0
163 <1kw queima direta lenha 65.000,0
164 de 2MW a 30MW derivados petroleo Diesel 2.808.000,0
165 de 30 a 200MW derivados petroleo 6leo combustivel 876.000,0
166 acimade 200MW derivados petroleo 6leo combustivel >876000
167 acimade 200MW nuclear -
168 de 10 a 100kW gueima direta lenha 32.500,0
169 de 30 a 200MW nuclear 1.489.200,0
170 de 500kW a 2MW carvao -
171 de 2MW a 30MW nuclear -
172 de 10 a 100kW carvao -
173 de 500kW a 2MW nuclear -
174 de 100 a 500kW queima direta lenha 32.500,0
175 de 100 a 500kW carvao -
176 de 2MW a 30MW carvao -
177 de 100 a 500kW nuclear -
178 de 10 a 100kW nuclear -
179 de 30 a 200MW carvao 1.314.000,0
180 de 500kW a 2MW queima direta lenha 32.500,0
181 acima de 200MW carvao -
182 de 2MW a 30MW queima direta lenha 32.500,0

Fonte: Elaboracéo prépria, baseada em dados de Rigolin (2013) e Udaeta et al. (2010g).



