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RESUMO

Na dltimas décadas, o Brasj] caracterizou-se por adotar um planejamento energético
centralizado, com énfase em empreendimentos hidrelétricos de grande porte,

sintonizado ao atendimento de poucos centros urbanos econdmicos-industriajs,

Com a restruturacio do papel da Unifio, em busca de uma fungio de regulagdo de
mercados, abriram-se precedentes para modelos descentralizados de desenvolvimento

€ gestdo, em especial, no ambito da energia elétrica, em decorréncia da reformulagio

dos sistema de concessoes,

Objetivando pontuar aspectos relevantes a essa problematica, abordou-se a adequacio
de uma opgdo energética de geragiio, as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), como
fomentadora de um desenvolvimento descentralizado dg matriz energética, pela

viabilizagde do gerenciamento loca municipalizado.

Na concepeiio do estudo procurou-se manter um enfoque integrativo da questdo,
buscando a observacio das caracteristicas técnicas, legais, ambientais e econbmicas

relacionadas, ensejando €ompor uma otica de planejamento descentralizado.

O padrao do trabalho seguiu o processo de levantamento bibliografico. identificaciio
das particularidades relevantes ao tema, tratamento analitico das informagdes e a
investigacio multidisciplinar das perspectivas do planejamento integrado das PCH para
0 gerenciamento municipal da energia. culminando no estudo de caso da constituicso
do Departamento Municipal de Eletricidade de Pogos de Caldas/MG, sua jornada
historica de conformag¢do de rede local de PCH, seu posicionamento frente a0 seu
mercado ¢ & empresa concessionaria estadual e as perspectivas futuras da adogdo desse

modelo.

As possibilidades e conveniéncias dessa perspectiva de planejamento energético no
Brasil foram explicitadas. apresentando-se recomendagdes para o desenvolvimento de
modelos particulares de gestdo municipal de energia por PCH, em fungdo das questdes

abordadas ¢ da analise do caso adotado.



ABSTRACT

During the last few decades, Brazilian planning has been biased in centralized

concerning, looking for large hydroelectric plants to supply its few huge industrialized

urban centers.

With the claiming of the public management decentralization trend, and, due to the
Brazilian energy market emerging, we can afford new development models 1o the

power system, taking advantage of the fresh legal grant reality.

Stressing weighty aspects connected to this question, we looked to the Small Hydro
Power generation option as a way to embody the decentralized energy planning, in a

townish scope.

To this study conception, we tried to adopt a integrative approach, analyzing technical
matters, legal possibilities and convenience, environment affairs and related economics,

forming a hole specific local planning point of view.

The methodology of the study followed a bibliography searching, a related topics
identification, a analytical treatment of the data and a holistic approach of the
municipal Small Hydro Power integrated planning. So, a case study was done,
presenting the municipal energy department of Pogos de Caldas, in Minas Gerais state,
due its local net configuration, its market position and the replicabillity of this system

model.

Then, in indication of possibilities and conveniences of this municipal planning
perspective in Brazil, we pomt out some recommendations to models development

related.
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1L.INTRODUCAO

1.1. Nota introdutéria

Devido, talvez, ao cariter interdisciplinar da drea da energia, propiciador de uma
pratica generalista de analise, o nosso primeiro intuito ao elaborar uma dissertag¢do sobre

o campo de possibilidades das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) acometeu-se de
um espirito de grandeza, incorporado na perspectiva da confecgio de um estudo de
ampla cobertura sobre a situagfio e viabilidade da PCH no Brasil.

Apés ndo muito exaustiva refiexdio, e relativo maturamento da problematica
envoivida, pudemos compreender a caracteristica panorimica do tema inicial,
demandante de um tratamento de dados muitissimo diversificado e regionalizado, bem
€omo uma percepgdo apurada de svas consequéncias e dependéncias em todos os niveis
sOcio-econdmicos, em um processo multicriterioso ndo cabivel dentro de uma proposta
de dissertagio de mestrado, proponente de certo aprofundamento e abrangéncia
especifica da problematica abordada.

Procuramos, entdo, restringir nosso campo de analise ao da geragdio
descentralizada da energia pela PCH, e novamente nos encontramos em universo de
pesquisa com dificil caracterizagdo de objeto de estudo, devido a grande aplicagio do
conceito de geragdo descentralizada, que comporta mais de uma orbe de analise para
cada padronizagdo de aplicabilidade.

Voliando ao nosso exercicio de tentativa de uma consolidacio tematica
monogrifica a um campo inerentemente abrangente. dilapidamos, mais uma vez, nossos

anseios.



Atingimos. entdo, o ponto da estipulagdo do presente tema, a gestdo municipal da
energia pela PCH, ja desprovido das certezas iniciais de sua tlustragdo temdtica, bem
caracterizada, mas, ainda dentro do que acreditamos poder contribuir para o
desenvolvimento da sua relevancia, na atualidade.

Primamos pela tentativa do esclarecimento preciso do objeto de pesquisa,

observando seu grau de inovagio, a utilidade e pertinéncia do tema no quadro nacional

energético e social, e sua verificabilidade.

Este trabalho representa o coroamento de um projeto de mestrado em
planejamento energético, desenvolvido no cerne de formac@io do grupo de estudo
interdisciplinar de energia para PCH do Instituto de Eletrotécnica e Energia da
Universidade de Sdo Paulo (IEE/USP), fundamentado na perspectiva do entendimento
global da problematica envolvida. visando contribuir para a maturacido da questdo em

todos os seus niveis de atuacdo.

1.2.  Objetivos

Partindo da conscientizagdo do carater panoramico do tema, poderiamos resumir
toda uma égide de objetivos. sob apenas uma simples perspectiva generalista: o objetivo
deste trabalho ¢ de que ¢le se torne Gtil no campo de conhecimento a que estd inserido.
Esse conceito de utilidade abrange pelo menos dois niveis: o de fomentador da
continuidade e aprofundamento da pesquisa envolvida no ambito cientifico-técnoldgico e

o de alicerce fundamental no desenvolvimento intelectual académico do autor.



Como todo trabalho académico encerra, de alguma forma, essa mesma filosofia
de concepedo utilitaria no meio cientifico, cabe nos retratarmos a drea interdisciplinar da
energia, e estabelecer objetivos melhor formalizados ao padrdo da dissertagfo proposta.

Assim sendo, este trabalho de dissertagdo de mestrado para o Programa

Interunidades de Pos-Graduagio em Encrgia da Universidade de Sao Pauio

(PIPGE/USP) tem por objetivo contribuir para a discussdo referente problematica das

PCH no Brasil, a partir de sua adequagio para o 4mbito da gestdo descentralizada da
energia, pela perspectiva da municipalizagio do gerenciamento das instalagdes.

Neste estudo, ndo se pretende cobrir todos os niveis de abrangéncia relativos a
tradugdo da mudanga do enfoque centralizador da energia, bem como da retomada da
importincia da PCH no planejamento energético nacional, e, nem de encerrar as
incertezas desse modo de conceber a fungio social da geracio e consumo da energia pela
localidade.

Ensejamos, antes, pontuar os aspectos relevantes a esse discurso, apontando suas
conveniéncias e defeitos perante nossa realidade de demanda energética local, padrdes de
consumo, recursos técnico/econdmicos e principios de preservagio ambiental,
temperados pela valorizagdo da vida, fortificacio da cidadania, representada pela

conscientizagdo e participagdo nos processos decisorios relevantes.

1.3. Motivacio

O florescimento das PCH se confunde com a historia do desenvolvimento

municipal no Brasil, remontando o final do século passado.



Na perspectiva da época, constituia na transferéncia da aplicagdo do capital, de
forte proveniéncia agricola, para o nascimento das atividades industriais citadinas,
relegando a problemética da geracdo de energia um papel inovador.

De tal modo, a primeira central hidrelétrica brasileira que se tem registro foi
inaugurada em 1883 no rio Ribeirio do Inferno, no municipio de Diamantina em Minas
Gerais, ¢ tinha como fungfio gerar eletricidade para a atividade de mineragio,

principiando a prética da autoprodugéio de energia.

Com fungdes de atendimento ao servigo publico, temos a usina da Companhia de
Eletricidade de Juiz de Fora, no municipio de Juiz de Fora/MG, nascida junto a
instauragdo do regime republicano de governo no Brasil, em 1889, por iniciativa de
Bernardo Mascarenhas.

Ocorre, entdo. o surgimento, até certo ponto sincronizado, de PCH na regido
sudeste e sul do pais. muitas vezes sob a incumbéncia de apenas servir de possibilidade
de substituicdo dos antigos candeeiros a base de ¢leo. da iluminagdo publica. Esse tipo
de aplicagdo resultava da iniciativa dos respeitaveis “coronéis” das cidades, em uma
propagacio descentralizada e de carater ndo subordinado aos encargos publicos,
relacionada com ideais estéticos que funcionavam como padrio de ostentagdo das
riquezas oligarquicas da regido envolvida.

Na perspectiva do estagio de desenvolvimento tecnologico mundial, o comeco da
exploragdo de nosso potencial energético de fonte hidraulica enquadrou-se entre os
pioneiros dessa opgdo.

Perscrutando a evolugio das aplicagdes do eletromagnetismo, no tangente a
eletricidade ¢ seu manuseio, apontamos o desenvolvimento do primeiro motor elétrico

por Joseph Henry. em 1831, possibilitando a exposi¢io dos geradores uteis, dinamos. na



Feira de Paris de 1867, ¢ o aproveitamento americano pioneiro de hidroeletricidade em
Appleton, Wiscosin, em 1882.

Sobre a caracteristica da mentalidade decorrente desses avangos:

“Entre 1910 ¢ 1920 a eletricidade foi geralmente aceita como forma importante
de energia, e depois de 1920 o consumo de eletricidade subiu de forma constante devido
a0 desenvolvimento das centrais hidroelétricas ¢ a utilizagio da eletricidade nas

industrias, como por exemplo, na metalurgia dos agos especiais e do aluminio, e na
produgdo de carburetos e outros produtos quimicos” ( FORBES et al, 1960, p.515).

O rapido desenvolvimento brasileiro na aplicagiio de geradores elétricos, a partir
de fonte renovavel, pode, de certo, encontrar raizes na falta de tradicio na larga
utilizag@o cultural do carviio e de derivados petréleo, associada a abundéncia hidrica,
inexisténcia de minas e pogos relevantes, bem como a disponibilidade relativa, aliado ao
interesse politico, de capital para investimento.

Podemos, ainda, tragar um paralelo a um espirito nacionalizante curioso. A época
da republica nascente no Brasil, tem como caracterizante, uma dualidade de modelo
cultural da sociedade composta pela emergéncia do imperialismo norte-americano, em
troca ao paradigma vigente do idedrio ibérico europeu, ¢ pela formacio de uma
conceituaglio de modernidade 4 brasileira, observavel pelo florescimento do modernismo.
Essa formagdo ideologica “empurrou”, de ambos os lados, a fixagdo da opgdo
tecnologica de formagdo de uma matriz de geragio elétrica por centrais hidrelétricas, e
pela desorganizacio do estado politico transitério, por empreendimento locais
(descentralizados) de pequeno porte.

Com a estruturagio do Estado Novo. inicia-se a reordenagdo instituicional do

sistema constitucional federalista para a perspectiva de centralizacio do governo federal,



normatizador do controle da Unifio sobre a utilizagdo dos recursos minerais para fins
energéticos, culminando na regulamenta¢fio da hidreletricidade pelo Cédigo de Aguas
(1934), o que propiciou a relevincia econdmica do Setor Elétrico, notabilizada pela
duplicagdo da capacidade instalada de producfio da energia elétrica, durante o governo
Vargas'.

No periodo seguinte, destaca-se uma reavaliagio do planejamento do Setor
Elétrico formado. em fun¢fio da orientagdio das missdes técnicas americanas, no sentido
da elaboragdo de um direcionamento nacional preciso da economia, refletida no
esclarecimento de medidas de longo prazo do Plano Nacional de Eletrificacdo (PNE).

Desse modo. a partir de um primeiro momento historico da emergéncia da PCH
pela necessidade local. tivemos um movimento, decorrente de um aumento da
concentracdo urbana e da elevagio do nivel industrial das décadas seguintes,
centralizador em dois niveis: o florescimento da presenca de concessiondrias de controle
aciondrio de empresas do exterior em um dmbito de centralizagfio regional da geracdo,
transmissdo e distribuicdo de energia, e a criagdo de orgdos federais de controle e
investimento energético, de encontro a um processo de nacionalizagio governamental do
fomento a infra-estrutura do pais, em sinalizagio ao modelos das Centrais Elétricas
Brasileiras S.A. (ELETROBRAS) e do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica (DNAEE)Y".

Nesse sentido. a idéia vigente constituia-se no aproveitamento de experiéncias e

investimento externo aplicados as realidades regionais. com direcionamento realizado

" () consumo de energia elétrica no Rio de Janeiro e Sdo Paulo aumentou 250% nesse perfodo.

"\ ELETROBRAS foi criada em 1961, seguindo a experiéncia da Companhia HidroElétrica do Séo
[Francisco {CHESF). de 1948, ¢ 0o DNAEE. em 1965, como substituto do Conselho Nacional de Aguas e
Energia Eléricat CNAEE). de 1940,



segundo planejamento das institui¢des da unido, sensiveis aos designios da nacdo em sua
matriz energética.

Principiou-se a era dos grandes lotes de energia pelas grandes centrais
hidrelétricas, contratados pela possibilidade de financiamentos de quantias exorbitantes,
incentivadas pelos orgidos de fomento de crédito mundial, e continuada pela instauracio
de um governo altamente centralizado, caracterizado pelo agravamento da distribuigdo
de renda, alargamento de parques industriais de empresas multinacionais e pelo processo
decisorio tecnoeratico.

A PCH, nesse quadro, permaneceu reclegada a iniciativas marginais ao
desenvolvimento desse grande sistema nacional, apesar de sua capacidade
pontecializadora da participagio local, num processo de composicio de sistema elétrico
integrador.

Deixaram-se, entéo, de lado as perspectivas de propiciar a composi¢io das redes
elétricas pela realidade do gerenciamento das demandas particulares somadas, em
aproveitamento a complementaridade de regimes hidrologicos.

No periodo das estatizagSes das concessiondrias de energia, com a rediscussio da
matriz energética, fomentada pelas crises do petréleo (1973 e 1979), retoma-se a
perspectiva das potencialidades das PCH no pais, segundo a tradicio da comunidade
cientifica tecnolégica de buscar solugdes no seio da concepgdo da demanda reprimida, no
forum de debates do encontro da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia de
1978.

Desencadeou-se. entdo, todo um processo de estudos e mobilizagdes, culminando

na edigdo de manuais € na realizagio de um Programa Nacional de PCH (PNPCHY’, que

* Primeira versio, 1982, e segunda, 1985.



a partir da portaria N° 776/94 do DNAEE encontram-se em fase de restruturacio,

segundo as realidades atuais do sistema elétrico, econdmico e social para essa

tecnologia.

Cabe ressaltarmos a possibilidade de um novo enquadramento conceitual da PCH

propiciado pelas novas leis das concessdes de servicos publicos (8987/95 ¢ 9074/95),

abrindo-nos campo de discussdes para a instauragdo de um novo PNPCH,

Essa mesma flexibilizacdo de concessdes de servigos publicos permiti-nos admitir
a hipotese de um modelo de gerenciamento energetico descentralizado e publico,
cfetuado pelo poder local da municipalidade, por representar a menor unidade
administrativa governamental autdnoma em sua administragdo e com maior sensibilidade
frente as demandas sociais constituintes.

Observemos. entdo, a constituicdo municipal do Brasil. formado por 4974
municipios. suportadores de uma populagio de 153 milhdes de habitantes, alocados
espacialmente segundo mostra a tabela 1.1,

Tabela 1.1. Constitui¢io Municipal do Brasil

x = N° de habitantes do municipio N° de municipios na faixa de populacio

X < 5000 1067

5000 < x < 10.000 1206

10.000 < x < 20.000 1338

20.000 < x < 50.000 903

50.000 < x < 100.000 281
100.000 < x < 500.000 154
500.000 < x < 1.000.000 14
x> 1.000.000 11

Fonte:IBGE®, 1994

" Instituto Brasileiro de Geourafia e Fstatistica




Podemos notar a caracteristica de um padréio municipal dominante, no aspecto de

alocagdo do espago, para aqueles municipios com populagio de até 20.000 habitantes,

legando apenas 11 grandes concentragdes metropolitanas, com populagio superior a

1.000.000 de habitantes.
Curiosamente, apesar dessa comprovada maioria de unidades autnomas

governamentais de pequeno porte, percebemos que a orientacdo para planejamento da

infra-estrutura social, como para o gerenciamento do suptimento energético e dos
recursos hidricos € ambientais, nio segue orientagiio baseada em uma realidade proxima
a esse caracterizante de aglomerados populacionais.

A base do planejamento da infra-estrutura urbana alicerga-se, via de regra, em
extrapolacdes do paradigma de consumo das grandes metropoles, normalmente
apresentando demandas reprimidas, ma alocagio dos recursos e constituindo um desvio
dos principios humanitarios da utilizagdo da energia para a sociedade, como reflexo da
elevada dicotomia da distribuicsio de renda.

Uma répida analise das assertativas acima, permiti-nos denotar a sintonizagdo da
perspectiva de gestdio centralizadora do orgfios federais de planejamento, incorrendo em
uma perpetuagdo dos valores dominantes dos grandes centros, sem respeito  a
individualidades locais, fazendo-se perceptivel inclusive em seus demonstrativos da
marginalizagfo de seus sistemas.

Na matriz energética apresentada pelo Balango Energético Nacional 1995,
considerando o mesmo ano basal de 1993 para possibilitar o cruzamento de dados com o
Anudrio Estatistico do IBGE. aponta-se a produgio de 252 TWh. com responsabilidade
de hidroeletricidade ao redor de 95% e uma participagdo de consumo de 21,3% para o

setor residencial e 8.1% para o setor publico.
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Vislumbra-se, para os indicadores sociais do balango energético, um consumo
elétrico por habitante de 1,65 MWh, possibilitando um primeiro exercicio de composicdo
analitica, pelo estabelecimento de tetos maximos de consumo, em cada faixa de
municipios, e a partir dos pacotes de energia, estipulando um suprimento teérico por
hidreletricidade, com fator de utilizagdo das instalagdes de 57,1% (5.000 h), conformar
um teto de necessidade de poténcia instalada para cada faixa de municipios, mostrada na

tabela 1.2,

Tabela 1.2. Extrapolagio dos tetos de poténcia instalada, a partir da faixa

municipal
Faixa de Municipio: x = Teto de Consumo Teto de Poténcia Instalada
n° de habitantes do Energético (em MWh) Necessaria (em MW)
municipio
x < 5000 8.250 1,65
5000 < x < 10.000 16.500 3,3
10.000 < x < 20.000 33.000 6,6
20.000 < x < 50.000 82.500 16,5
30.000 <x < 100.000 165.000 33
100.000 < x < 500.000 825.000 165
500.000 < x < 1.000.000 1.650.000 330
x> 1.000.000 maior que 1.650.000 maior que 330

Podemos, entdo. observar que a necessidade de méaxima de poténcia instalada
para cidades com até 20.000 habitantes (6,6 MW) nio supera o patamar delimitador da

classifica¢do das PCH * nos permitindo um exercicio de suposi¢do das possibilidades

" Estamos considerando a aplicagdo do conceito genérico de PCH para centrais com poténcia instalada
igual ou inferior a 10 MW,
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desse suprimento. Contabilizando os municipios com necessidade de poténcia instalada
ferior a 10 MW, a partir dos resultados da tabela 1.2, apreenderemos 3611 localidades,

conformando 72,6% do total de municipios brasileiros, em principio dentro de uma faixa

de demanda compativel com PCH.
Cabe ressaltar que a fragilidade dessa reflexdo pode ser atenuada pelo
entendimento do cardter preliminar da analise, bem como pela percepeio da escolha do

limite méximo de consumo de cada faixa, opedo subdimensionadora do potencial.

Parece-nos claro o requerimento de complementacdo dos dados manuseados com
as virtudes energéticas naturais de cada local, no minimo considerando sua viabilidade
técnica-econdmica da implantagio de PCH particular, visando uma andlise mais fechada
¢ identificar casos para confec¢dio de estudo especificos de aplicagdo do tema proposto,
suplantando, porém, ao escopo da motivago.

Ainda, sob a mesma filosofia de tratamento de dados cruzados, apresentemos um
aprofundamento para o calculo da demanda média energética dos municipios, por
estado, conforme tabela 1.3.

Ao considerarmos uma PCH com suficiéncia de produgéio de energia de 50.000
MW’nﬁ, estaremos aptos a denotar a existéncia de um nicho demandante de energia, em
media, para quase todos os estados do Brasil, a exceglio de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,

Espirito Santo, Maranhdo e Para.

* Para o limite superior das PCH. com poténcia instalada de 10 MW, mantendo o patamar de 5000 h/a
de oneracio
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Tabela 1.3. Relagiio entre o consumo de eletricidade anual por municipio nos

Estados Brasileiros.

Estado Consumo (GWh) Municipios Consumo/Municipio
(MWh)
Rondénia 566 40 14150
Acre 197 22 8955
Amazonas 1710 62 27581
Roraima 141 8 17625
Para 8570 128 66953
Amapd 275 15 18333
Maranhio 7143 136 52522
Piaui 848 148 5730
Ceara 3565 184 19375
R. G. do Norte 1822 152 11987
Paraiba 1676 171 2801
Pernambuco 5466 177 30881
Alagoas 3215 100 32150
Sergipe 1689 75 22520
Bahia 12842 415 30945
Minas Gerais 32985 756 43631
E. Santo 5883 71 82859
Rio de Janeiro 26809 81 330975
Sdo Paulo 79398 625 127037
Parana 12395 371 33410
Santa Catarina 8421 260 32388
Rio Grande do Sul 14340 427 33583
Mato Grosso do Sul 2053 77 26662
Mato Grosso 1568 117 13402
(ioias e Tocatins 4700 355 13239
Distrito Federal 2317 l 2317000

No dmbito nacional. para 240.594 GWh de eletricidade consumida por 4974

municipios. temos uma média de eletricidade consumida por municipio de 48.370 MWh
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por ano, demandante de uma poténcia hidrelétrica ficticia instalada de 9,7 MW, ainda
coberta pelo limite de poténcia que compreende as PCH,

Assim, estamos munidos do credo da existéncia de um potencial técnico,
econdmico € social a ser aproveitado por PCH em grande parte dos municipios
brasileiros, condizente a uma realidade histérica-cultural de nossa civilizagfio,

justificando tentativa de identificacio ¢ tratamento das questdes concernentes a essa

problematica.

1.4. Metodologia e conteiido do trabatho

A luz de um padriio de trabalho generalista, a metodolfogia adotada para a

confecgdo deste trabatho incorpora a execugio das seguintes etapas:

I- A abordagem critica das principais caracteristicas intrinsecas & problematica das
PCH no gerenciamento descentralizado municipal da energia no Brasil.

Comprende o processo de levantamento bibliografico, identificacdo das
particularidades relevantes ao tema, tratamento analitico das informagbes e a
investigac@io multidisciplinar das perspectivas do planejamento integrado das PCH para o
gerenciamento municipal da energia, considerando a valoriza¢dio das questdes técnicas,
ambientais, a legislagdo vigente e sua adequagio econdmica em ponderagdo sintonizada a

sua realidade local.
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2- Andlise do estudo de caso

Resulta de um estudo detalhado da constituicdo do Departamento Municipal de

Eletricidade de Pogos de Caldas/MG, sua jornada historica de conformacio de rede local
de PCH, seu posicionamento frente ao seu mercado e & empresa concessionaria lestadual
€ as perspectivas futuras da adogfio desse modelo, visando estabelecer um contraponto

pratico a0 desenvolvimento académico da primeira parte da dissertacfio.

Assim, pretendemos efctuar um estudo sobre a viabilidade do desenvolvimento
de paradigmas para a gestdo municipal da energia pela PCH, contabilizando os tépicos
abordados e sua adequagio frente ao estudo de caso empreendido.

Nesse sentido. a apresentagio do trabalho responde a estrutura metodoldgica de
duas partes constitutivas, formada por capitulos de enfoque determinado, sem prescindir
da nogio de integralidade das abordagens para o campo do planejamento energético e
para PCH.

Ressaltamos. entdo, os seguintes capitulos, como uma c¢tapa de caracterizagio e

andlise da problematica proposta, no seguinte contetido:

- Capitulo 2. Aspectos técnicos

Apresenta-se a compleicdo fisica usual das PCH no Brasil, procurando abordar o
campo de discussio dos problemas técnicos relativos a um gerenciamento municipal.
desde um dmbito particular de uma instalagio em operagdo isolada, passando pela
situagdo de pequenas redes de PCH, até a caracterizacio de interligacdo com a grande

rede do sistema ELETROBRAS.
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Nesse sentido, entendemos a PCH como um sistema hidro-mecanico-elétrico de
transformagdo de energia, considerando a realidade da demanda de manutengdo, e

padrdes de eficiéncia especificos ao desempenho das instalagSes, e ao seu modo de

operacdo.

- Capitulo 3. O embate legal

Procuramos definir o espago legal da PCH, nos moldes de sua atuacfio no Ambito
da municipalidade.

Buscamos identificar ¢ salientar a existéneia de “vazios legais” comprometedores
para a adocdo de um Programa Nacional de PCH, a partir da subjetividade dos
instrumentos vigentes, do paradoxismo legislativo e da simples inexisténcia de definicdes

legais, que comportem todos os aspectos envolvidos na problemdtica em questdo.

- Capitulo 4. Perspectivas econémicas

Neste capitulo perscrutamos a realidade econdmica da PCH. em relagdio a sua
rentabilidade para o municipio gestor, efetuando exercicio de andlise econdmica de
alternativas energéticas. Estudamos o fluxo de transferéncias de renda, devido a uma
desvinculagio da necessidade da concessiondria local, as possibilidades de vias de
financiamento, bem como a aplicagfio de estrutura tarifaria relacionada a perspectivas de

maximizagdo do bem comum.

- Capitulo 5. O contexto ambiental
O entendimento da inevitabilidade da existéncia de impactos para qualquer agio

do homem no seu meio ambiente constitui a premissa basica sustentadora deste capitulo.
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Decidimos por evitar comparagées descabidas entre a impactagdo de pequenas e

grandes instalagGes para nos inserirmos ao grau de atuag@o de uma PCH, ressaltando a
percepgdo das potencialidades de uso multiplo como impactagdo positiva e atenuante de

externalidades negativas da simples fungdo da geragao elétrica.

- Capitulo 6. 4 opedo do planejamento energético descentralizado

Esse capitulo tem a finalidade de integrar as questdes ja levantadas nos capitulos
anteriores. sob a otica do planejamento integrado local, percebendo a relevancia dos
topicos abordados para a redefini¢io descentralizadora da matriz energética brasileira.

A captac@o dos desdobramentos inerentes ao planejamento para PCH, atuam na
concepeao de uma leitura com relativa estruturacio da problematica em questio, visando

0 aproveitamento pela municipalidade e suas caracteristicas.

A partir dessa exposi¢do, empreenderemos uma incursio na experiéncia pratica
da composigio do assunto na realizagdo de um estudo de caso relacionado a temdtica em
questdo, “A Situacdo de Pogos de Caldas/MG™, apresentado na segunda parte desta
dissertagdo. como o sétimo capitulo.

Primamos por conformar a divisdo dessa etapa do trabalho pela observagio das
perspectivas da realizagdo do que entedemos por um programa de autonomia da gestdo
energética por PCH.

Estruturamos essa analise partindo da caracterizacdo genérica do local para a
exposi¢io de seu processo historico de implantagdo, a apresentagio dos atores
relevantes. entendimento dos resultados obtidos, encerrando o capitulo com um enfoque

sobre a explicitagdo da relevincia ¢ potencialidade de aproveitamento dessa experiéncia.
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Para a conclusio da dissertagdo, quisemos refletir sobre a viabilidade do tema
apresentado frente a realidade nacional do planejamento energético, bem como salientar
algumas recomendagdes teis para a composi¢cdo de modelos municipais, esperando

poder fomentar continuados estudos dessa problematica, através desta contribuicdo.
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2. ASPECTOS TECNICOS

2.1. Introducdo

Um estudo de caracterizagio da problemética das PCH para a municipalidade,

s0b um viés tecnologico, consiste na nossa pretensio para este capitulo, conformando

um dos passos para a integracdo disciplinar do final da primeira parte do trabalho, a
constituigdo do planejamento energético descentralizado.

Antes de miciar no enfoque técnico do campo de andlise proposto, devemos
discutir sobre a possibilidade de divisdo situacional da viabilizagdo da PCH no municipio
envolvido.

De tal modo, entendemos haver uma diferenciagdo constitutiva em relacdo a
existéncia de um aproveitamento de pequeno porte na regido, onde o enfoque técnico
principal se encontra na renovagdo da instalagio para seu aproveitamento, e aos sitios
com potencial hidrelétrico a serem explorados.

A possibilidade de interconexdo a rede interligada também encerra caracteristicas
proprias de fornecimento. muitas vezes ndo compativeis com a realidade da substituigéo
de geradores diesel para municipios com comunidades desatendidas isoladas, localizadas
em regides além da fronteira do sistema.

No intuito de esclarecer as premissas técnicas concernentes ao espectro
panoramico do enfoque municipal. faremos uma delimitacio do escopo do
aproveitamento por PCH. antes de explicitar as questdes principais relacionadas a sua

instalacdo ¢ opera¢do.
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Para dar tempero aos aspectos téenicos levantados, vimos por bem efetuar uma
explanacio resumida dos elementos constituintes dos arranjos bésicos mais comuns das

PCH no Brasil, nfo ensejando com isso a indugfio de modelos construtivos, mas apenas

no intuito de mais uma pratica de familiarizagio e intimidade com objeto de estudo.

2.2.  Arranjos basicos de PCH

Em um exercicio de simplificagdo, podemos dividir os tipos de arranjos bésicos
em dois grupos, entendendo outras conformagdes como variantes dessa mesma

tipologia:

- Usina de derivagiio: consiste na existéncia de reservatérios com tomada d’dgua
derivativa ao curso natural do rio, canal de aducfio, casa de maquinas distante do
vertedouro (entre 50m a alguns quildmetros) e vazdo turbinada a ser restituida no curso
do rio, em teoria, conservado por padrdes de andlise ambiental, a montante do

vertedouro pelo canal de fuga, ver figura 2.1.

- Usina a fio d’agua: como o nome sugere, este arranjo tem por caracteristica basica a
seqiiéneia de seu elementos no sentido do proprio curso do rio aproveitado. Os
reservatorios apresentam diminutas complei¢des e a central funciona como uma

tubulagdo direta, ou quase, da vazao natural, ver figura 2.2.
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Chambre de mise en tharge
Forebay Canal de fuite
Tail rece
Conduite forcée
Panstock Dabit réseryé
Resarve fiow
Canal o'amense
Power canl Prise d'eau
Inaka
Centrate

Fasse  poissens
Fish isdder

Figura 2.1. Usina de derivacio

Fonte: Agence Francaise pour la maitrise de I’énergie, 1993

Passe 4 porssons Barmage de pnse LCantrale
Bir Pewer house

Fish ladder

Figura 2.2, Usina a fio d’dgua

Fonte: Agence Franc¢aise pour la maitrise de I’énergie, 1993
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A partir da colocagio dos arranjos basicos, podemos explicitar rapidamente os

principais elementos constitutivos das PCH, segundo a ordem logica da trajetdria

energética .

2.2.1. Reservatério

Quando postulamos o item reservatdrio, estamos incluindo o conjunto formado
pela o lago, a barragem, o vertedouro e, na iminéncia de sua necessidade, a escada de
peixes.

Talvez a primeira idéia de centrais hidrelétricas para o leigo, o reservatério, para
PCH, pode ter dimensdes bem acanhadas (em usinas a fio d’agua). Constitui um lago do
potencial energético, o elemento de controle de cheias, a seguranca de alguma
continuidade de geragdo.

Objetivando uma regularizagdo didria das vazées, o reservatorio pode apresentar
uma capacidade maxima de armazenamento da ordem de dezenas de milhdes de metros
cubicos de dgua, com drea de lago, variavel, em funcio das caracteristicas geograficas do
local. maximizada na grandeza de centenas de hectares.

A barragem encerra a fungdo de criar e manter o desnivel do rio, permitindo o
atogamento da tomada d’dgua, sendo construida, via de regra, em trechos ja
encachoeirados do rio. A concep¢do da barragem deve se submeter 4 disponibilidade de
materiais para sua construgfo, em um preceito de aproveitamento integrado dos
recursos, dentro do todo da obra da PCH.

O vertedouro consiste na estrutura de extravasamento do excesso de agua

afluente ao local do aproveitamento, podendo apresentar-se tanto lateralmente. por canal
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(com fundo de cota mais elevada ao leito natural do rio) como diretamente no corpo da
barragem (por toda a sua crista ou parte dela). Normalmente tem seu nivel de

extravasamento controlado por comportas de acionamento manual ou automatico.

A escada de peixes resulta em uma estrutura de passagem de agua pela barragem,
em formato de escada, visando permitir a desova de espécies particulares de peixes a

montante do reservatGrio. Assume as mais varidveis formas e dimensbes, conforme a

caracteristica da espécie de peixe em questdo e a disponibilidade de recursos construtivos

e de materiais.

2.2.2. Tomada d’4gua

A tomada d’dgua € uma estrutura civil de captagio da vazio turbinavel, a partir
do reservatorio a jusante da instalagio. Normalmente tem um controle de admisséo de
agua baseado em comportas, de acionamento manual ou motorizado, apresentando em
Muitos casos os primeiros sinais do desgaste da instalagﬁo, pela falta de manuten¢do dos

acionamentos e vazamentos em comportas.

2.2.3. Canal de aducio

O canal de adugdo tem a fungfio de conduzir a vazdo turbinada a cAmara de
carga. sem incorrer grandes perdas encrgéticas. sendo encontrado com varia¢des de
forma de se¢do transversal e declividade. No arranjo derivativo é mais comum e

facilmente identificavel. apresentando-se usualmente como canal livre.
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2.24. Camara de carga

A cimara de carga constitui-se de um pequeno reservatorio antecedente aos

condutos forgados, que funciona como homogeinizador do afogamento necessario a

esses condutos, padrio para medigdes de disponibilidade energética, e prové o

armazenamento de um pequeno volume de dgua superior ao necessario para a operagio

continua, visando possibilitar a partida das turbinas hidraulicas.

2.2.5. Condutos forcados

Os condutos forgados consistem em tubulagio de acesso direto a turbina,
comumente metélicos, de onde temos a methor percepgdo do desnivel aproveitado pela
central, A rigor, podemos dizer da possibilidade da presenga de dois tipos de condutos
forgados, o de baixa (no lugar do canal de adugio) e o de alta pressio.

Vamos incluir neste item a estrutura das chaminés de equilibrio, atuante no alivio
da pressdo nos condutos forgados ¢ diminuindo o efeito do “golpe de ariete”, colocada

como uma chaminé no plano alto da tubulagéio de alta pressdo, perpendicularmente a ela.

2.2.6. Casa de maquinas

A casa de maquinas conforma a edificagfio comportadora dos elementos diretos
da transformagdo energética da central, constituida pelo grupo turbina-gerador, os
equipamentos de medi¢do e controle direto, podendo ou nfo j& incluir uma pequena

subestacio.
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O grupo turbina-gerador compge-se da valvula borboleta, a turbina, o conjunto
de transmissdo da turbina com o gerador € o gerador sincrono, além dos controladores
de velocidade, estes podendo ser manuais ou automaticos. O dimensionamento desse
conjunto encerra uma das principais discussdes posteriores das caracteristicas

observaveis nos aspectos técnicos do nosso tema, por isso, ndo nos estenderemos em

explanagdes agora, para abordarmos todo o problema no tépico fitturo concernente.

A existéncia da pequena subestacdio relaciona-se com o nivel de tensio da
cletricidade gerada, a necessidade de transmissio dessa energia, sua ligacdo a redes e

também seu fator de poténcia (pode necessitar de bancos de capacitores).

2.2.7. Canal de fuga

Resulta na via de restitui¢iio da dgua turbinada ao curso do rio, devendo observar
duas propriedades basicas ao devido funcionamento da central, a de assegurar o
afogamento minimo no tubo de sucgio, necessario a evitar elevado grau de cavitagdo na
turbina. e o de efetuar a recondu¢io da dgua em velocidade aceitavel, pela suas
dimensdes basicas, visando dirimir erosdes, quer no fundo do canal, quer nas paredes

laterais.

2.3. O dimensionamento das centrais

O primerro item de analise dos aspectos técnicos, envolvendo a opgdo de geragio
de eletricidade por uma PCH. vem da correta percepgdo do aproveitamento das

potenciafidades energéticas dos rios dos municipios.
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O dimensionamento rigoroso deve atender as necessidades do municipio, em
qualquer configuracdo de gestdo da energia, consumo proprio direto ou conexdo & rede

interligada.

No Brasil, temos dois parAmetros relacionados ao dimensionamento das PCH,
apontados como detentores de uma capacidade de incremento real da eficiéncia da
utilizagdo dos recursos hidricos: a estipulagio da vazio util (de projeto) e o

dimensionamento do conjunto turbina-gerador.
Explicitar, entdo, o aspecto da composi¢do desses topicos fundamentadores do
planejamento energético por PCH, ressaltando a sua caracteristica de mais freqiiente

pratica, observando possibilidades alternativas.

2.3.1. Vazio de projeto

A fixagio da vazdo de projeto de uma PCH remete-se a um conceito de
aproveitamento da curva de duragfio de carga de um rio, elencando a destinagdo da agua,
a partir dos arranjos de capacidade de instalagdo energética, segundo consideragdes
técnicas e econdmicas.

Cabe, entdo, ressaltar a dependéncia deste aspecto técnico em relagio 4 sua
aplica¢do econdmica, no mercado em que se insere. Assim sendo, ndo podemos esgotar
a discussdo concernente a este topico apenas pelo mote da tecnologia pura, entendendo-
a como contribui¢do de mais um viés no todo do planejamento.

A pratica de projeto de PCH difundida no Brasil (ELETROBRAS) pressupdc a
fixagdo da vaziio de projeto correspondendo aquela de 95 % de freqiiéncia na curva de

duracdo de carga, conhecida como vazdo firme. Baseada em um conceito estamentario
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de aproveitamento energético, entende as instalagSes como fornecedoras de blocos fixos
de energia, facilitando o gerenciamento do fluxo elétrico da rede nterligada.
Remetamo-nos a curva de duragio de carga apresentada na figura 2.3, a area

hachurada representa a vazdo vertida, incorporadora de um potencial energético néo

aproveitado.
Vazdo
mejeta
VYazao reservada
85
Porcentagem de tempo de durag@o ou excesso de vazdo

Figura 2.3. Curva de duracio de carga

Em uma perspectiva de sazonalidade de demanda energética, como em
municipios de forte caracteristica turistica, a constituigdo de um aproveitamento mais
amplo das vazdes pode significar o alivio do risco de blecaute do sistema nos picos de

CcONSUIMoO.
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A fixagdo do patamar da vazdo de projeto como de energia firme, sem
aproveitamento da energia secundéria, pressupde um fator de carga de 95 % (8322 horas

por ano), muito distante da realidade do fator de carga das PCH, em torno de 65 %.
No presente momento, existe uma perspectiva de remuneragio diferenciada entre
a energia firme e a energia secundéria, possivel indutora a uma utilizagdo ineficiente dos

recursos oferecidos pela localidade,

O sistema procede a remuneragdo por contrato de energia firme, em projeto,
contabilizando uma geragio de energia para 95 % do tempo, sem proceder um
pagamento remetido as horas de operagiio, desconhecendo o mal funcionamento ou
acidentes que impedem a geragdo da energia contratada.

Além disso, pode-se incorrer no encorajamento a instalacdes de maior custo de
investimento, concebidas em virtude da caracteristica de remunerag¢io da energia firme.

Remetamo-nos ao caso comparativo exposto pelas figuras 2.4. e 2.5. Na
composigdo 2.4, temos uma turbina do tipo Francis de poténcia P MW, enguanto , no
2.5, temos duas turbinas, do mesmo tipo, de 2 P MW cada, para uma mesma aplicagdio
de curva de duracio de carga. Em fungdo da remuneracio baseada na énfase da geracdo
da energia firme, a andlise econdmica-técnica de uma solugiio de compromisso entre a
energia gerada e sua rentabilidade fica comprometida. Apesar da incorporacio de maior
custo de mvestimento da composigdo 2.5, seu beneficiamento em fungfio da geracdo da
energia firme dificilmente o incapacitaria diante da inoperancia da primeira composigio
em cargas de vazdo menores a 40 % da operag¢do, em detrimento da manutengdo de seu

rendimento e do aumento da cavitagio.
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2.3.2. O conjunto turbina-gerador

O dimensionamento do conjunto turbina-gerador remonta importdncia vital para
a caracteristica de padrio de eficiéncia condizente com sua responsabilidades de
aproveitamento dos recursos hidricos. dentro de uma comunidade.

Sua problematica relaciona-se com o processo decisorio da escolha da turbina a

ser utilizada em cada localidade. De carater multifocal. deve considerar a otimizac¢do da
eficiéncia. segundo a vazdo de projeto. suas variacdes. e o desnivel da queda do rio.
considerando o aspectos de custo de equipamento e a qualidade de sua fungdo.

Assim. uma central para atender um consumo puramente residencial. sem a
sobrecarga de motores. ndo demanda elevada atribuicio de estabilidade de geracdo pela
turbina. possibilitando a sele¢do de modelos mais simplificados, o que pode ser traduzido
em menores custos de energia gerada.

Vamos dar uma rapida descrigdo dos tipos de turbinas passiveis de opera¢do em
uma PCH. visando enfatizar a adequagdo de cada modelo a situagdes particulares.

devido a singularidade de suas caracteristicas de funcionamento e custo.

Turbinas Michel-Banki

A turbina hidraulica Michell-Banki. também conhecida como “Cross-tlow™.
Michell-Ossberger ou Fluxo transversal. constitui em maquina de dupla agio. admissio
parcial ¢ fluso transversal. recomenddvel para sjfpages de baixas rotagdes especiticas ¢

~ein necessidade de altos rendimentos.
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Por andlise das caracteristicas deste tipo de turbina, deve-se considerar a sua

aplicabilidade restrita para usos de atendimento de valores baixos de descarga Q (até 15

m’/s), com desniveis entre | e 200 m. operando com eficiéncia entre 82 ¢ 87 %. com a
beneficie da simplicidade de instalagdo e equipamentos hidréulicos ¢ manutengdo de

condi¢des de operacionalidade eficiente para variagdes de até 15% da vazdo de projeto.
Os fabricantes nacionais desse tipo de turbina produzem equipamentos variando o

seu engolhimento de 20 I/s a 2000 I/s. sob uma carga liquida na entrada da maquina a

partir de 3 até 60 mca. produzindo poténcias entre 500 a 300000 W.

Turbinas Pelton

A turbina Pelton, de onde provém a “sétia”, resulta de uma turbina de aco a base
de captagdo de dgua por conchas. fixadas ao rotor. via um ou mais injetores.
proporcionando um jato cilindrico sobre as pas do receptor, o que é conseguido pela
regulagem de uma agulha de controle.

Seu campo de atuagdio esta compreendido em desniveis entre 30 ¢ 1000 m. para
vazdes baixas. tipicamente até 1 m’/s. com faixa de operagdo abrangendo vazdes de até
10% da de projeto.

Dewvido a sua caracteristica de simplicidade de instalagdo e regulagem, as turbinas
Pelton. rodas Pelton tem larga difusio para microcentrais, em fazendas e sitios.
aproveitando baixas quedas e vazdo para conseguir alguns cavalos de poténcia. em

detrimento da eficiéncia.
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Turbinas Francis

A turbina tipo Francis deveu-se ao projetista norte-americano J.B.Francis a partir
da sua idéia de turbina reguldvel no século XIX. Resulta de turbina de tipo de reacdo.
com aplicabilidade em desniveis entre 10 € 600 m e vazdes de até 15 m’/s. sendo as de
uso mais comum. apesar de sua relativa especificidade de condigdes de operacdo e

montagem.

Apresentam-se em dois modelos: de caixa aberta. empregadas para pequenos
desniveis. e caixa espiral. que podem atingir rendimento de até 90 % para as poténcias de
peguenas centrais hidrelétricas. exigindo. porém. uma maior proficiéncia técnica em sua
manutengdo. devido principalmente a problemas de cavitagio e a sua caracteristica de
pas regulavers.

As turbinas tipo Francis foram largamente utilizadas nas instalagdes de PCH no
mnterior de Sdo Paulo. em sua maior parte como a de caixa aberta dupla. como na PCH
de Corumbatai da CESP e na PCH de Salto mantida. em operagio no sistema
interligado. pela CPFL. ndo constituem. todavia. uma boa faixa de operaciio. limitando-

s¢ o aproveitamento de vazdo minimas de 60 % da de projeto..
Turbinas tipo Hélice
Aqul estamos tratando de um conjunto de turbinas formado pelas dos tipos

Naplan ¢ suas derivadas { Bulbo. Tubular e Stratlo ). empregadas em quedas baixas de 4

120 mL com um espectro de vazoes bastante amplo de 0.5 a 100 m'/s,
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Em média, seu universo de operagio considera vazdes de até 40 % da de projeto,
podendo incorporar baixo custo, flexibilidade de operagdio, simplicidade de montagem €
facilidade de acesso e manutengdo, como no caso genérico da Kaplan tipo “S”, ou ndo,
como no caso genérico das bulbo, de menor volume das obras civis, porém de maior

engenhosidade tecnologica dos equipamentos hidréulicos.

Observando a figura 2.6, podemos efetuar uma compara¢do analitica entre os
intervalos de operago eficiente das turbinas abordadas. Para uma analise irresponsavel,
somos induzidos a conceber a preponderancia de intervalo de atuagdo das turbinas tipo

Pelton, esquecendo-nos da diferenca de campo de atuagdes de vazio e desnivel entre as

Variagdo da Eficiéncia das turbinas para PCH, em funcio da vazio de
operagao
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Figura 2.6. Comparacio analitica entre turbinas
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Remetamo-nos a Tabela 2.1, que trata dos intervalos de desniveis de aplicagdo as
turbinas para uma PCH. Considerando suas vazdes de aplicagfio temos 2 4rcas de
competi¢do: a primeira, partilhada pelas turbinas Pelton, Michell-Banki e Francis Caixa
Espiral, para baixas vazdes e quedas consideraveis; e a segunda, partilhada pelas turbinas

Kaplan, Francis Caixa Aberta e Michell-Banki, para desniveis de 2 a 10 m e vazdes de

0.5a5ms.

Tabeia 2.1. Intervailo de atua¢iio das turbinas, em relacdo aos desniveis

Tipos de Turbina Intervalo de desniveis para operacio
Michell-Banki 1 <H<150
Pelton 30 <H < 1000
[rancis 20 <H < 600
Kapian 2<H<80

Fonte: ESHA, 1995,

Nesses campos de escolha cabe utilizar as informagdes da figura 2.5, ponderando
as caracteristicas de operacdo frente ao tipo de demanda a ser atendida e contabilizar os
elementos de custos das turbinas. diante de algum pardmetro de andlise econdmica. A
valoracdo do meio ambiente também deve encontrar-se inserida nesse processo
decisorto. de vez que. dependendo de suas conseqiiéncias manuseamos a qualidade dos
impactos. Como exemplo citemos a turbina Kaplan “S™ que apresenta-se como de baixos
desniveis. reduzindo a necessidade de reservatorio de controle do nivel de agua.

No Brasil. ocorre um fenémeno de padronizagdo tecnoldgica de turbinas.

responsavel por regides de domindncia de certos modelos. nem sempre de acordo com a
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melhor alocagéo de recursos. Por isso da grande difusdo das turbinas Francis para PCH
de concessiondrias ¢ de rodas Pelton para o interior do pais, nos aproveitamentos

particulares.

Inegavelmente, a padronizagiio beneficia o desenvolvimento de um maior numero
de projetos, porém, essa disseminagio ocorre em detrimento da otimiza¢do dos recursos
energeticos dessas localidades.

Outro fator de atengfio no dimensionamento do conjunto turbina-gerador, resulta
no grupo gerador da central, podendo este ser sincrono, propiciando a op¢do de geragdo
isolada pela regulagem do equipamento de controle, ou assincrono, mais simples e
barato, mas condicionado ao uso interligado por néio possuir equipamento de excitagdo.

Assim, como as turbinas os geradores também encontram-se sobre a
caracteristica da padroniza¢io, demandando um bom grau de proficiéncia do projetista
para ndo incorrer em superdimensionamento.

Fazendo um breve levantamento, poderiamos, ainda notar a realidade de
inadequagfio dos geradores ja instalados nas PCH mais antigas, ponderando sua
viabilidade de operagdo eficiente.

Fabricados em empresas alemis, em sua maioria, tem projeto condicionado a uma
realidade de sistema diferente da nossa, usando o padrio de freqiiéncia de rede europeu
de 50 Hz, além das adaptagdes decorrentes do casamento imperfeito da poténcia
disponivel pela turbina com a capacidade do gerador, traduzindo um parque de centrais
com eficiéncia muito aquém de sua possibilidade.

Como exemplo, poderiamos citar os geradores das centrais de Corumbatai e
Emas Novas, da CESP, ¢ REPI , da IMBEL IV-MG, apresentando uma operagfio

insatisfatéria,
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2.4, Ossistemas isolados e a manutencio da qualidade

Em um exercicio de caracterizagio dos entraves técnicos para atuagdes
especificas de PCH. principiamos pela configuracio de sistema isolado a rede interligada,

comum 0p¢do na fronteira de atendimento das concessiondrias, em geral constituido por
usuarios potenciais de baixa renda.

O principal topico de dmbito tecnologico consiste na garantia de qualidade de
fornecimento de energia elétrica a seus consumidores, em especial, a manutenciio da
freqiiéncia da linha. em 60 Hz.

Tradicionalmente, a curva de demanda energética de comunidades isoladas
apresenta um fator de carga desfavoravel a uma otimizagdio natural dos recursos, sem a
utilizagdo de equipamentos de controle e regulagem de geragéo.

Para essa configura¢io de fornecimento a inclusdo de mais um chuveiro elétrico
pode significar umn sobrecarregamento na demanda, assim como um planejamento dos
habitos de consumo tem capacidade de instaurar um modo de opera¢io mais eficiente
para a instalagdo. melhor remunerando seu investimento de capital.

No intuito de atuar para certifica¢fo da qualidade da energia gerada, identificam-
se 4 tipos de mtervengdes técnicas possiveis, a saber:

- a¢do mecdnica-hidraulica de controladores de velocidade na admissfio de agua na
turbina. comumente por uso de valvulas de acionamento manual ou por sistema
mecanico:

- acdo eletro-hidraulica. igualmente controlando a vazdo de entrada por sensores de

velocidade no gerador e acionamento automatico:
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- a¢do de controladores eletrénicos de carga (ELG), também usando de sensores de
velocidade no gerador, faz a retro-alimentagdo pela regulagio de um lastro ajustavel na
transmissdo do torque entre a turbina e o gerador;

- agdo de equipamentos de eletronica de poténcia, que a partir do sensoriamento atuam
no sentido de converter a onda senoidal de entrada do circuito ao padrio de 60 Hz,

garantindo o fornecimento satisfatorio.

A intervengdo manual do tipo mecdnica -hidraulica resulta do modo mais
difundido e de baixo custo de controle da qualidade da energia gerada, ndo
apresentando, todavia, grande acuracio de medidas e acdes, nem padrdes de eficiéncia
de servico compardveis aos outros modos, necessitando do ajuste instantdneo do
operador. Sua evolugfio automata incorreu na figura da interven¢do eletro-hidraulica,
dispensando o caréter de sobreaviso do operador, porém de elevado custo de instalaggo.

Concebida para atuagdo em conjuntos turbina-gerador de pequeno porte
(microcentrais), os ELG representam um avango tecnologico em relagio aos dois modos
anteriores, incorrendo em um decréscimo de custo, baseado no eletro-hidrdulico, de dez
vezes. Apresenta, em todo o caso, caracteristicas eletromecanicas. o que sugere uma
manuten¢do de equipamentos lubrificados e tendo sido testado em apenas duas micro-
usinas de turbina Pelton, ratificando sua aplicagdo para quedas superiores a 30 m, caso
nao aplicavel as regides de fronteira do sistema interligado brasileiro, de pequenos
desniveis, como o caso da regiio amazdnica.

Entendemos a utilizacdo da conversio eletrdnica de freqiiéncia como a de maior
potencial de desenvolvimento de aplicabilidade, por dissociar-se da atuacdo do operador
¢ do modelo de controle da vazio na turbina, funcionando como circuito de grande

simplicidade e custo dependente ao seu avango tecnoldgico. Sua concepgio principia a
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idéia da adequagiio da qualidade de energia tanto no enfoque da variacdo das vazdes do
rio. quanto na variagdo da carga a ser atendida, possibilitando o aproveitamento de todo
o intervalo e operagdo da turbina da central.

Essa possibilidade de ampla operagfio parece atenuar qualquer acréscimo de
custo, incrementando a eficiéncia da central ao longo do tempo, se considerarmos, em
conjunto, toda a andlise da selegdo da turbina. Observemos, como exemplo, uma

priorizagdo da turbina Michell-Banki, em detrimento de uma turbina Francis com seu
sistema de admissdo e de todo o conjunto de controlador de velocidade mecanico-
hidraulico. contabilizando o incremento no fator de utilizag@o da central, pela diminuicdo
dos campos de trabalho em cavitagio.

Apesar da assun¢do do fornecimento da eletricidade rural como passivel de
menor rigor para critérios qualitativos do suprimento da demanda local, sentimo-nos
compelidos a estruturar projetos com consciéneia da perspectiva da expansdo do
consumo. atendido pela formagio de mini-redes de geracdes isoladas ou conexdio ao
sistema interligado, enfocando sempre a méxima garantia de niveis padronizados pelas

€mpresas concessiondrias.

2.5. O sistema interligado

Cabe situarmos a nossa problematica da PCI gerida pelo municipio ao dmbito de
sua funcionalidade na sua concepgdo de central conectada ao sistema interligado de

energla clétrica.
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De pronto, observamos a requisigio de padrdes de seguranga na geracio,
condizentes a qualidade da energia atribuida & rede, considerando pardmetros como o
nivel de harmdnicos e o fator de poténcia da energia gerada.

A conexdo a um sistema robusto de energia elétrica traz consigo, todavia, uma
caracteristica inercial de manutengfio de freqiiéncia e nivel de tensdo que deve garantir
para o consumidor um suprimento aceitdvel, e possibilita uma simplificagdo na operacio
da PCH, propiciando facilidade de automacéio da central.

Abrem-se, entdo dois campos distintos de analise: o da estipulago de novas PCH
a serem instaladas conectadas a rede, ¢ o do reaproveitamento de instalagdes fora de
operagdo, ressaltando a observancia do planejamento da manutengfio, como método de

garantia de funcionamento otimizado.

2.5.1. As novas centrais

Planejar a construgdio de novas centrais para operacio junto ao sistema
interligado tem um significado de, no minimo, acompanhamento das tecnologias
disponiveis, de vez que a rede esta incumbida de atender satisfatoriamente, variagdes de
carga, segundo um controle informatizado do fluxo energético.

A concepgdo de uma nova PCH, no contexto apresentado, deve poder inserir-se
nessa realidade de sistema de informagdes da rede, demandando um grau determinado de
medigdes, transmissdo de dados e retroalimentagdo para operagdo otimizada da usina,
condizente a profundidade de seu gerenciamento municipal.

Assim como o gerenciador local da rede deveria ter poder de decisdo sobre a

conveniéncia da operagio da PCH ao longo da demanda de energia, o municipio gestor
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da PCH, ao optar por uma interagio com um sistema mterligado, deve estar
tecnicamente apto a exercer uma analise on-line da sua propria conveniéncia de geragio
para a rede, frente as suas caracteristicas de consumo.

A problematica inclui, entdo, a existéncia de analistas capacitados a essa fungfo,
além da complei¢do de uma segdo de apoio em processamento de dados, passivel de
viabilizagdo pela configuragfio de um departamento municipal de eletricidade, 4 luz da
cidade de Pogos de Caldas-MG, como veremos na segunda parte desta dissertagio.

Como exemplo de um modelo gerenciamento regional de PCH conectadas,
podemos citar a gestdo das usinas da Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL), no
terior paulista, mantendo controle automatizado de opera¢io das centrais, a partir da
experiéncia da Usina Hidrelétrica de Eloy Chaves. As PCH tém capacidade de executar o
controle do reservatorio, monitoragio da limpeza das grades, partidas e paradas
automaticas, além de proporcionar telediagnéstico, emissio de relatérios, supervisdo da

protegdo, programa¢fo maximizada da geragio e controle remoto de reativos.

2.5.2. A recapacitaciio das centrais desativadas

Para as 1829 instalagdes de PCH construidas no Brasil, inventariadas e
atualizadas no DNAFE, temos 1090 instalagdes desativadas, o que representa cerca de
60% do efetivo conhecido, em desuso.

Observemos a Tabela 2.2, que nos traz a vida Gtil dos equipamentos de uma
PCH. Se contabilizarmos as décadas de 20,30 e 40, deste século, como as de maior
difusdo das centrais existentes, podemos ressaltar a caracteristica da necessidade de

renovagdo estar condicionada 3 manutengéo do conjunto hidro-gerador e sua vida util.
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Equipamentos Vida itil ( anos )
Obras civis 100 a 150

Canais 100 a 150
Conduto forgado 60

Turbina 20260

Gerador e alternador 15a35
Equipamentos elétricos de M.T. 15a35
Equipamentos elétricos de B.T. 10 a 35
Regulagens ¢ medicdes 10

Casa de maquinas 75

Fonte: AFME, 1990

Se considerarmos apenas o recondicionamento das instalagdes, estaremos, de

certo, desperdigando a oportunidade de modernizagio de um parque de PCH, com obras

civis ja sedimentadas, traduzindo minimizagdo de novos impactos socio-ambientais, em

relagdo a novas instalagdes.

Identificada a existéncia do objeto de andlise, vamos considerar os tépicos de

atuacdo em uma PCH, visando sua modernizagio para operagio ligada ao sistema

interligado. Podemos estruturar uma reforma na central no sentido de:

* alterar o rendimento do grupo turbina-gerador :

envolve estudo de critérios de

operacio correta, redimensionamento do projeto da turbina-gerador, padronizagdo da

freqiiéncia e estipulacdo de planejamento de manutengio:
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¢ aumentar a altura de queda bruta; e

* redimensionar o projeto basico. com aproveitamento otimizado do ciclo hidrolégico.

Um dos problemas mais presentes na desativagéo de PCH remete-se ao fendmeno
da cavitagdo. ver figura 2.7, que proporciona a corrosdo das pas do rotor das turbinas.

de custosa recuperagdo.

s
Figura 2.7. Efeito da cavitacioe em turbinas

Intuimos. entdo. que o aspecto técnico do recondicionamento das PCH para a
conexdo com a rede consiste em uma adequagdo para operagdo padronizada. onde
devem ser consideradas as oportunidades téenicas-econdémicas de modernizagio da
central. incluindo sua automagao.

Nesse sentido. o grau de sensibilidade da gestdo municipal da energia por PCH
condiciona-se a um corpo técnico consciente das caracteristicas da rede conectada. bem
como apto a exeeutar um gerenciamento otimizado do fluxo energético da central ¢ do

sonsumo do municipio,
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Apontamos, entdo, para a observancia da estruturagio de uma realidade de
manuten¢do das centrais, como imprescindivel 4 possibilidade de escolha livre de periodo

de geragdo de eletricidade pela PCH, por energia firme ou secunddria, segundo a

remuneragdo do sistema ou caracteristica da curva de carga.

¢ A manutencio das centrais

Exporemos, de maneira breve, as trés linhas de manutencdo mais difundidas no

campo da operagdo satisfatoria das PCH:

- Manutengdo corretiva : consiste no método mais usual de manuten¢do, ndo
demandando  planejamento antecipado. reduzido a atuacdo de solucionamento dos
problemas de operagdo insatisfatéria ou impossibilidade de funcionamento devido a
panes. rupturas de equipamentos ou curtos-circuitos, na medida em que surgem. Baseia-
sc. entdo. numa perspectiva de reagfio ao modo de operagdo da central, de caracteristica
passiva. no tangente a otimizacdo dos recursos disponiveis, apresentando tendéncia a
custos marginais crescentes. justificados pelo envelhecimento dos equipamentos e

estrururas:

'+ Manutengdo sistematica : consiste em um método baseado na programagiio de
atuacdo junto aos equipamentos. segundo as premissas de sua vida util e do modo de
vperagdo permanente de projeto. Apresenta-se como uma perspectiva de manutencio
preventiva. com paradas de operagdo pré-determinadas e equipamentos e materiais de

substituiglio previamente selecionados. proporcionando contabilizagdo aproximada do
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custo financeiro da manutengio para o gerenciamento dos custos a serem retornados

pela energia comercializada; e

< Manutencfio condicional : consiste na insercdo de sistema de coleta de dados
da condicdo de operagio dos equipamentos e estruturas, resolvendo pela atuagio
preventiva, baseada nas medigdes. Representa maior custo de investimento de capital em

manutengdo, caracterizando-se, porém, pela viabilidade de curta programacfio financeira
de intervencdo, diante de varidveis como diferencas de remuneragdo da energia gerada,
melhor momento de aquisi¢do dos equipamentos para substitui¢do, alocagio de mao-de-
obra para manuten¢do e outras, reduzindo, também, riscos e extensio dos efeitos de

panes.

Ressaltamos a conveniéncia da composicio dos trés métodos para a busca de
uma atua¢do mais otimizada da instalagio, de vez que o maximo de informagdes
possibilita um planejamento fidedigno (no caso da composigdo da sistematica com a
condicional) ¢ sempre haverd a necessidade de se prever a realizacdo de intervengdes
corretivas, pela natureza de grau de aleatoriedade de risco de problemas, malgrado sua
minimizagéo.

A tradi¢do de empreendimentos energéticos brasileiros ndo compreende. todavia,
a contabilizagdo responsavel da demanda de manutengio de suas instalagées, assim como
a questdo do descomissionamento das centrais, conformando o parque desativado

apresentado.
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2.6.  Conclusio

Em relagdo a um gerenciamento municipal deve-se considerar trés possibilidades
de atuacio das PCH, como servidora ao consumo local, como fonte de renda agregada
ao municipio pela venda da eletricidade gerada, ou, ainda, pela composicio delas.

No dmbito da autoprodugfo municipal, a maximizagio da capacidade de

produgio deve se remeter ao designios dos recursos hidricos-energéticos e 4 quantidade
de captagdo de investimento para construgio da central. A solugio resultara em
compromisso técnico-econdmico de eficiéncia, nfo estruturado em fungfio de normas
fixas de energia firme. O entendimento da caracteristica da curva da demanda energética
torna-se vital para o processo decisorio.

Ja para énfase na produgio independente, a concepgdio técnica da central deve
estar compreendida na realidade do mercado da energia, inserido na rede interligada e na
sua administra¢do centralizada. Nesse caso, a remuneragdio acentuada da energia firme
acaba incentivando esse enfoque nas PCH voltadas a essa atuagfio, em detrimento da
utilizacdo plena de seu potencial de geragdo e da eficiéncia do mercado.

A mtelecglio de centrais hidrelétricas como blocos fixos e constantes de energia
enquadra-se em uma visdo estagnada e retrograda de sistema energético, extrapolada do
hermetismo tecnocratico do planejamento tradicional brasileiro. propenso a expansio
desmedida da geragdo.

Nesse sentido. a revisdo desse conceito faz-se necessaria. em virtude da
caracteristica dindmica de oferta e demanda de energia, onde poderdo se encaixar varios

atores. propiciando a complei¢do de um mercado concorrencial.
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O gerenciamento municipal, por ser descentralizado, deve priorizar concepgdes
de projetos regradas pela atendimento da melhor alocagio de seus recursos locais,
possivel pela existéncia de uma sensibilidade em sintonia com suas potencialidades

técnico-ccondmicas.
Na dtica da conformagfio de uma geragfio isolada para uma comunidade, a
valorizagdo da manutencio das propriedades de litha ganha novo significado na projegdo

das possiveis melhorias de qualidade de vida e de aquecimento econdmico decorrentes.
No &mbito microregional da municipalidade a composicio de uma PCH

desativada vem representar uma ma alocagfio dos recursos naturais e financeiros da

localidade, conscientizando a necessidade da melhor observancia dos métodos de

manutengdo disponiveis.
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3. 0 EMBATE LEGAL

3.1. Introducio

O estudo do campo legal da insercéio da PCH como opgdo para a municipalidade,

embasa a diretriz deste capitulo, perscrutando as indefini¢Ses normativas das leis

vigentes e a orientagdo de suas transformacdes histéricas.

Iniciaremos pela retomada de uma composicio cronoldgica rapida dos principais
instrumentos legais relacionados ao universo de analise proposto, sem com iss0, nos
remeter a um estudo de evolugdo legal, mas apenas pontuando o direcionamento
institucional tomado pela instdncia governamental da Unido.

A delimita¢do do escopo do corpo legal a ser a caracterizado pelo nosso enfoque
do plancjamento energético descentralizado resulta da composi¢do dos trés documentos
normativos mais envolvidos, a Carta-magna de 1988, o codigo de aguas de 1934 e as leis
de concessdes de 8987/95 e 9074/95.

Formado um espago normativo para a PCH na municipalidade. vamos
caracteriza-lo por suas assertivas, as contradicdes entre os instrumentos institucionais
abordados e a inexisténcia de contemplagdo de aspectos relevantes para a garantia de
melthor alocagdo dos recursos energéticos para a sociedade, sob uma Gtica integrada
multidisciplinar de planejamento.

A vista da concepcio da aplicabilidade das leis. inseridas numa priorizacio do
atendimento que caminha do global para o particular. assim como do federal para o
municipal. seguiremos uma ordem analitica da Constituicdo federal até as novas leis de

concessoes. entendendo porém a realidade imprescindivel de atendimento dos preceitos
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bésicos, das garantias individuais presentes na lei maior brasileira, ¢ muitas vezes

desconsideradas em virtude de especificidades de mercados.

3.2.  Breve recomposicio historica das disposicoes legais vigentes, remetidas a
problematica das PCH no Brasil

Como jd explicitamos anteriormente, os principais instrumentos do arcabougo
legal concernente as PCH alicercam-se nas disposigdes da Constituigdo Federal de 1988,
no Cddigo de aguas e na legislagdo subsequente, da qual as leis de concessdes se
destacam por sua caracteristica inovadora no conceito de utilizaco dos recursos
hidricos.

Em uma breve recomposigio dessa legislagio, ainda em vigor para a estrutura
atual e a restruturagdo do setor elétrico, no 4mbito da PCH, devemos citar-

- decreto n® 41019, de 1957: regulamentador dos servigos de energia elétrica;

- decreto n°® 1872, de 1981: configura o autoprodutor pela autorizacio das
concessiondrias em comprar a energia elétrica excedente;

- Portaria DNAEE n° 084, de 1981: regulamentadora do decreto 1672/81:

- Portaria DNAEE n° 109, de 1982: aprova os manuais de PCH e define PCH

- Portaria DNAEE n°® 123, de 1984: define as normas 1, 2, 3 ¢ 4 do DNAEE
como principios para a apresentacdo de estudos e projetos de exploragio de recursos
hidricos para a geracdo de energia elétrica;

- Portaria DNAEE n° 136, de 1987: redefine, por simplificacio, o conceito

vigente de caracteriza¢do de PCH;
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- decreto n® 915, de 1993: concebe a estipulagiio de consércios para geracio de
energla elétrica;

- decreto n® 1009, de 1993: estabelece o Sistema Nacional de Transmissdo de
Energia Elétrica - SINTREL;

- Portaria DNAEE n° 337, de 1994: regulamenta o SINTREL;

- Portaria DNAEE n® 707, de 1994: pontua a diferenciacio entre a disposicio de

rios federais e estaduais; e
- Portaria DNAEE n°® 776. de 1994: cria grupo de trabalho para avaliagdo da

problematica das PCH/ Novo programa de implantagfio e recuperacio.

3.3. A Constituicio federal de 1988

A constitui¢do federal de 1988 figura como a oitava carta magna brasileira, a
sétima. republicana. remetendo-se a toda uma contextualizagdo histérica conturbada, de
conformidade entre a realidade do pais e a conota¢do de legalidade, permeando as
relagdes sociais e as garantias. tanto individuais, quanto em relagfio a propria imagem da
nacio.

O periodo de sua maturagdo seguiu a adaptabilidade do pais em efetuar a
chamada transicdo democratica entre o regime militar ditatorial (1964/1985) e o de
representatividade governamental eleita pelo instrumenio democratico do voto direto.

A tarcfa de garantir a continuidade desse processo, ainda durante seu
empreendimento. presentes as estruturas carregadas de uma inércia nio acostumada a
analisar por discussdes a amplas questdes polémicas, como o carater estratégico da

exploragio dos recursos hidricos. resultou em um texto com elevado grau de
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especificidade, desconectado a uma representagio das diretrizes fundamentais de uma

unido federativa.

Se podemos identificar seu cardter descentralizador das atribui¢des dos 3 poderes

do Estado, com enobrecimento do legislativo, esvaziado no regime autoritdrio, ndo
perceberemos, contudo, avangos significativos, no sentido do fortalecimento da

participagdo do individuo no processo decisorio da vida publica, no tangente a

autonomia dos municipios.

Considerando a nossa tematica da PCH para os municipios, identificamos as
passagens da constituicdo responsaveis pela conforma¢io de um espago legislativo do
assunto. necessario a sua adogdo como modelo desenvolvimentista, concebido, porém,
de modo insuficiente em alguns aspectos ¢ com especificidade descabida a sua
aplicabilidade irrestrita no pais.

Nesse sentido. denotamos do texto constitucional, os artigos:

- 37 a 43: versando sobre caracteristicas da administra¢do publica:

- 22. 1V e 26.1: definido as competéncias das aguas;

- 182 §31 ao 4: sobre politica de desenvolvimento urbano;

- 21. XX: expondo as diretrizes do desenvolvimento urbano;

- 22 IV: sobre a competéncia da Energia:

- 21. X11. b: versando sobre a instalac@o e exploragdo da Energia Elétrica;

-20. VIII e 176 §§ 1 a 4: sobre a propriedade da Unido dos potenciais de Energia
Hidraulica:

- 29 a 31: sobre os municipios;

- 170 a4 192: versando sobre a ordem econémica e financeira; e
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- 20 ?1; 21, XIX e 23, XI: sobre a exploragio, gerenciamento ¢ pesquisa dos

recursos hidricos.

Desses artigos citados, vamos discorrer sobre algumas passagens significativas

como a do artigo 30, sobre a competéncia dos municipios, onde se estabelecem a

legislagdo sobre assuntos de interesse local, a possibilidade de suplementacdo da

legislagdio federal e estadual, no que couber, e a incumbéncia de organizar e prestar,
diretamente ou sob regime de concessdo ou permissdo, 0s'servicos publicos de interesse
local que tem carater essencial.

De modo isolado, podemos conceber o suprimento de energia elétrica a regides
desatendidas por uma PCH municipal, como um servigo publico de carater essencial € de
interesse local, abrindo sua possibilidade de instalagfio, encontrando todavia barreiras, na
quarta disposi¢éo do artigo 22, remetedora a Unidio sobre a legislagdo de dguas e energia
e pela oitava disposigio do artigo 20, aonde conformam-se, ainda, os potenciais de
energia hidraulica como bens da Unido.

Ainda, no artigo 176, apesar da ratificagéio da posse da Unidio sobre os potenciais
de energia hidraulica, garantida ao concessionario a propriedade do produto da
exploragfio, estabelece-se, no inciso quarto. a ndio dependéncia de autorizagdo ou
concessdo para aproveitamento do potencial de energia renovavel de pequeno porte.

A identifica¢do de duas ordens de encaminhamento da questdo faz-se latente, por
um lado em um carater de centralizago administrativa e conceito estratégico dos
potenciais e aproveitamentos dos recursos hidricos, relegado a posse da Unido, ¢ de

outro, identificando a competéncia municipal em tratar de seus assuntos locais.
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Vamos encaminhar a premissa da singularidade da existéncia de um rio em um
municipio, € de seu interesse politico em suprir uma demanda reprimida, segundo uma
disposi¢do de atendimento por servigo publico, passivel de integra¢iio ao planejamento
local.

Em remeténcia a constituicdio, apesar da garantia de posse dos potenciais da

Unido, a municipalidade conforma-se alicer¢ada pela sua competéncia em tratar de seus

assuntos concernentes ao servigo publico, reforcada pela consideragio da PCH como
aproveitamento de potencial energético de pequeno porte.

Garantida a legalidade da busca do municipio pelo suprimento de seus municipes,
através da solugdio da implementacio de PCH em sua drea de atuagfo, resta-nos, para o
escopo constituctonal. entender a relagdo prevista da concessionaria regional com as
cidades supridas.

Dirimindo concepgoes filosdficas/ideologicas ao campo da discussdo retorica,
reporte-mo-nos aos artigos do titulo VII, “Da Ordem Econdémica e Financeira”, em
especial ao artigo 175, que lega ao Poder Piblico diretamente ou sob concessio ou
permissdo. a prestagdo de servigos publicos, e, ao inciso quarto do artigo 173. versando
sobre a represséio ao abuso do poder econdmico que vise a dominagfo de mercados por
empresas concessionarias.

O universo de ac¢do das preteituras fica estipulado em fungéo da sua conformagido
contratual vigente, de modo a estar capacitado a atribuir-se dos encargos do servigo
publico da distribuigdo da energia para seu territorio, gerada a partir de PCH propria, €
scgundo seu planejamento local. na condigdo de ndo ser atendida por algum contrato de
concessdo ou comprovagio de mal atendimento pela empresa concessiondria

responsavel.
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Cria-se, entio, uma realidade de manuseio econdmico legal da energia elétrica,
onde existe a possibilidade do municipio empreender a implementagio de PCH sem a
prestacdo do servigo publico de distribui¢do, legado a concessionéria regional.

Temos a situagio de que um poder pretensamente publico, tem de se remeter ao
carater privado de uma empresa concessionaria, independente do controle acionario
estatal, para atender seu planejamento desenvolvimentista local, no concernente a0 seu

consumo de energia elétrica.

Denota-se novamente o peso da relagbes histéricas estabelecidas entre as
instincias governamentais, o comprometimento de uma opgdo de politica de
desenvolvimento e de planejamento centralizado, baseado em analise cldssica tendencial
¢ permeado por juizos de valor na energia, submetido a processos escusos autoritarios de
conformagdo de sistema de energia elétrica.

O relacionamento do municipio com a empresa concessionaria, auferido pela
garantia 4 concessdo, seja do servico publico da distribuiciio ou do aproveitamento do
potencial hidrelétrico, pressupde uma reflexdio sobre a dicotomia do publico/ privado
envolvida, pelos agentes ¢ de como a coexisténcia de ambos os primados permite a
extenso do didlogo sobre as competéncias da problemitica abordada.

Faremos essa modesta andlise, no topico de estudo das novas leis de concessdes,
pela possibilidade de uma leitura diferenciada propiciada na discussdo dos papéis

envolvidos.
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3.4. O Codigo de 4guas

O codigo de dguas vigente no Brasil data de julho de 1934, de uma iniciativa de
pontuar a compleigdo das dguas, sua utilizagio e fins, dentro de uma perspectiva
inovadora para o periodo historico de sua gestacio. Coincide com um momento da
republica brasileira de extrema proficuidade, banhado por uma corrente de nacionalismo,
demandante de estipulagdes mais nitidas sobre a definicio das competéncias do
Estado/Nacdo.

O direcionamento central do texto aponta para uma tendéncia administrativa
centralizadora, ressalvando alguns topicos de carater inovador para o contexto
desenvolvimentista da época.

O texto do codigo de dguas continua vigente no pais, com suplementa¢des
especiticas de certas abordagens, como a do tratamento e significados das concessdes e
autorizagdes, pelas determinagdes da constituicdo brasileira e das leis de concessoes.

Nesse sentido. o primeiro livro do cddigo versa sobre classificacdes das aguas.
segundo suas propriedades geograficas, bem como da disposi¢do dos alveos e margens,
instaurando o critério vigente de relagdo das aguas publicas e sua propriedade, baseado
na abrangéncia do curso de agua na territoriedade.

Assim. define-se pelo artigo 29 a caracteristica determinante de rios federais.
estaduais ¢ municipais. conceito largamente difundido, considerando o conflite de posse
entre duas ou mais partes banhadas por um mesmo curso de rio, resolvido pela detengio
para a instancia do poder publico imediatamente superior. No mesmo artigo, principia-se

o alicerce do idedrio centralizador no planejamento energético, repetido nos outros
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instrumentos legais envolvidos no mesmo campo de atuagdo, formalizado na premissa da
serviddo & Unido dos aproveitamentos de energia hidraulica.
Para o enfoque temitico a que nos inserimos, estamos aptos a constatar a

pertinéncia bésica do primeiro livro do eédigo de aguas como determinante de um
sistema de defini¢des da natureza do escopo administrativo das aguas, a ser aprofundado
pela sua funcionalidade social, no livro seguinte, guardadas as garantias estratégicas a

perpetuacdo do modelo centralizador do Estado.

Definidas as propriedades das dguas, passemos para seu aprofundamento
funcional, exposto no segundo livro do codigo de dguas, sob o mote da regularizagdo de
seu aproveitamento.

O primeiro topico fundamental 4 nossa temdtica resulta da disposi¢io do artigo
34, garantindo o uso gratuito de qualquer corrente ou nascente para as primeiras
necessidades da vida e instaurando uma supremacia do saneamento bésico em relagiio a
outros usos de uma central hidrdulica, pouco observada nos projetos instalados de
aproveitamentos hidrelétricos.

Seguem-se, entdo:

- artigo 49: necessidade de concessdo especifica a cada tipo de aproveitamento de
um curso;

- artigo 63: introduz os instrumentos da concessdo e da autorizagio como meios
da Unido permitir o aproveitamento hidrelétrico; ¢

- artigo 67: define o aspecto da revogabilidade inextinguivel do uso de aguas

publicas;
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O tratamento conjunto destes 3 artigos conforma a figura de um poder

concedente da Uniio, remetido a uma sensibilidade de eficiéncia, comprometedor a uma

integracdo dos recursos naturais, devido a seu preceito desmembrado da funcionalidade

de um aproveitamento hidraulico.
Em especial, o artigo 67, representando um fortalecimento do poder concedente
dentro do cddigo, por ndo esclarecer critérios precisos de revogabilidade de concessdio,

incorpora a partir das novas leis de concesses garantia inalienavel da sociedade. frente a
uma perspectiva de estrito cunho mercadolégico da energia, como veremos adiante.

Cabe denotar, ainda no segundo livro, a redagdo visionaria do sexto titulo sobra
aguas nocivas, representando, talvez, o primeiro espago legal de observagio de garantias
ao meio ambiente. Em especial, no artigo 109, define-se a ilicitude & poluigdo das
correntes com prejuizos a terceiros.

Decorre. nesse caso, uma comprovagdo de um modelo nacional de pratica de
acdes estruturals mista, entre uma perpetuagfo consuetudinaria das experiéncias de
planejamento, construgdo e operagio e a sua remeténcia ao corpo legislativo
normalizador,

A compleigdo de um Estado regulador e fiscalizador, a partir da existéncia dos
instrumentos legais restritivos as concessdes existentes, ndo tem figurado como um
modelo eficaz de observancia dos principios da utilizagdo 6tima dos recursos hidricos. se
formos considerar este aspecto do artigo 109 do cédigo de aguas, possibilitando o
questionamento desse papel da Unido frente ao processo de configuragdo de mercado
energético de geragdo elétrica.

Para o terceiro livro do codigo de dguas, o enfoque principal volta-se aos

assuntos concernentes a energia hidrdulica e seu aproveitamento, fixando-se ao
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pragmatismo dos tipos de permissio de aproveitamento e no proceder das disposi¢es da
integracdo da central hidrelétrica com o poder concedente e as instancias de poder

publico estadual e municipal,

Pelos artigos 139 e 140, definem-se os campos:

- exigéncia de notificagiio para aproveitamentos com poténcia instalada de até 50

kW:

- exigéncia de autorizagio para aproveitamentos com poténcia instalada superior
a 50 kW e inferior a 150 kW; e

- exigeneia de concessdo para aproveitamentos com poténcia instalada superior a
150 kW, permitindo a prestagéio de servigos de utilidade publica.

Ja no artigo 143, apresenta-se outra requisi¢io de observéncia dos impactos da
inser¢io de uma central, remetidos a salvaguarda de “exigéncias acauteladoras dos
interesses gerais da alimentacdio e das necessidades das populagdes ribeirinhas, da
salubridade publica, da navegagdio, da irrigacdo, da prote¢do contra inundagdes, da
conservagdo e livre circulagio do peixe e do escoamento e rejeicdio das aguas”.

Em relagio a uma caugdo dos servigos puiblicos ( incorporados pelo beneficio da
Unido. Estado ou municipio), estipulou-se a demanda de uma reserva de aproveitamento
do potencial hidraulico para este fim, certificada na alinea e do artigo 153. Essa reserva
apresenta um teto de potencial representado por até 30% do total da instalago, artigo
154, ¢ com modo de fornecimento especificado no artigo 155, como energia elétrica nos
bornes ou dgua disponivel na entrada do canal de adugio.

Temos, ainda, o artigo 157, que fixa o prazo maximo de concessdo em 30 anos e

o artigo 165, dispondo sobre a reversio da central ao final do periodo de concessdo e
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sua competéncia, haja vista as definicdes de sua aplicabilidades no suprimento de
servigos publicos federais, estaduais ou municipais.

No é&mbito da administracio municipal da energia, faz-se premente a correta

adequagdo dos campos de uso de um rio, dentro da observancia das propriedades das

aguas nocivas para a otica local.

Em respeito aos conceitos dos aproveitamentos das aguas piblicas, sustentados

no codigo, ndo cabem deslocamentos de uso de um rio, responsavel pelo provimento das
necessidades basicas de uma populagfo, para a geragdo de energia elétrica. Nesse mote,
o uso do saneamento basico sobrepde-se ao da geracfio de eletricidade, em uma Otica
competitiva dos usos multiplos de um aproveitamento.

Para a problematica da inser¢do local da PCH, estabelece-se uma demanda de
estudos de integragdo socio-ambientais da central, de modo a garantir o atendimento do
artigo 143, Curiosamente, a dispensa da necessidade de execugio de um EIA/RIMA para
a aprovagio de sua construgdo cria uma dualidade legal, que acaba por consequenciar a
total inobservancia dos impactos ambientais da instalagdo.

Para o suprimento de um peqgueno distrito, o limite de poténcia de 150 kW
satisfaz a demanda de energia elétrica, relegando a disposi¢do de consulta para o 6rgio
fiscalizador da Unido ao nivel da autoriza¢do. facilitando solugBes isoladas para
comunidades marginais ao sistema elétrico interligado.

Para o modelo da gestdo auténoma da energia por PCH, recaimos na necessidade
do instrumento da concessdo, poténcias instaladas superiores a 150 kW, para os
municipios. refor¢ada pela sua inerente caracteristica de servigo de utilidade publica.

A estipulagio do prazo maximo de concessdo em 30 anos e sua reversdo para a

mstancia de maior competéncia. relativa a funcionalidade da instalagdo, constitui topico
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controverso para a atual detengfo de todo um parque de PCH construido nas décadas de
30, 40 ¢ 50 para as mesmas empresas concessionarias operadoras do sistema interligado.
Nesse sentido, a existéncia de um preceito legal torna vidvel a interpelagdo

municipal por dispor das PCH locais desativadas, no intuito de estabelecer o direito de
reversdo previsto, visando possibilitar um projeto de desenvolvimento particularizado,

sem as restri¢Bes politicas do fornecimento elétrico das concessionérias regionais.

3.5. Asleis de concessdes

As leis de concessdes do servigo pitblico decorrem da especificagfio do artigo 175
da Constituicdo federal de 1988, por uma formalizagdo dos processos de concessdes
previstos.

Sua primeira versdo resulta de um projeto de lei de 1990 do Senador Fernando
Henrique Cardoso, aprovado no senado e encaminhado a cAmara dos deputados, onde,
em 1991, ganha novo texto.

Apés 2 anos de tramitagdo, por alteragdo do Senador José Fogaca, chega ao
corpo da lei 8987/95, sancionada pelo Presidente a 13 de fevereiro de 1995.

Como para sua aplicagio ao setor elétrico, a lei 8987/95 necessitava de
adapta¢Ges e, a0 mesmo tempo, visando aparar legalmente o processo das privatizagGes
do setor elétrico, adotou-se um acerto por medida proviséria, tornada lei aprovada pelo
Congresso Nacional, sancionada pelo Presidente a 7 de julho de 1995, a lei 9074/95.

Vamos, antes da partir para uma analise das leis, fazer um exercicio de reflexio

sobre a caracterizagio do municipio, como poder publico para os municipes e frente ao
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poder concedente da Unido. visando alicergar uma pontuagio diferenciada na leitura das

concessoes,

3.5.1. O municipio diante da dicotomia piblico/privado

A figura do municipio encerra um pressuposto da extensdo do publico,

incorporado pela figura do Estado, em relaciio a localidade da sociedade civil.

Nesse sentido, se nos concentrarmos na oOtica da sociedade civil, remetida a
complei¢do municipal, identificaremos seu carater publico, de vez que depreende uma
relacdo entre a entidade municipal administrativa ¢ os cidadfos, configurando uma
estipulagdo de poder.

Resulta na confirmagdo do coletivo ante o particular, com interface de acdo
baseada na estipulagdo de leis orginicas e impessoais, figurando a reafirmacgiio desse
poder instituido a partir do ordenamento social em municipios.

A perspectiva de justica, nesse dmbito de andlise, tem papel intrinseco
distributivo. tratando do cardter meritorio de cada instancia de julgamento, regulando.
ainda. o andamento corrente das relagdes de justica comutativa, segundo esse mesmo
prisma de critérios remetidos a posi¢do referencial do bem da coletividade.

Parece-nos bem marcante a colocagdo do municipio como prolongamento da
figura do Estado para os cidadiios, incorporando os aspectos inerentes a constitui¢do do
publico. correspondendo com a posigdo de poder concedente aos aproveitamentos
hidrelétricos.

Como o escopo do municipio como poder concedente se remete aos conceltos do

codigo de aguas dos rios publicos municipais. coexiste, para essa problematica da
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caracterizagfio do sujeito empreendedor na dicotomia publico/privado, outro campo de

analise.

No habito de considerar a ética do individuo particular em contraste com a

representagdo  do interesse coletivo, temos aceitado a unicidade de uma instincia
municipal como pliblica, pela sua negagéio ao privado, pela visibilidade do exercicio de
um poder ¢ ndo de um codigo de direito, permeador do privado.

Remetamo-nos, todavia, 4 instancia do poder concedente previsto na carta magna
de 1988, aonde a competéncia da disposi¢do dos aproveitamentos hidrelétricos expede-
se pela figura da Uniflo, pelos instrumentos da concessdo e da permissio.

O conceitos de concessdo, permissdo e servigo publico ndo distinguem para seu
objeto de agéio a esséncia do concessiondrio, diferenciando, apenas, 0 poder concedente
como sujeito, exercido pela Unifio, e o servigo publico como ndio privado, pela sua
observancia de prestagdo a comunidade.

Na nossa perspectiva do planejamento descentralizado da energia por pequenas
centrais, torna-se flagrante a sensibilidade da caracterizagdo funcional do concessiondrio,
pois, enfocando as realidades locais, a opgio pelo suprimento energético auto-gerido
possibilita a escolha de um paradigma desenvolvimentista, sintonizado com as
perspectivas locais.

Partamos, entdo, dos mesmos preceitos utilizados para o evidenciamento formal
do municipio, como inerente ao campo do poder publico, para observar o
posicionamento desse mesmo Orgdo representativo local, frente ao exercicio do poder
concedente da federagfo.

Os principios de justica regidos no processo da concessfio de um aproveitamento

hidrelétrico configuram o encaminhamento da pratica licitatoria, que traduz-se 4 luz de
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critérios de concorréncia entre propostas e capacidades ratificadas dos concorrentes.
Néo se comportam analises qualitativas dos licitantes, pressupondo a constatacdo de um
regime de iguais. subordinados a um regulador racional, viabilizador da instauragdo de
uma justica comutativa, garantia da propriedade do mercado, como tal.

O municipio, ao empreender o requerimento de uma concessio de uma PCH,
assume o papel de concessiondrio, no qual é considerado sob critérios indistintos como

um licitante de empresa, assumindo um relacionamento com a Unifio pelo instrumento de
lei. regente de um universo contratual de comercializagio da energia elétrica.

Outro denotativo de um primado do privado, nessa situagdo, resulta do
suprimento de energia elétrica pelas empresas concessionarias para 0s municipios
remeter-se ndo apenas a um corpo legal, determinante do campo publico, mas, também
relegar-se a um universo contratual quantitativo de energia elétrica.

Podemos ressaltar, ainda, a conceituagéio da disputa da propriedade. ainda que
por concessdo. da transformacio da energia e detengo do servico publico, como
preceito fundamental do universo de existéncia do direito privado, pois resulta da
negacdo da posse do coletivo.

Em panos limpos. o tratamento mercadoldgico da geragio de energia elétrica
encontra-se fundamentado no primado da instincia do direito privado e acaba por
conformar um carter nio piblico aos municipios. Este acaba por incorporar a dicotomia
publico/privado. abrindo precedentes para a reflexdo, por juizos de valores. aos
principios norteadores de sua fun¢o social. enfraquecendo a unicidade do Estado.

Usaremos dessa conformagdo municipal da dicotomia publico/privado para
analisarmos as leis de concessdes. no intuito de pontuar suas contribuicdes e barreiras,

frente o nosso paradigma de gerenciamento energético descentralizado pelas PCH.
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3.5.2. A Lei 8987/95

A lei 8987/95 constituiu o primeiro instrumento legal, em respeito ao artigo 175,
em tentativa de regularizar o regime de concessio e permissdio da prestagdio de servigos
publicos, de amplo campo de abordagem.

Logo em seu comego, define poder concedente, concessiio e permissédo, por um
enfoque generalista do servigo publico concedido, ndo considerando as instancias de
atuagdo dos agentes sociais envolvidos em uma perspectiva  infra-estrutural de
suprimento energético.

Definem-se, a seguir, os condicionantes do servico adequado a serem observados
pelo concessionario, bem como os direitos e obrigag¢des dos usuarios.

Para a politica tariféria prevista, no artigo 9, estipulam-se as figuras da licitagfio
do servigo e do contrato mediador para a proposta vencedora, conformando a 6tica
privatista da perspectiva de concessdio. O instrumento do contrato insere-se na alcada do
direito privado, e dai, sob a analise de investimentos para o aproveitamento hidrelétrico
das 4guas publicas, regulado pela lei.

O inciso 4 do artigo 9 e o artigo 11 asseguram a diminui¢do do risco do
investimento, uma vez que permite alteragdes de contrato para reestabelecimento do
equilibrio econdmico-financeiro e a possibilidade de uso multiplo do aproveitamento
para gerar receitas alternativas.

No artigo 13, abre-se precedente para a diferenciacio tarifiria, passivel de
entendimento a pelo menos 2 niveis: ao de tarifas diferentes para consumidores com
particularidades de disposicdo de remuneragdo ¢ ao de compensa¢do da renda hidraulica
de cada aproveitamento especifico. permitindo adequagdo da tarifa ao grau de

favorecimento da geracio.
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Ja nos artigos 14 e 17, estabelece-se o olhar igualitdrio aos concorrentes na
execucdo da licitagdo, redimindo o poder concedente, no caso da PCH, a Unido, da

observancia da compleigdo distinta de um empreendimento municipal de um particular.
Considera ilicita a percep¢do da diversidade da instancia piblica em relagdo ao processo

licitatorio, reforgando o primado do privado do municipio frente ao Estado.

Reforga pelo artigo 25, as relagdes do concessiondrio com terceiros pela figura

do contrato. corroborando a supremacia do direito privado na problemdtico do
tornecimento para municipios por empresas concessiondrias.

Outro topico controverso nesta lei, resulta da reversibildade das concessdes,
prevista. mas ndo definida. Faz-se necessario nos textos tanto do edital de licitacdo,
como do contrato de concessdo, a explicitagio dos bens reversiveis, nfo definidos, a
priori. na lei. ndo definido as condi¢des de reversibilidade, nem sua competéncia,
garantindo. porém . a caducidade da concessdio na hipotese da perda das condicoes
téenicas e operacionais de manutengdo da prestagdo do servigo concedido, artigo 38, IV.

A determinagdo do artigo 22 traz a possibilidade de acompanhamento sobre
gualquer processo licitatdrio e de concessdo, bem como do andamento da prestacio de
servigo. instaurando a acessibilidade publica a qualquer demonstrativo das contratacdes e
operagdes. ndo prevendo. contudo, instrumentos efetivos de a¢do para o
encaminhamento de dentincias,

O texto da lei 8987/95 realmente encerra um grau de generalidade deveras
improprio para sua aplicagdo ao setor elétrico, este caracterizado por ditames especificos
do aproveitamento dos recursos hidricos e da existéncia de um sistema de empresas

concessiondrias de capital misto. notdavel pela conformacio de todo um sistema
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interligado de energia elétrica, alicergado em um parque considerivel de centrais
hidrelétricas.

Além disso, nfio considera as especificidades de instalag6es de PCH, haja vista as
grandes centrais, nem as diferencas constitutivas dos autoprodutores e produtores
independentes.

Atua no sentido de reforgar a premissa da formagfio de um mercado livre de
geragdo de energia elétrica, aonde a perspectiva do municipio gerador conforma Gtica de
ente privado, tanto em processo licitatorio, quanto no contrato de concessio.

Nio se abordam as constituicdes de saneamento social do fornecimento elétrico
para as comunidades desatendidas, perpetuando a conjuntura vigente da caracterizagio
do sistema pela sua atratividade econémica.

Os féruns de discussdo da aplicabilidade desta lei para o setor elétrico acabaram

por resultar em uma melhor adaptagfio dos seus preceitos de mercado na estipulagfo da

lei 9074/95.

3.5.3. Alei 9074/95

Esta lei fixa, logo em seu artigo 2, a inexeqilivel concorréncia de municipios para
concessdes de servigos publicos, em uma premissa de franca credibilidade mercadolégica
do atendimento das fingdes sociais do suprimento de energia elétrica.

Este artigo incorpora a dicotomia do parecer publico/privado, na medida em que
a partir de estabelecido o instrumento de licitagio/concessdio para o servigo publico,
dando cardter privado ao municipio, apresenta critérios qualitativos de distingdo dos

licitantes, na busca de retomar a publicidade do municipio. Acaba por ser superado pela
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possibilidade de formagdo de empresa concessiondria municipal, & luz da estatais de
capital misto, incorrendo, porém, em distor¢des de mercado pela eminéncia politico-
social dessas empresas.

Dentro das especificagdes do setor elétrico, remetamo-nos as disposigdes do
artigo 5, definidor dos objetos de concessdo. O campo desse instrumento legal remete-
€. nmo nosso escopo, as midicentrais para produ¢fio independente, estando o

autoprodutor por PCH enquadrado no processo de permissio.

Por um exercicio de reflexdo. suponhamos as consideragdes expostas da instancia
do privado para o municipio, a partir das quais, podemos inferir sua caracterizacio de
autoprodutor, dispensando a figura da concessio e mais uma vez contornando a
disposi¢io do artigo 2.

Na secdo Il. estabelece-se a figura do produtor independente, conformando seu
mercado demandante e na se¢dio seguinte, viabiliza-se o livre comércio da energia
clétrica pela estruturacio legal do SINTREL como meio de transporte da energia
comercializada,

Ainda na mesma secdo III. em seu artigo 15, no inciso 7, conforma-se um
precedente intervencionista. ndio condizente com a perspectiva de livre mercado
norteadora desta lei. aceitando ajustes tarifirios de maneira a corrigir as variagdes de
mercado. em vista do equilibrio econdmico-financeiro do contrato. Como a concorréncia
limita-se a0 momento da licitagdo. essa alterago tarifaria se aplica a um mercado fixo de
consumidores em relagdo ao mal gerenciamento financeiro da empresa concessionaria e
ao seu mercado de insumos. conformando evitabilidade do risco minimo inerente ao

myestimento.
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No artigo 17, inciso 3, abrem-se as possibilidades para a concep¢do conjunta de
uma PCH e um sistema de distribuicio a ela relacionado, situagdio tipica de
empreendimentos nas regides marginais ao sistema interligado.

No todo do direcionamento do texto desta lei percebe-se um esforgo nitido por
desvencilhar o Estado da funciio de empreendedor do setor elétrico, relegando-o a uma
fungdo de ordem reguladora do sistema aberto a uma tentativa modesta de livre

mercado.

Para o municipio interessado no seu gerenciamento auténoma da energia por
PCH, cabe 0 secu encaminhamento nas brechas legais do texto, tentando, por resgate no
primado do privado, reforgar sua capacidade de prestagio de servigo publico, inserido no
planejamento local.

Apesar da aparente descentralizagio desse conjunto legal das leis de concessdes,
devemos ressaltar a sua visfio centralizadora, fixada ao poder concedente e regulador e
diferenciando a descentralizagio do &nus financeiro dos investimentos de capital com o
atendmmento das fungbes sociais locais, propiciadoras de desenvolvimento social
distribuido.

Assim, o encargo do atendimento das demandas sociais de energia para
populagdes de baixa renda e regides de baixa rentabilidade de investimento ainda
conforma-se como escopo do planejamento centralizado da Unidio, desprezando o

potencial da reafirmag¢&o dos municipio em dar sustentabilidade aos niveis de vida locais.
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3.6. Conclusio

Apbs a andlise dos trés instrumentos de lei tratados, podemos configurar um
campo legal da problematica da PCH para os municipios, ndo plenamente definido, mas
antes permeado de dubiedades de interpretagdo legal em alguns topicos e de completa
inobservancia para outros.

A principal definigdo, reforgada em todos os textos estudados. resulta da
competeéncia da Unifio como poder concedente aos aproveitamentos de energia elétrica e
da figura da concessio como viabilizadora dos empreendimentos hidrelétricos.

O papel do municipio como empreendedor da geragio elétrica por PCH, varia em
cada texto -as vezes. em um mesmo texto, como na brecha interpretativa da Constituicdo
de 1988- de poder concedente, em uma instincia ndo claramente definida, a ente
obrigado a sanar as demandas de energia elétrica, em uma 6tica de suprimento de
condigdes locais de desenvolvimento.

Devemos ressaltar a incapacidade de coadunar os principios gerais do codigo de
dguas com as novas leis de concessdes, uma vez que ambos definem regras de
concessdes. com pressupostos de concepcdo de sistema hidrelétrico social quase
antag6nicos. Enquanto o codigo de dguas prevé o fortalecimento da figura do Estado
nas concessoes, com defini¢des precisas de reversibilidade e tempo de concesséo.
estipuladas até a competéncia da central revertida. nas novas leis de concessdes, percebe-
se¢ o esforgo de criar condicdes para um mercado de energia elétrica, alicercado na
entrada do capital privado competitivo.

Considerando. ainda. os preceitos sociais de garantias individuais dos cidad#os e

us disposigoes do capitulo “1Da ordem financeira ¢ econdémica”™ sobre a caracterizagio de
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mercados, a perspectiva de concessdes de servigo piblico para PCH apresenta-se regada

de contradi¢Ses em sua conformagao legal.

Observando as brechas de enquadramento da PCH em aproveitamento energético
renovavel de pequeno porte ¢ 0 patamar de 1 MW para a producdo independente e 10
MW para o autoprodutor, lembrando da possibilidade de uma leitura diferenciada do

municipio pela sua tica de primado do privado, somos levado a intuir da existéncia de

uma permissividade velada do municipio em relagéio a PCH, embasada por um referencial
interpretativo do todo do arcabougo legal vigente.

Deve-se, além disso, ressaltar da dificil tarefa de propiciar um encaminhamento
eficiente dos pedidos de concessdo pela parte dos 6rgdos reguladores do governo, com
corpo técnico insuficiente e ndo especializado para atender em tempo habil, a requisi¢ies
diferenciadas de midicentrais a grandes centrais, para as mais diversas localidades do
territério nacional.

Inexiste para a PCH uma legislagdo especifica que a disponha em ambiente
integrado como uma ope¢fo sustentdvel ao planejamento energético no Brasil, relegando
a questdo a campos genéricos de classificacfo, tratada junto a grandes empreendimentos,
ou normalizaco de aspectos técnicos de construgdo e operagfo. Questdes como o
correto tratamento de sua integragdo no meio ambiente, as perspectivas sociais frente a
outras fontes de energia ¢ sua possibilidade de inser¢io no planejamento energético
local, formam um vazio legal, caracterizante de desincentivo.

No padréo consuetudinario brasileiro para o setor elétrico, acaba-se por estipular,
como regras informais, a perpetuagio de modelos ja implantados nas PCH instaladas,

ndo convenientes a nossa problemadtica.
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4. PERSPECTIVAS ECONOMICAS

4.1.  Introducio

No processo decisério da implantagio de uma PCH, o seu cardter de

investimento encontra um momento de priorizacio frente aos outros multiplos aspectos

enfocados. propiciado pela reformulagio do conceito de infra-estrutura. legada a
competéncia do estado publico.

Cabe, entdo, observarmos as ferramentas de analise da valoragiio econémica da
energia. enquadradas sob a perspectiva da gestio municipal, de modo a conformar, para
0S pequenos aproveitamentos, os critérios limitadores da atratividade financeira,
considerando seus preceitos de concepgdo para um planejamento sensivel ao local.

Isto posto, nos habilitaremos a uma analise critica das metodologias de analise
financeira de investimento. enfocando a sua alternativa econdmica, entendida como de
atribui¢do de principios de incorporagdo de externalidades e da formalizagio dos precos
sombra. custos de oportunidade do capital. Apresentaremos. entio. as diretrizes
significativas para o encaminhamento de projetos de PCH para municipios. segundo
esses preceitos.

A tentativa de estruturar a base econdmica para a composicio de tarifacio
particular fecha o capitulo. associada a um esclarecimento sobre perspectivas de
financiamentos disponiveis no mercado para PCH municipais, conformando a realizacio
de uma dtica diferenciada de percepgdo. inerente ao escopo de um planejamento

integrado.
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4.2,  Os métodos de analise econdmica

A apresentagio dos métodos mais relevantes de anilise econdmica faz-se
imprescindivel para a introdugéo no campo da critica dos processos decisérios da gestdio

energética convencional,
Segundo a possibilidade de caracterizagdo das perspectivas de expansdo do

parque gerador ou adogdo de programas de conservagéo de energia como investimentos,
permite-se o estabelecimento de um padrio comparativo.

Como a inser¢do de cada nova central (ou medida conservativa) retrata uma
dimensdo factual do planejamento, condizente a atribuicdio especifica de custos, a
metodologia de avalia¢iio responde aos critérios microecondmicos,

Desse modo, nossa exposiio adotara uma légica inerente as considera¢des do
tratamento dos fluxos de capitais para organizar as figuras de mérito em dois grupos

significativos.

4.2.1. Métodos estaticos

Os métodos estaticos caracterizam-se por retratar um investimento de modo
preditivo, adotando expectativas de remuneragdes anuais como rentabilidades fixas,
negligenciando alteragdes do valor do dinheiro no tempo e a vida de inversdes.

Ressaltaremos as figuras de mérito do tempo de retorno e da taxa de retorno pela

sua difusdo entre os analistas financeiros, como pardmetros de investimento.
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a. Tempo de retorno

O cileulo do tempo de retorno de investimento representa o método mais simples

¢ comum de analise financeira de alternativas energéticas, traduzindo o ntimero de anos
necessarios para os ganhos remunerarem o capital investido.

Sua formula resulta em:

T== (4.1

Qf~

onde

T: representa o tempo de retorno do investimento, em anos;

I: representa o investimento de capital inicial (definido pelos custos de projeto, 0s
custos dos equipamentos eletromecénicos e os custos das obras civis), em unidade de
moeda: e

G: representa as receitas liquidas esperadas (provenientes da venda da energia
gerada. deduzidos os custos operacionais ¢ de manutengfo), em unidade de moeda por
ano.

Assim. faz-se um pressuposto de atualizagio das remuneracdes futuras do
investimento. sem a consideragio do seu custo de oportunidade do capital (melhor
alocacio do dinheiro investido em relagdo ao sen emprego cogitado), das variagdes
temporais do fluxo de caixa e da sua vida atil, ndo fornecendo parametros para

mesuragdo de sua eficiéneia.
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O método ndo conduz a uma abrangente percepgéio para analises de alternativas
energeticas, servindo como primeira aproximagio simplificada para contemplagio de
periodos curtos.

Para as PCH, a ESHA recomenda para investidores europeus, a caracterizagéo
do patamar maximo limitante de sete’ anos para retorno, de modo a ser lucrativa a
empreitada.

Devemos considerar, para o nosso escopo, a exposicio de baixo risco das
centrais (projetadas pela geragdo de energia firme), bem como a tradigdo de circulagio

de capitais agil, antes de adotarmos critérios exteriores a nossa realidade de

reestruturacio econdémica e setorial.
b. Taxa de retorno
A composigdo da taxa de retorno deriva do método anterior, fornecendo uma

medida percentual das receitas anuais, em fun¢do do capital de investimento.

Sua formulagdo consiste:
R= (—?).100 (4.2)

onde

R: representa a taxa de retorno, em percentual ao ano;

"0 guia para microcentrais da Swedish Missionary Council aponta patamar viavel de retorno de 4 anos
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I: representa o investimento de capital inicial (definido pelos custos de projeto, os

custos dos equipamentos eletromecénicos e os custos das obras civis), em unidade de

moeda; e
G: representa as receitas liquidas esperadas (provenientes da venda da energia

gerada, deduzidos os custos operacionais e de manutengdo), em unidade de moeda por
ano.
Nesse sentido, um tempo de retorno de sete anos traduz a taxa de retorno de

14.3%. ndo denotando grande significancia em relagdo a contabilidade de taxas de juros,

em vista das consideragdes do método anterior.

4.2.2. Métodos dindmicos

As figuras de mérito imbuidas de métodos dindmicos sensibilizam-se da
consideragidio de custos totais do investimentos e de suas receitas ao longo da sua vida
atil, bem como sua temporalidade de remuneragio.

A pritica de atualizagio do investimento por sua aferi¢do da taxa de desconto,
em movimentagio temporal do dinheiro, acaba por demandar instrumentos de
compatibilidade financeira. agilizando as operag¢des envolvidas.

Desse modo. o fator de conversdo mais utilizado para fixagio de uma mesma
basc de tempo. possibilitando compatibilidade de fluxo de caixa consiste no Fator de

Remuneragdo de Capital (FRC), dado pela formula:

FR(':; (4.3)

1-(1+i)
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onde

n. representa o numero de periodos da amortizagio do investimento (para
centrais, anos de amortizagdo); e

i: significa a taxa de juros de remuneragéio do investimento, em cada periodo.

O FRC traduz a anualizagio do investimento, a partir da atribuicdo do juro

cobrado por periodo, a0 longo da sua estimativa de amortizagfio, comumente divulgada
como vida util.
Assim sendo, podemos, entio salientar as figuras mérito representativas de

métodos dindmicos de analise econdmica de projetos.

a. Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL representa a atualizagio, em valor presente, das receitas e custos do
projeto analisado, em fungdo das taxas de desconto e da periodizagio de cada item

constitutivo.

0 P (1
ppr- y B0+ M),
=1 (1+4)/

Vo (44)

onde:
Ij: é o mvestimento feito no periodo;
Rj: € a receita do projeto no periodo;
Qj: representa os custos de operagdo no periodo;
Mj: representa os custos de manutengéio e reparos no periodo;

V: € o valor residual do projeto, refletido em tempo presente;
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i: € a taxa de juros do periodo; e

n: representa a quantidade de intervalos da vida ttil do projeto.

Dentro da vida util usual do projeto (30 anos) a afericio correta das taxas de

juros faz-se vital para sua andlise criteriosa, determinando seu parimetro comparativo

por valor dimensional.

Assim, podemos classificar a conveniéncia de diferentes projetos por ordem de
grandeza de VPL, rejeitando os de valores negativos, representantes da superagdo das
despesas sobre as receitas.

Esta figura de mérito apresenta uma deficiéncia advinda da ndo distingdo dos
volumes dos aportes envolvidos em cada projeto, contabilizando apenas as diferencas
entre ganhos e despesas.

Desse modo. o VPL néo inclui a percepgio da eficiéncia dos projetos, em virtude
do comprometimento de capitais, direcionando-se, apenas, para uma perspectiva de

lucratividade absoluta.

b. Custo de Ciclo de Vida (CCV)

O CCV se refere a uma contabilizagdo do valor presente dos custos envolvidos
no projeto. incorporando fatores diretamente relacionados a intervengdo econdmica,
associada a vida do investimento.

Sua formulagiio consiste em:

= EjLPf . nECY
CC = Ie+ AR +Z et

(1) (1)

{(4.5)
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onde:
Ie: representa o capital inicial investido;
Ej: representa a energia consumida no periodo;
Pj: significa o prego da energia no petiodo;
nECj: representa os custos nfo energéticos no periodo;
1: significa a taxa de juros; e

N: representa a vida esperada do equipamento (periodo de amortizacio).

Na ocorréncia de variagdes reais nos pregos da energia (ou de outros custos), o

CCV permite a sua sensibilidade para a incorporagéo dessas flutuagdes, pela corregfio do

segundo termo da formula.

Assim, se consideramos um novo prego da energia (Pm), incrementado por uma

taxa r, teremos:

Pm=Pi(1+r) 46)

E o segundo termo da férmula ficaria:

N .
3 2 - (4.7)
A (1+2)
onde
p = 1°T (4.8)
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Por esta figura de mérito nos habilitamos a empetrar uma analise econdmica
comparativa de projetos, com percepedo aos montantes de investimento, sem considerar

suas rentabilidades.

¢. Custo de Ciclo de Vida Anualizado (CCVA)

CCVA representa a mesmo preceito do CCV, estabelecido um elemento de
anualiza¢io, pelo FRC,

Desse modo:

CCVA=CCV.FRC  (4.9)

Significa, entfio. o pagamento uniforme periodico correspondente a todos os
custos do investimento ao longo da sua vida til, mostrando vantagem para o estudo de

viabilidade econdmica de novos investimentos ¢ repotenciagdes.

d. Taxa Interna de Retorno (TIR)

O TIR representa a taxa de desconto, na qual o fluxo de caixa de um

investimento torna-se nulo. significando a remunera¢io do investimento, observada para

0 seu processo decisério no mercado.
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Nesse sentido, sua metodologia de calculo baseia-se na fixagdo do valor zero
para o VPL® do investimento, seguindo, em resolucéo interativa, para a determinagéo da
taxa de juros, solugdo da equagdo formada.

A fixagdo do TIR aponta para uma prestativa conotacio na analise de
investimentos, o cotejamento das taxas de juros, nio traduzindo uma dimensio completa

da eficiéncia do projeto. por ndo remeter 4 sua avaliagdo uma apreciaciio quantitativa.

e. Anilise Beneficio/Custo (B/C)

A aplica¢dio da andlise comparativa do valor presente dos beneficios advindos do
investimento com seus custos resulta na mais difundida ferramenta da avaliagdo
econdmica de projetos.

Com relativa simplicidade de calculo, podemos apresentar sua formulagdo como:

Z”: R.i'-( 1-I—l')ﬂ

BIC=—" — (410
(i+ M+ o) {1+i)

=1

onde os pardmetros sdo os mesmo da férmula 4.4.

O valor de conveniéncia de B/C consiste em 1. representando a situa¢fio onde 0s
beneficios produzidos pelo projeto igualam os custos envolvidos no seu desenvolvimento

¢ manutencao.

* Alguns autores adotam a detinicio de TIR refletida para CCV=0. Essa definicio pede uma
reformulacio do conceito de CCV. de modo a incorporar receitas do investimento, se aproximando do
principio de VPL. por nos exposto.
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Sua deficiéncia remonta da nfo consideragio da multiplicidade de ganhos
provenientes dos empregos energéticos, como o emprego de especificas tecnologias, sua
contribuicdo para o nivel empregaticio e seu comportamento frente a escassez de
recursos estatais.

A taxa Beneficio/Custo singulariza-se, ainda, por uma caracteristica de alteragio
consideravel de seu valor, conforme, para um mesmo prospecto de fluxos de capitais,
salientarmos a composi¢do dos ganhos e custos, possibilitando diferentes qualificagdes
para um mesmo mvestimento.

Dessa maneira, a estimativa do B/C remete a uma afericio da conveniéneia do
investimento, segundo uma ponderacio de atratividade intrinseca a sua rentabilidade, em

observagdo ao patamar unitario de equivaléncia entre dispéndios e receitas.

f. Custo Unitario Anualizado (CUA)

O CUA ja nos introduz a uma figura de mérito usual do setor de energia elétrica,
conhecida como o custo da poténcia instalada de um projeto, representando a

necessidade de investimento para a manutengdo de um parque gerador

!
CUd=— (411
7 GID

onde:
. . [+
I: representa os custos de investimento’; e

P: representa a poténcia instalada (em kW).

’ Uma melhor representagio do CUA poderia ser efetuada pela insergio do CCV no lugar de I
considerando todos os custos envolvidos no projeto. }
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Desse modo, apresenta-se uma estimativa pontual do custo da disponibilidade de
energia, sem, no entanto, considerar a perspectiva da remuneragdo do capital investido,

nem conotagdes de eficiéncia de utilizacdo das centrais.

g. Custo Unitario Uniforme (CUU)

O CUU consiste na figura de mérito mais difundida no setor energético,
significando o custo da energia produzida, a partir de um determinado projeto.
Sua formulagdo apresenta-se como:

cuy = _LIRC (4.12)
' P.8760. fu '

onde:
[: representa os custos de investimento'";
P: representa a poténcia instalada (em MW); e

fu: significa o fator de utilizagfo anual da central aventada.

Nesse sentide. o CUU nos fornece um pardmetrizagdo dindmica dos
investimentos energéticos. relativa ao comprometimento de recursos econdmicos.
segundo fixada rentabilidade, em fungfio da energia produzida para suprimento.

A propriedade do comportamento nfio uniforme da demanda energética. bem

como a nova realidade de caracterizag@o dos projetos de energia elétrica como opgdo de

" Aqui também poderiamos optar pela insergio do CCV no lugar de I, observando, porém, a ndo
mnclusdo de possiveis custos de operagdo por combustiveis, tratados a parte.
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direcionamento de capitais de mercado traduzem a insuficiéncia desse método para

singular analise.

Assim sendo, podemos ressaltar uma incoveniéncia para uma analise econdmica

abrangente de cada particular figura de mérito apresentada, que priorizando um aspecto
determinado de investimentos, acaba por ndo contemplar outras significativas

informagdes.

As ferramentas do setor energético encontram-se relegadas a uma perspectiva de
direcionamentos voltados exclusivamente a um processo decisério interno ao setor -caso
das concessiondrias de energia elétrica-, nfio satisfatorios a um estudo de emprego de
capitais de mercado.

Considerando a maximiza¢io do acesso a informagdes e a difusdo do uso de
algoritmos de planithas, como inerentes a concepgdo atual da escolha por investimento,
podemos vislumbrar a caracterizagfio de “cestas” de figuras de mérito.

A formagdo das “cestas” de figuras de mérito baseia-se no principio da
composi¢io de fundos de investimento, no qual, dentro da sua disponibilidade de
recursos, escolhidas as a¢Ges de mercado otimas, as deficiéncias de componentes com
baixo desempenho compatibilizam-se com os de maior exceléncia, uniformizando o
conjunto.

Assim, segundo as prioridades estabelecidas pelos interesses do investidor (e
também as condi¢des de captagdo financeira). pode-se atribuir pesos para os indices da
cesta, em similaridade aos desempenhos desejados dos dos fundos de investimento,

visando estruturar os critérios de decis3o.
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Estabelecido o preceito do uso das ferramentas de mérito por sua composigio,
cabe abordar os pressupostos da analise econdmica, em diferenciagdo a uma pratica de

énfase financeira, salientando uma tomada de decisio de investimentos qualitativa.
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4.3.  Comparacdo entre as analises econdmica e financeira para as PCH

4.3.1. Exposi¢iio da dicotomia

A perspectiva da andlise da conveniéncia de projetos por fluxos de capitais
encontra-se alicercada na atribuigfio de valores aos custos e beneficios envolvidos, a

serem processados segundo a sua comparagdo por figuras de méito.

A pratica tradicional de abordagem dessa problematica resulta do direcionamento
da produtividade dos projetos para o objetivo da promogio do crescimento da economia.,
entendida como a maximizagdo da renda nacional.

Na fixagdo dessa meta, adota-se como principio uma concepgdo de igualdade
entre as unidades de renda marginais na sociedade, sob a otica da otimiza¢do do
desenvolvimento geral, relegando o papel da redistribui¢do de renda para organizacio do
sistema fiscal.

O direcionamento do uso do sistema fiscal pelos governos dos paises em
desenvolvimento, todavia, ndo tem conseguido suplantar a dificuldade de arrecadacio
satisfatoria de renda, bem como empreender a suficiente transferéncia das classes mais
ricas por taxagdo, devido ao extremo desiquilibrio social-econdmico da sua populagdo.

Nesse sentido. a andlise econdmica de projetos se propde a considerar a
valoragdo dos elementos constitutivos dos projetos, segundo a ponderagio do seu
incentivo para a orientacdo distributiva eficiente de receitas econémicas.

Isto posto, vamos rever os conceitos de atribuigdo de pregos e lucro, a partir do

critério da andlise econdmica e da analise financeira, pontuando sua diferenciagéo.
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O pressuposto da aferi¢do de pregos traduz disponibilidade, alocagio e eficiéncias
de recursos ¢ processos na sociedade, resultando em tema central da ciéncia econdmica

desde seus primérdios.

Trataremos, aqui, de apenas trés definigdes de precos, a saber os de mercado, os
de eficiéncia e os sociais.
Os pregos de mercado consistem na formagio microecondmica do equilibrio

entre as disposigdes de oferta e de demanda, legando-nos uma cotagdo do projeto pelo
seu valor de inser¢do. baseado nas relagdes historicas entre o atores envolvidos, em
empreitadas similares, podendo ser estimado por pesquisa mercadoldgica.

Os pregos de eficiéncia resultam de andlise financeira, segundo otimizacdo do
investimentos. por maximizagio da receita proveniente, com tentativa de avaliagio
correta dos valores do insumos e produtos para a sociedade, conformando o prego da
oferta.

Na tentativa de integragdo da eficiéncia ¢ da equidade social na selegio de
projetos. chegamos a uma caracterizagiio de consumo como intertemporal ¢ interpessoal,
condicionante de uma funcdo de bem-estar social sensivel as diferencas de significado do
acréscimo da renda marginal para diferentes classes de consumidores.

Fica. entdo, parametrizada uma estimativa de pregos, abrangente aos pregos de
eficiéneia. instauradora de uma componente enfatica aos impactos distributivos, de cada
projeto na sociedade. definindo os pregos sociais.

Desse modo. observamos sua relagdo como:

preco social = prego de cficiéncia + fator do impacto distributivo  (4.13)
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Em relagdo aos conceitos de lucro, resultantes da 6tica financeira e econdmica de

um investimento, aponta-se para a diferenciagio entre lucros financeiros e lucros sociais,

respectivamente.

A identificagio do lucro monetdrio auferido pela entidade implantadora do
projeto, através de metodologia da anélise financeira, constitui o alicerce do lucro
financeiro, padrdo da eficiéncia intrinseca ao investimento.

O lucro social mede o resultado do projeto, em vistas do seu atendimento aos
objetivos fundamentais de toda a economia, conformando medida geral de todos os
ganhos e perdas econdmicas inerentes. Ha que se observar para esse pressuposto, duas
condigbes: o tratamento indiferenciado da sociedade, assegurando o dmbito geral da
medida, com a nfio contabilizacio das transferéncias internas; € a ndo aceita¢do de custos
e beneficios diretos para proporcionar a mensuragio do lucro social, haja vista uma
abrangente internalizagdo dos ganhos e perdas econdmicos em mercados imperfeitos.

Podemos, entdo, ressaltar a constitui¢io da analise econdmica de projetos como
um aprofundamento da andlise financeira, onde prioriza-se uma otica de beneficiamento
da sociedade que ultrapassa a exigéncia de uma maximizacio da eficiéncia de
rentabilidade de investimentos, considerando o seus efeitos na alocagdo social das
receitas.

Assim, enquanto na andlise financeira pondera-se as conveniéncias
microecondmicas de sele¢io de projetos, partindo de uma insercio na economia com
énfase no desenvolvimento em bloco. para a andlise econdmica, os critérios
macroeconomicos da distribui¢io da renda devem encontrar-se inseridos na

determinac8o de pregos e lucros.
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O ajuste necessdrio para o céleulo financeiro refletir os conceitos econdmicos
deriva, entdo, de duas intervengdes, a redefinicdo dos custos e beneficios, com possivel
inclusdo de novos ou exclusio de alguns no significativos nos critérios econdémicos; € a
reavaliagdo dos pregos de insumos e produtos, & luz das distor¢Ges entre 0s precos

econdmicos € os de mercado.

Para uma perspectiva de descentralizagdo da gestdo energética, o conteido da

andlise econdmica de projetos adequa-se melhor aos interesses gerais da municipalidade,
de promogéo do crescimento e da equidade para o seu meio social.

Substanciando esses preceitos, apresentamos, a seguir, um encaminhamento de
analise econémica de projetos de PCH, substanciando sua proposicio ao ambiente do

municipio.

4.3.2. Proposi¢io de projeto de PCH, segundo premissas da analise
econdmica de projetos

Dentro de um encaminhamento de projeto de PCH, em relevancia as
condicionantes econdmicas de andlise, estipulam-se cinco tdpicos de estudo.
considerados  progressivamente a cada 4&mbito, como pré-requisito para o

aprofundamento do nivel posterior:

1. Delimitacdo do contexto de andlise

]

[dentificaciio dos custos e beneficios relevantes

Determinagdo dos pregos econdmicos

tas

4. Avalia¢do de riscos e incertezas
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5. Aplicagdo de critérios de investimento

Assim sendo, uma proposicdo dessa metodologia para um projeto de PCH

resultaria;

1. Delimitacio do contexto de analise

Para o Brasil temos possibilidade de caracterizagdo de trés énfases contextuais
distintas'' para PCH, cada qual com particularidades intrinsecas de aproveitamentos

energéticos, a saber:

- 0 mercado da autoprodugéo;

- 0 mercado da geraco isolada para demandas desatendidas; ¢

- 0 mercado da producio independente,

Temos como caracterizante do autoprodutor a possibilidade de exploragdo de um

potencial hidrico para, em primeira instdncia, satisfazer o consumo proprio de energia de

uma pessoa juridica a independéncia, ou diminui¢do, do fornecimento da concessiondria

local.

"' As énfases ndo excluem a possibilidade de um direcionamento complementar da energia excedente
aos objetivos estipulados.
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A problemdtica inerente reside na regulamentagio da comercializagio do
excedente energético, na utilizagdo do sistema concessiondrio para transporte de energia
€ na permissdo federal de exploragdo de determinada queda.

O mercado de geragdo por PCH para comunidades isoladas encontra

concorréncia direta da geragdo diesel conseguindo, cada vez mais configurar um padriio
desenvolvimentista de descentralizacio administrativa e fortalecimento das condicdes de

vida locais.

Encontra empecilhos de ordem técnica, manutengio da qualidade do
fornecimento (tensdo e frequéncia), ¢ politica (concessionaria regional fica esvaziada de
suas fungdes empresariais), notabilizando-se por aparente baixa atratividade financeira.

O mercado do produtor independente incorpora a principal questdio atual para a
cconomia da energia, por representar uma prédisposi¢io do capital privado nas
possibilidades de investimento no setor, em virtude das novas leis de concessdes de
1995.

A inser¢do do produtor independente na matriz energética relaciona-se a
caracterizacdo da energia como comodittie, adequando a PCH a taxas de juros e tempos
de retorno compativeis ao padrio de investimento em projetos de médio a longo prazo.

Enfocando, por exemplo, o mercado desatendido, devido ao mais indicativo

distanciamento entre sua atratividade financeira e econdémica, a delimitagio do
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contexto da analise econdmica de projetos identificaria dois ambientes contemplaveis por

gstudos de viabilidade:

- Comunidades isoladas carentes de energia elétrica; e

- Produtores rurais ou industriais carentes de energia elétrica,

O primeiro ambiente econdmico envolve grupos comunitarios de baixo poder
aquisitivo, sub-populagdes miserdveis nio usuarios de qualquer benéficie decorrente do
desenvolvimento tecnologico cultural dos principais centros urbanos do pafs, mantidos
por atividades de agricola de subsisténcia.

A decisdo por fornecimento de energia elétrica ou troca do gerador a diesel por
PCH, nio tem justificativa para recair sobre essa parcela de nossa sociedade, incorrendo
os custos inerentes a alguma instincia governamental.

O segundo grupo objetivo encontra-se em situa¢do muitas vezes de ja
beneficiamento publico, através de concessdes, linhas de crédito especiais e outras
formas de subsidio, como tarifa de energia elétrica a pre¢o abaixo do custo marginal do
sistema, incorporando uma transferéncia de renda da sociedade a seu favor.

A decisdo pela instalagio e manuteng@io de PCH deve partir, nesse caso, da parte
beneficiada, assumindo seus custos e riscos, incentivada pela diminuigdo do subsidio
elétrico como forma de desonerar o sistema e viabilizar o fornecimento do primeiro
ambiente econdmico.

Para os cendrios distintos, o processo decisorio de modo de utilizagfio, perdas

tipicas do sistema e custos de instalagiio e operagiio decorrentes alicergam-se ndo apenas
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nas caracteristicas técnicas do tipo de fornecimento e geragfio elétrica, mas também na
viabilidade local de cada instalagio, em detrimento da conexdo 4 rede, ou a alternativa de

geracdo 4 diesel.

2. Identificacdo dos custos e beneficios relevantes

A interpretagdio de custos relevantes de uma PCH resultam da anélise empirica e
de mercado, subdividindo-se em custos de investimento (de concepgiio e construgdo) e
de operagdo, sendo este tltimo praticamente irrelevante em relagfio ao primeiro.

Os custos de investimento sdo compostos por:
- Custos de maquinas ¢ equipamentos: entre 40 e 50% do custo total de investimento;
- Custos de engenharia: entre 5 ¢ 12% do custo total de investimento:
- Custos de construgdo civil: entre 20 e 30% do custo total de investimento: e
- Custos de mdo-de-obra: entre 20 e 30% do custo total de investimento.

Os beneficios possiveis pela inser¢do da PCH no ambiente rural, remontam da
aproveitabilidade da componente barragem como vetor do desenvolvimento

descentralizado sustentado. a saber:

- regwlarizacdo da vazao do rio:
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- geragfo de energia elétrica;

- irrigaciio;

- produgdo de fertilizante:

- aquiculitura;

- navegagio de pequeno porte;

- saneamento basico;

- abastecimento rural; e

- recreagio,

Nesse sentido, os topicos acima devem incluir as consideragdes do ajuste

necessario aos preceitos financeiros para a andlise econdmica, calcados na relativizagdo

advinda dos seguintes juizos:

* pagamentos de transferéncia interna de rendas ndo tem significados para a analise

econdmica geral;
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* contingéncias fisicas devem ser consideradas na contabilizagdo de custos e
contigéncias financeiras, internalizadas nas avaliagGes de riscos e incertezas;
* custos passados niio devem ser traduzidos para os estudos presentes de selecdo de

projetos, de modo a ndo incorrerem comparativas distorcdes:

* cfeitos externos e em cadeia pedem uma identificacio de suas repercugdes para a
economia, criteriosa em relado & sua conveniéneia para a analise econdmica;

s cfeitos multiplicadores, por apresentarem direta consequéncia na realidade social de
fluxos de receita, acarretam em diferentes padroes de dispéndio, com realidades
econdmicas distintas:

* efeitos internacionais ficam submetidos a um julgamento de valor sobre sua
procedéncia no escopo proposto, em virtude das caracteristicas econdmico-sociais
local. regional e nacional; e

s dupla contagem acontece comumente, derivada da ma interpretagdo entre as
representagdes de lucros sociais, custos e beneficios, demandando aprofundamento

nas caracterizagoes.

3. Determinacio de pregos econdmicos

A formagéio dos precos econdmicos devem ponderar os seguintes componentes

do cenario de investimentos:

- taxa ccondmica de juros: ¢ a taxa de oportunidade de juros do mercado;
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- taxa de saldrios econdmicos: o custo de oportunidade dos sal4rios ¢ sua composi¢do no

total de insumos da PCH;

- valores internos ¢ externos € fatores de conversio: custo de oportunidade dos insurmos

da PCH. por avaliagio em termos de pregos de fronteira cif ou fob, ou pela relagdo ao

Scu preco total no mercado interno; e

- rendas de capital: custo de oportunidade em relagio a rendas incorporadas por
facilidades de instalagio da PCH, sua proximidade do centro consumidor ¢ a taxa de

agregacfio de suas cargas.

A partir dessas componentes de andlise, deve-se ponderar os aspectos
comparativos da PCH, além da incorporagiio dos impactos ambientais, pelos custos de

oportunidade, traduzindo o melhor uso dos recursos para a sociedade, em relagdio a:
¢ O sistema interligado

A instalagdo de PCH apresenta vantagens de conservagéo de energia claras, no
suprimento dos desatendidos de ponta da linha, em relagio a4 conexdo com a rede

interligada, a saber:

- a inexisténcia da necessidade de grande sistema de transmissdo e distribuicdo

caracteristico da rede interligada;



94

- a transmissdo de energia elétrica em éreas distantes tem de cobrir enormes distincias

acarretando grandes perdas de energia por dissipagio térmica dos condutores:

- aslinhas de transmisséo para atendimentos isolados tem custo de instalaciio iguais ao

da construgdo da central que ira alimentd-la

- 0 custo econdmico de transmissdo e distribuigio pode inviabilizar a conexdio a rede pela
necessidade de pequenos pacotes de energia para comunidades desatendidas (menos de

500k W):

- 0 desmate necessario para manutengdo da linha constitui em 100m para cada lado da

linha:

- a mobilizagdo de manutengdo e operagiio da linha de transmissdo e subestagdes exige a

manuten¢do de um corpo especializado na area de abrangéncia, como os COAs da

CPFL. enquanto que para PCH o gerenciamento pode efetuar-se pela populagiio local;

- 0 tempo de construgdio de uma PCH ¢ de 2 a 3 anos.

e A geracio de eletricidade a diesel (UTE)"

Os aspectos de conservagdo envolvidos na comparagio de PCH com as UTE ja

em funcionamento. ¢ a possibilidade de instalagdo de novas centrais resultam em:
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- ndo dependéncia de combustiveis para PCH;

- hdo necessidade de manutengdo de sistema de transporte para abastecimento de

combustivel;

- possibilidade de geragio continua de energia;

- possibilidade da efetuacio de manutengdo preventiva, diminuindo o risco de acidentes:

- PCH néo emitem gases, atribuintes de pregos de conta;

- PCH ndo emitem residuos solidos, atribuintes de precos de conta.

4. Riscos e incertezas

A andlise de projeto, visando abarcar uma sistematizagio econdmica

completa, deve, no intuito de estipula¢do de retorno remunerativo, considerar os

aspectos de risco do investimento como um todo, de maneira a priorizar a

proposta de instalagdo mais adaptada a seu propdsito de retorno, seja ele

financeiro ou nio.

" Um maior aprofundamento do estudos de projetos deve incluir outras alternativas de fontes de energia
renovaveis, Procuramos, aqui. nos fixar nas opgdes mais imediatas para a substituicio por PCH.
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No planejamento de PCH, dentre as metodologias normalmente utilizadas
para a motorizagdo da central, pode-se destacar as seguintes, resultando em

diferentes niveis de rentabilidade e risco:

- Vazio com 95 % de permanéncia.
- Maximizagdo do beneficio liquido.

- Maximizagdo da capacidade instalada.

- Maximizagdo da rentabilidade.

Ha ainda a se contabilizar, outras incertezas caracteristicas do cenirio

econdmico nacional e probabilistico de operagdo da central :

- risco dos custos: dependente do mercado de equipamentos e internaliza¢do ou

ndo de aspectos ambientais, como valoragio de terras indigenas;

- risco de afluéncia e energia gerada: aspecto estocastico de falha em
equipamentos ou grande seca; e

- risco com relagdo a tarifa/mercado: relativo as variagdes do mercado de energia elétrica

¢ sua impacta¢do na estipulagio da mudanga estrutura tarifaria e variacdo do seu prego.

A metodologia para andlise de incertezas resulta em uma adaptaciio da teoria do
portafdlio - técnica desenvolvida inicialmente para aplicagio na decisio de investimentos
em bolsas de valores - ao planejamento de pequenas centrais hidrelétricas, combinando o

methor plano que combine rentabilidade e risco para o nivel de poténcia a ser instalada.
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A comparagdo entre os resultados a serem obtidos pelos diversos critérios de
otimizagio deverd apresentar um espalhamento bastante significativo entre os resultados,
legando a escolha do critério decisivo & caracteristica do empreendedor da PCH, e seu

respectivo objetivo de investimento.

3. Critérios de investimento

Esta ultima fase da andlise econdmica de projetos consiste na aplicagio das
figuras de mérito, ja abordadas, aconselhadas em composicio de cestas, propiciando
medida da adequagfo da alternativa para selecio.

Para o direcionamento abordado, sugerimos uma composigio das figuras de
merito expostas, privilegiando as medi¢des do setor energético (CUU e CUA), haja vista
a natural baixa atratividade instantinea da aplicagio para comunidades isoladas.

Ja para produtores desatendidos, a prioridade na contribuicio de pardmetros
como o tempo de retorno € 0 CCV fornecem uma adequagio mais significativa com as
expectativas de resultados desse grupo econdmico.

A partir do exposto, cabe-nos restaurar a énfase na problematica da gestiio
municipal, pela tradugdo da realidade de inclinagio econdmica para PCH, segundo sua

estrutura tarifaria.

4.4. A questio tarifiria para PCH em municipios

Uma anilise econdmica aponta para a formag3o de uma correta valoragdo do

projeto de energia. garantindo um nivel tarifario de remuneracéo ao capital investido.
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A denominagio da tarifa relaciona-se a uma perspectiva centralizadora da
regulagdo do setor energético, no seu pressuposto de fixagdo de pregos, segundo
determinada estrutura, dentro de um planejamento econdmico nacjonal.

Esse modelo regulatério vigente possibilita a assundo de critérios econdmicos
para o planejamento energético, assim como acaba por protagonizar a relativizagio
politica desses recursos, ndo condizente 4 manutenco da satide financeira das empresas
do setor.

Assim, conceitos como os de obras compensatérias, equalizagdo nacional com
Reserva Global Garantida (RGG) e indexagfio econdmica, criando a Conta de Resultados
a Compensar (CRC), ganharam significados determinantes na estipulacio das tarifas de
fornecimento e suprimento das empresas concessiondrias de energia elétrica.

Podemos, entdo. observar a abrangéncia da tarifa de energia elétrica em atender,
a principio, fungdes financeira, econdmica e politica, traduzidas em um emaranhado de
interesses dos atores envolvidos.

Na sua fungdo financeira, a tarifa deve realizar o equilibrio financeiro das
empresas envolvidas em seus processos de geragdo, transmissdo e distribuigiio, dentro da
otica de otimizag¢do paretal, garantindo a exceléncia da continuidade e inovagdo do
Servico.

Para a sociedade como um todo. as fungdes econdmicas compreendem subsidio
a0 crescimento econdmico do &mbito direto tratado. o promovendo de modo indireto

aos dmbitos superiores. além do tratamento de condi¢des de amenizacdo da distribuigiio

de renda. conforme ja abordado no tépico anterior.
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O reconhecimento do carater politico-estratégico da disponibilidade dos recursos
naturais frente a um determinado momento econdmico-social do pais. remete ao rigor de
instrumento politico da fun¢do das tarifas.

Nesse sentido. a formagéo tarifdria incorpora a determinaciio da sua estrutura,
segundo a fixa¢do de uma base de custos, norteadora do seu nivel de pregos, adotada
como preliminar medida da eficiéncia da orientagdio remunerativa dos recursos
empregados.

As usuais bases de custos sinalizadas pelas tarifas resultam em:

e tarifas pelo custo do servico

Sinaliza sua definigio no ressarcimento dos custos dos servicos prestados,
derivados das parcelas:

- custos de exploragio: manutengiio e operagio dos bens e instalagdes em
servigo, or¢ados nas avaliagdes de custo historico, custo de substitui¢do, custo de
reprodugdo ou justo valor:

- custos de conservagdio dos ativos: cobertura da depreciagdo dos bens e
instalagbes; e

- observagdo da rentabilidade do capital imobilizado: remuneragdo fixada por
regulamento.

Constitui 0 modelo em vigéncia”, decorrente da tradigio centralizadora politica
do tratamento da fixag¢do tarifaria, motivada pela considera¢do do poder regulamentador

no processo de determinagio de cada parcela componente.

"’ Fixada pela Lei 8631/93. estabelecendo a proposigio do nivel tarifario pelas empresas energéticas, a
ser homologado pelo DNAEE. em fun¢do da cobertura de seus custos de servigo.
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Essa flexibilidade no direcionamento dos custos propicia a adequacio do sistema
de tarifas ao planejamento econdmico integrado do pais, podendo acarretar realidades
sociais otimizadas no seu balanco de capitais ou distorgdes das oportunidades de

desenvolvimento ',

'\ delegacio de critérios decisorios de ambito local ao poder do planejamento do governo central pode
inriuenciar na suscetibilidade desse processo 4 corrupgdo.
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o tarifa pelo passivo

Considerada a partir do balango de resultados de cada empresa concessiondria,
compde-se pelas seguintes parcelas do passivo:
- custos de exploragfio: remonta os custos de operagao ¢ manutencdo dos bens e

instalagBes em servico;

- custos administrativos: decorrentes dos encargos de supervisdo e administraciio
dos servigos prestados;

- custos financeiros: a respeito dos juros e amortizacdes de empréstimos e
financiamentos tomados; e

- parcela correspondente a aferigio de rendimentos financeiros ao capital
imobilizado.

Adotada pela empresa Itaipu Binacional, esta modalidade de base tarifaria pode
remeter-s€ 4 uma composicio de seus custos contibeis ou em pardmetros marginais,

ficando estipulada pelo valor médio dessa composi¢ao.

o tarifa pelo preco

A estruturag¢do da tarifa com base no prego fica estabelecida através da proposta
vencedora, em um processo de licitagdo publica, para outorga de concessio do servico,

Os aspectos relacionados aos niveis de rentabilidade da atividades relegam-se a
uma caracterizagdo legal das margens de reajustes de pre¢os, a garantir um fixado

equilibrio econémico-financeiro da concessio.

®_tarifa ao custo marginal
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A tarifa ao custo marginal apoia-se na teoria microecondmica, aonde atingimos a
maximizagdo da eficiéncia para cobertura dos custos de um processo pela adogdo do

valor do atendimento marginal pelo servigo.
Desse modo, podemos apresentar o custo marginal como o de atendimento de

um acréscimo marginal da demanda, de tal modo que:

dC(q)
dg

CIMg =
onde:
C(q): representa o custo de atendimento do sistema, em fun¢do da demanda; e

g: representa a demanda atendida.

Essa sinalizagdo tariféria abrange duas variagdes referenciais: a tarifa ao custo
marginal de curto prazo e a tarifa ao custo marginal de longo prazo.

A tarifa ao custo marginal de curto prazo ou custo marginal de operagido consiste
na observagido do atendimento adicional da carga em fungdio do sistema elétrico jd
instalado. por aumento da geragio térmica e/ou utilizagdo de energia secunddria
hidrelétrica. podendo acarretar em diminui¢do da qualidade do servigo. O periodo de
cobertura dessa modalidade resulta em aproximadamente um ano, com possibilidades de
reajustes na ocorréncia de variagSes significativas no custo estipulado.

Para a tixacdo do longo prazo. evidencia-se a perspectiva do atendimento do
adicional da demanda por uma intervengdo na constitui¢io atual do parque, reconhecida
como expansio do sistema gerador ou otimizagdo de sua operacdo, sem perda necessaria

na qualidade do servigo.
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Normalmente, tarifas ao custo marginal de longo prazo encontram-se associadas
a custo incrementais contados segundo planos de expansdo determinados, notabilizando-

se pela clareza de sua composicio.

Dentre os pressupostos discutidos, nos estenderemos com mais profundidade na

base tarifiria a custos marginais, pela sua maior adequagio a padroes de maximizagio da

eficiéncia dos servigos (6timos da teoria microecondmica) e pela proximidade de seus

preceitos com a 6tica da formagfo de um parques geradores por PCH para municipios.
Para a nossa problematica, vamos considerar uma variagio da referéncia aos

custos marginais, sensivel aos objetivos basicos dos sistemas tarifarios e s caracteristicas

do atendimento elétrico local, a tarifa integrada.

4.4.1. A tarifa integrada

A tarifa integrada representa um aprofundamento da tarifa de referéncia, a custo
marginais, por consideracio aos principios basicos da tarifagio, e seus objetivos
especificos ao setor elétrico, ja eXpostos como fungdes.

Os principios basicos da tarifagio dos setor elétrico obedecem a formacio de

uma eficiéncia econdmica e energética, remontando os seguintes preceitos:
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a. Eficiéncia
Tradugio do melhor emprego dos recursos naturais para sociedade, refletido na

composicdo econdmica da tarifa de referéncia a custos marginais, sinalizando ao
consumidor a caracterizacio dos custos de oportunidade para orientar sua decisio de

COnSumo,

b. Eqiiidade

Garantia de atendimento satisfatério da demanda em toda a sua tormag#o social.

¢. Justica
Promogio da justia social, diante da percepedo das diferencas de capacidade de

consumo em virtude da distribuico de renda.

d. Equilibrio financeiro
Suprimento  dos custos e rentabilidades coerentes para a s empresas
concessionarias do setor elétrico. mediante esclarecimento de seu equilibrio econdmico-

financeiro.

¢. Simplicidade

O sistema tarifirio deve adequar-se a compreensdo de seus consumidores, de
modo a conseguir maior sensibilizacio de seus objetivos e democratizar o processo
decisorio entre consumir e conservar energia do ambito particular ao do planejamento

local.
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f. Estabilidade

Apesar da existéncia de uma tematica acerca da escassez absoluta ou relativa da

disponibilidade dos recursos energéticos, a constituicio infra-estrutural da energia
elétrica ndo comporta uma formagdo de mercado spot de precos ao consumidor. As
tarifas de energia elétrica devem, entdo, adequar-se a realidade minima de fixagdo de
estrutura e nivel, evitando grandes flutuagdes em periodos curtos, respondendo ao seu

papel de alicerce imprescindivel ao desenvolvimento economico, em particular o urbano.

A formagdo das tarifas de referéncia pressupde estudos de caracterizagio de
carga e dos custos do sistema, de modo a dimensionar 0s custos marginais de
fornecimento e suprimento, subsidiando a sua posterior administragdo orientativa de
principios e atendimento as suas fungdes no local, conformando o seu aspecto mtegrado.

Podemos definir a caracterizacéio da carga como uma andlise para identificagdo,
quantificacdo e qualificacio do comportamento da demanda, sensivel a localidade no
sistema elétrico e a diferencas de classes de consumo,

Segundo BITU & BORN, o processo de caracterizagdo da carga para o estudo
das tarifass de referéncia comporta trés etapas, com metodologias especificas,
relacionadas a técnicas econométricas e estatisticas, em adaptagdo a sistemas

computacionais, apresentados a seguir, com suas agdes basicas:

1. Obtengio de dados
Recuperagdo de dados e informagdes existentes por campanhas de medi¢do e

investigacdo.
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2. Analise da carga
Evolugdo dos dados basicos e de poténeia de energia para conhecimento do
comportamento da carga no periodo:

Definigao de curvas de carga tipicas para conhecimento das elasticidades-prego

da demanda;,
Curvas tipicas de duracfo, visando o conhecimento de tipos de usos e hdbitos de

consumo.

3. Previsdo do comportamento da carga

Evolugdo do comportamento da carga por categoria para modulagfio da carga.

A analise dos custos do sistema incorpora detalhamento das conseqiiéncias
financeiras da oferta do servico de atendimento elétrico. aceitando desagregagio por tipo
de servigo de geragdo. transmissio e distribuicdo, excepcionalmente comportando uma
quarta tipologia de associacio de custos para consumidores isolados, denominada de
conexao.

Um modelo simplificado para metodologia de calculo de custos marginais se fixa
na problematica da geragfio, haja vista a maior uniformidade das expectativas de custo de
transmissdo e distribuigdo. em relacdo a cobertura do longo prazo. respondendo ao plano
de expansido do sistema considerado.

O Custo Marginal de Longo Prazo acaba estimado pelo custo de antecipacio.
valor anualizado do investimento. da instalacio de 1 kW da proxima usina a ser
construida pelo plano de expansio. ajustado para refletir uma margem de reserva de

poténcia e apropriada porcentagem de perdas.
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Na apropriago dos custos de fornecimento surge a diferenciacio de necessidades

de poténcia instalada e energia gerada, traduzindo a conformagfio de atendimento de

picos de consumo e capacidade de geragdo, em fungdo do regime hidrolgico local.

Essa relativizagio das caracteristicas de consumo e possibilidades de oferta do

sistema elétrico apontam para a estipulagdo das estruturas tarifarias, de modo a

maximizar 0s recursos, por tentativa de indugdo de comportamento das curvas de carga.

Podemos afirmar que as modalidades de estrutura tarifiria procuram moldar-se a
situagdes de composicio de oferta e demanda, na intengfio de incrementar a eficiéncia
suas possibilidades de utilizagdo, citando algumas, para posterior ado¢do para nosso

escopo de trabalho:

e tarifa mondmia
Contempla apenas o uso de um prego para energia consumida em cada periodo

de tempo.

e tarifa horo-sazonal
Contempla diferenciacdo de consumo para horario (de ponta ou fora-de-ponta) e

para estagiio do ano (seca ou imida).

¢ tarifa em blocos
Adota variagdo do pre¢o unitario de acordo com o total de energia consumido,

diferenciagdo por nivel de consumo.
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* larifas interruptiveis
Para atendimentos de baixa confiabilidade de fornecimento, quando consumidor

aceita ceder a prioridade de atendimento em troca de diminuigdo de preco.

* tarifa bindmia
Apresenta uma componente de energia e outro de poténcia na formagio dos

precos.

* tarifas em fungdo do tempo de utilizagio
Determinadas em fungdo do tempo de utilizacfio dos consumidores, pelo fator de

carga.

e tarifas em fungfio do preco do produto
Destinada a consumidores eletrointensivos, haja vista as caracteristicas do

produto final no mercado.

¢ tarifas instantineas
Resultam da adog¢dio de um mercado Spot para comercializagdo de energia de

suprimento. em atividade de cotacfio. em curtos periodo de tempo, pelo menor prego.

Desse modo, situemos a nossa problematica da gestdo energética municipal por
PCH no dmbito das consideragdes para a formacio de um sistema tarifario, que reflita

uma conveniente adequagio do uso da energia com as disponibilidades locais.
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4.4.2. Economia de tarifagdio para PCH em municipios

Para a contemplacio dos servigos de energia elétrica por municipios, priorizamos

a adogdo das tarifas integradas, com fixagdio da tarifa de referéncia com base em custos

marginais de longo prazo, em op¢do pelos critérios microecondmicos de eficiéncia,

norteadores do atual processo de reestruturagio do setor elétrico nacional.

Assim, a atividade municipal vai encontrar-se parametrizada na perspectiva de
mercado de energia elétrica, obedecendo a preceitos de exceléncia de atuagio,
reconhecidos no ambiente da valoragiio do investimento privado em formagio. Dissocia-
se da imagem veiculada da realizagiio publica deficiente para resgatar sua funcionalidade
no ambito do privado, em conformidade a aceitagdo da dicotomia publico-privado ja
exposta no capitulo 3.

Em respeito & formagao tarifiria de um parque local de PCH para um municipio,
devemos atentar para a analise de conveniente estrutura tarifaria, de maneira a conjugar

as seguintes sazonalidades:

e caracterizag8o da ponta do sistema

* caracterizagio dos regimes hidroldgicos das bacias locais;

* estudo das demandas relevantes do sistema, por setor e por consumidor de grande

porte;
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¢ estudo das periodicidades econdmicas-eletrointensivas; e

¢ cstudo das periodicidades ambientalmente intensivas,

As trés primeiras andlises necessarias consistem em préticas usuais dos atores
mais relevantes do setor elétrico, encontrando seus resultados compilados em relatorios e

balangos energéticos regionais.

Para o estudo das periodocidades econdmicas-cletrointensivas deve-se considerar
as atividades econdmicas locais ao municipio, de sazonalidades especificas, como fluxos
turisticos ¢ aumentos de produgdo para atendimentos de eventos isolados. visando
estruturar o sistemna tarifario, em adaptagdo ao comportamento da economia local.

Ja por sazonalidades ambientalmente intensivas entendemos a caracterizacio de
periodos em que os recursos do meio ambiente sofrem solicitages relevantes a geragdo
de energia e/on sua utilizacio. Desse modo, enquadram-se, por exemplo, épocas de
culturas irrigadas, alterando o padrio de disponibilidade de 4gua, aliado a consumo
energético para bombeamento, de emprego de fertilizantes e agrotoxicos, em
comprometimento a qualidade das aguas de rios e lengois fredticos, bem como as
sazonalidades das psiculturas.

O entendimento da relevancia dessas sazonalidades a uma conformacdo de tarifa
integrada remete-nos a sua efetiva adequacio a municipalidade. em observancia aos
principios basicos da tarifagdo. conjugados aos objetivos locais para gestdo energética
por PCH.

Cabe destacar nesse processo de tarifagio. a necessidade de atualizacdo dos

estudos de viabilidade técnicos-econémicos de PCH locais. culminando em planos de
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expansdo do parque gerador, determinantes para a fixagio da tarifa de referéncia a

custos marginais de longo prazo.

4.5. Conclusio

As figuras de mérito da andlise microecondmica apresentam conveniéncia a

projetos relativos ao escopo do nosso trabalho, pela composicio de cestas de
investimentos, ponderadas aos critérios mais relevantes de cada objetivo de investimento.

Para a analise de projetos de PCH em municipios, aponta-se para uma melhor
adequagfio dos preceitos econdmicos para o tratamento das figuras de mérito, em
detrimento da simples contabilidade financeira, pois a efetiva realizagfio de pregos sociais
pode captar alocago social dos recursos.

Nesse sentido, faz-se pela condugio do exame econdmico uma pratica de
desenvolvimento local diferenciado, sustentada pelo fluxo de capitais advindos da pratica
tarifaria adotada.

A economia de tarifagio concebe essa perspectiva de remuneracfio de projetos,
sensivel a adaptagdes de eficiéncia de investimento energético e representacio da
sociedade local, pela estipulaciio de tarifas-integradas.

O fechamento dos preceitos desses topicos econdricos sobre a problematica da
gestdo municipal da energia por PCH caracterizam a existéncia de um ferramental de
andlise 0til, capaz de comportar a formacdo decorrente de modelos desenvolvimentistas

municipais.
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3. 0 CONTEXTO AMBIENTAL

5.1.  Introducio

A conjectura da dimensio ambiental para o planejamento energético
descentralizado por PCH resulta em critério fundamental ao propésito da integragdo de

recursos para o local.

Incorporando cardter marginal para o determinante econdmico do processo
decisorio dos projetos de desenvolvimento, o validamento da problematica do meio
ambiente encontra barreiras institucionais nos valores tradicionais no qual esta
submetido, dependente das conseqiiéncias e repercussdes dos impactos.

Nessa consideragio do meio ambiente como adversidade ao viés técnico-
econdmico das PCH, o preceito da diferenciagdio dos impactos por um balan¢o entre
intervengdes positivas e negativas acaba comprometido.

Empreenderemos neste capitulo uma exposigo das considerages relativas a
integragdo das PCH no meio ambiente, na concepedo da gestdo municipal, pontuando
seus aspectos relevantes a um balango comparativo, as instituigdes de controle e seus
mstrumentos. bem como a pautada relagdo das perspectivas de aproveitamento multiplo
local.

Visamos. assim. apontar para a conveniéncia da inser¢do da problematica
ambiental na estipulagiio dos critérios de planejamento. de modo intrinseco ao dmbito da

gestdo municipal,
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Para tal, nos referiremos ao conceito do equilibrio ambiental, nos remetendo a
uma mteragdo dindmica estavel das espécies de um ecossistema ja formado, em relagdo

a0 modo de vida humana e 3s atividades socio-econdmicas do local,

5.2.  Aintegragdo das PCH no meio ambiente

A problemdtica do meio ambiente para as PCH esteve sempre relegada a um
plano secundério no projeto construtivo, considerada como barreira a difusio dessa
tecnologia no pafs.

Os instrumentos de controle ambiental EIA/RIMA difundem-se por um carater de
entrave a funcionalidade e rentabilidade da central, incorporando uma predisposicio dos
empreendedores em ndo relevar sua importancia.

Na conformagio da corrente ambientalista oficial, sua influéneia restritiva se deve
a0 ndo acompanhamento desses conceitos com o desenvolvimento tecnologico das
fontes de energia, recaindo, de modo tardio, em procedimentos e instalagdes ja
alicercadas.

Para uma propria concepgio das PCH no ambiente local, devemos, todavia,
principiar pelo entendimento da sua insergdo ac meio ambiente, observando o potencial
de interagdo para as condi¢bes ambientais desejaveis a sociedade envolvida e sua
dimens&o regional.

No sentido da avaliagdo de impactos positivos e negativos, faz-se necessario o
encaminhamento de um estudo sécio-ambiental abrangente, considerando o equilibrio
ambiental vigente e a perspectiva do novo equilibrio, a partir da constru¢do e operagiio

da central.
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Em relagdo a um planejamento de gestdo municipal, torna-se imprescindivel o

compromisso da sua énfase administrativa local com a andlise de sua integracéio no meio
ambiente, devido ao 4mbito das interagdes sdcio-econdmicas envolvidas,

Nesse ponto, podemos entender a assertativa da desalienagio da PCH frente ao
reconhecimento legal, como um reflexo da sensibilidade de obras de grande porte,

diretiva do direcionamento administrativo central, As interferéncias locais, nesse €SCOpo,

ndo apresentam significado, diante de uma andlise regionalizada, voltada & composicéo
de uma grande rede interligada.

Assim sendo, a PCH, de contetido implicito 4 sua localidade, nos remete a uma
imprecisdo para tipificacdo de seus impactos, demandando estudos especificos a cada
caso.

Dentro de um critério generalista de orientagdo, todavia, podemos apontar para
algumas questdes mais recorrentes nas PCH j& instaladas, considerando a natureza
empirica dessa constatagio. de modo a apropriarmos as experiéncias positivas e

negattvas.

3.2.1. Os impactos positivos

A inser¢do das PCH no meio ambiente apresentam potencial para contribuir para
o estabelecimento de um equilibrio ambiental desejado, conjugado a conformagdo de
uma realidade socio-ambiental favoravel aos interesses do planejamento municipal.

A caracterizagio dessa perspectiva de atuacio benéfica das instalaces de
pequeno porte se remetem. principalmente, ao entendimento do uso multiplo da PCH,

assunto a ser tratado no dltimo topico deste capitulo.
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Outras possibilidades de impactagdes positivas constituem-se situagBes de
extrema particularidade, nfio cabendo maior explicitagio ou sua adogio como caso a ser

ressaltado.

5.2.2. Os impactos negativos

Para os impactos negativos, vamos considerar tGpicos relevantes a
hidreletricidade, advindos de situagdes conflituosas para a operagio e constru¢io de
PCH instaladas, a titulo da promoggio do escrutineo das caracteristicas da alteragio do

equilibrio ambiental.

¢ Influéncia do reservatério

A maioria das PCH instaladas no Brasil constituem-se a fio-d’4gua, ndo existindo
reservatdrios de grande porte.

Para o aproveitamento do potencial remanescente, porém, a ocorréncia de baixos
desniveis ganha significincia, indicando a formagdo de esquemas com reservatérios.

O primeiro impacto direto considerdvel decorre das conseqiiéncias da
estruturagdo do lago de contengdo, desde o deslocamento da populagdo ribeirinha, a
inutilizagdo da area alagada em si, a alteragdio local do nivel de umidade do ar, da
temperatura, da influéncia das estagdes do ano e da mudanga da composi¢io de

nutrientes no rio.
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Desse modo, podemos sugerir, ainda, a propensdo para a eutrofizagdo no

reservatorio, recondicionando as caracteristicas de flora e fauna locais, bem como a

tendéncia ao assoreamento do curso d’agua.

¢ Impactos visual e sonoro

Para a situagio brasileira, a consideragdo da alteragio na paisagem e do nivel de
ruido produzido ainda ndo ganharam importdncia relevante para a sociedade civil
envolvida, devido a localizacio da maioria das centrais fora da zona urbana, e a
desconsideragdo das propriedades do ambiente rural.

Na ambientagdo do municipio, a minimizagdo desses impactos tornam-se
eminentes critérios da qualidade do servico prestado, em respeito a conformacio
tradicional da sua zona de abrangéncia.

Assim, deve-se priorizar a manutengdo do estilo construtivo e paisagem natural
no projeto da PCH. no sentido do design da casa de maquinas, a possibilidade de
concepgoes subterrdneas e de tonalidades adequadas para as tubulages.

Enfocando a produ¢do de ruidos, observamos que, considerando apenas os
geradores elétricos. para poténcias de 1 a 2 MW, atmgimos, a | m de distdncia. em
media, o nivel de 90 dB. Acrescidas as outras fontes sonoras da central, como turbinas e
caixas de transmissdo. o padrdo humano aceitavel de 55 dB e o limite nio prejudicial de
85 dB s3o normalmente ultrapassados dentro da casa de maquinas.

O tratamento da polui¢do sonora, ja atendido pela utilizagdo de protetores de
ouvido por operadores de algumas PCH. nos remete ao projeto de operagdo ¢

aproveitamento das turbinas. geradores. bem como 2 previsio do ruido de trepidacio
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das chapas dos ndcleos dos transformadores. Em  sistemas ja instalados, o
solucionamento passa pela adogdo de abafadores para os conjuntos ¢ isolagio sonora das

casas de maquina.

» Condigdes de alteracio de flora e fauna

Na observagdo das caracteristicas da biota, relacionada com a construcdo e
operagdo das PCH, ressaltamos, além das questdes relativas a qualidade da agua, as
condigdes de proprias da disponibilidade do curso do rio, em fungdo da garantia da
passagem de peixes e da vazdo reservada.

Nesse sentido, o principal foco de analise volta-se para a existéncia de um trecho
curto-circuitado entre a barragem e o curso do rio & Jusante, figura 5.1,segundo o qual

recairemos no estudo da necessidade da manuten¢do de um minimo de vazio.

Tomada
d’agua
Canal de
adugio
Tubulagdo
forcada
Casa de
maquinas
Barragem
Canal de a momante
fuga 5(

Descarga Tregho curto—
a jusante circuitado do rio

Figura 5.1. Trecho curto-circuitado do rio



118

Para a vazdo reservada do rio, a legislagio ambiental brasileira aponta para a
fixacdo do patamar de 30% da vazio média de longo termo, como o patamar a ser

mantido ao longo do ano pelo projeto da central,

A preservagdo de espécies de peixes caracteristicas ao local salienta a necessidade
de garantia da passagem ascendente ¢ descendente & PCH, de modo a permitir a desova
de espécies leontifilicas 4 montante da barragem e evitar a incursio de outras espécies

menores pela turbina.

O direcionamento da constru¢io das escadas de peixes visam atender a
possibilidade de ascensio de espécies para a desova, apresentando diferentes padrdes de
design para cada demanda particular de simulagio da queda natural,

Para a passagem descendente, salienta-se a construgio de bypass a tomada
d’dgua (mediante estudo prévio dos requisitos de atratividade necessdria para as
especies) ou de configuragdes especiais dessa tomada. Ressaltamos a soluciio da grade
inclinada na tomada d’4gua, em favorecimento do bypass, figura 5.2, e a utilizacdo do

efeito Coanda para tomada d’agua em vertedouros, esquematizado na figura3.3".

cleaning position

) . ! .
- v - . P
. Fa N 1 .
u .
. ' . . . t
\ - . . , v
- L

Iigura 5.2. Bypass para passagem de peixes descendentes
Fonte: ESHA, 1994

" Recentemente, o EPRI tem conduzido estudos sobre métodos de atra¢iio e indugdo de espécies de
peixes migrantes para jusante. através da emissdo de luzes para repelir e atrair os individuos, o
desenvolvimento do método do marteio e utilizacio de sistemas elétricos.
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L penstock outiet
Figura 5.3. Aplicacio do efeito Coanda
Fonte: ESHA, 1994,

¢ A qualidade da dgua

A manutengdo da qualidade da 4gua resulta no principal tépico observavel na
interagdo de uma PCH no meio ambiente, haja vista a prioridade do abastecimento
populacional e saneamento basico para os usos dos recursos hidricos, ja fixada no
Cédigo de Aguas (1934).

Nesse sentido, toda a concepgio da biota decorrente do ambiente do rio,
incluindo fauna, flora ¢ comunidade humana relacionada, encontra-se fixada em niveis
tréficos e relagdes socio-econdmicas remetidas ao estado da agua do rio local.

Com esse entendimento, percebemos a questdo do impacto ambiental da PCH
para poluigdo da agua ndo limitada apenas & sua perspectiva local da anilise, mas
inserida nas conseqiiéncias da sua operacionalizagfio, em virtude das caracteristicas de
toda a bacia regional.

Assim. a condigdo de ndo-poluente das PCH nio as exime da responsabilidade

por possivel agravamento de condicdes de degradacio da qualidade da agua. em virtude
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da acumulagdo de despejos langados & montante, ou do efeito ambiental do
cascateamento de instalagdes.

Os oOrgdos institucionais de controle ambiental devem incorporar a percepgio

dessa dimensdo das questdes ambientais, em entendimento do melo ambiente regional

pela composigdo das localidades, posto ndo haver descontinuidades politico-

administrativa naturais a0 meio ambiente.

5.3, A estrutura de controle ambiental

A primeira visualizacdo legal de uma perspectiva de entendimento de questdes
ambientais em aproveitamentos hidrelétricos ocorreu na conformagdo do texto do
Codigo de Aguas (1934). onde. em respeito aos padrdes da época. compreendia-se uma
refevdncia em estudar as consegiiéncias genéricas do empreendimento de centrais.

Isto posto. podemos ressaltar a revalorizagdo dessa problematica para o
plancjamento energético somente a partir da década de 1970. com o reconhecimento da
sua importdncia global pelas instituicGes de financiamento internacionais (BID ¢ BIRD).
condicionando o aporte de capitais a estudos de impactos ambientais.

Em 1974, pela conformidade a essa restricdo de recursos financeiros
internacionais. 0 DNAEE resolve adotar esse mesmo critério de aprovagdo dos projetos
de centrais hidrelétricas. em fungdo da elaboracio de estudos de impacto ambiental.

seguindo orientagdes da Secretaria Especial do Meio Ambiente(SEMA)'®.

7O SEMA foi eriada em 1973, como uma secretaria extraordinaria do Ministério do Interior. com a
mtengdo de “promover a elaboragio e o estabelecimento de normias e padroes relativos a preservacio do
meio ambiente, em especial dos recursos hidricos. que assegurem o bem-estar das populagdes e seu
Jdesemvolvimento ccondmico ¢ social™,
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A desvinculagio com orgdos especificos do setor elétrico para aprovacio de
projetos de usinas hidrelétricas, com descaracterizagdo do julgamento setorial das

questOes ambientais. impetrou-se na instituigio e regulamentagdo da Politica Nacional do

Meio Ambiente.
Esse documento foi deferido pela lei n° 6.938 de 31 de agosto de 1981,

regulamentada pelo Decreto de lei n® 88.35] de junho de 1983, tendo recebido algumas

complementagdes e alteragoes marginais, desde entdo. até seu formato atual.

O decreto de lei n° 88.351/83 estabelece como objetivo dessa Politica Nacional:

* “a preservagio e recuperagio da qualidade ambiental propicia 4 vida, visando
assegurar. no pais. condig¢des de desenvolvimento sécio-econdmico aos interesses de
seguranga nacional e a prote¢do da dignidade de vida humana™;

* o primado da a¢do governamental na manuten¢do do equilibrio ecoldgico;

* 0 “meio ambiente como um patrimdnio publico. a ser necessariamente assegurado ¢
protegido. tendo em vista 0 uso coletivo™.

Cabe. entdo. aos orgios representativos do poder piblico, em suas instincias
especificas de atuagdo. o controle do uso dos recursos naturais e das intervengdes no
meio ambiente. em fungdo da garantia do patrimémio comum da sociedade.

Segundo a Lei 6.938/81. a execucdo da Politica Nacional do Meio Ambiente fica
remetida ao Sistema Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), estruturado em critério

de descentralizagdo administrativa pablica. visando a otimiza¢do do controle ambiental.
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O SISNAMA forma-se por:

e Orgiio superior
< Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), constituido por

representantes do governo federal e estadual, por entidades de classe empresarias ¢ de
trabalhadores e entidades organizadas da sociedade civil envolvidas nessa problemdtica,

tem como fungdo a formulacio das diretrizes para a Politica Nacional do Meio
Ambiente, sendo presidido pelo Ministro do Meio Ambiente, Recursos Hidricos e

Amazdnia Legal.

. Orgz‘io central

< Instituto Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), criado pela Lei n°7735/89, com a fungdo de formular, coordenar, executar e
fazer executar a Politica Nacional do Meio Ambiente, além de prestar suporte técnico e

administrativo ao CONAMA.

¢ Orgios setoriais

< Entidades e 6rgios da Administragdo Publica Federal e as fundagdes
instituidas pelo poder publico de atividades, direta ou indiretamente. relacionadas ao
disciplinamento do aproveitamento do meio ambiente e & preservacdo de sua qualidade,

compde a funcio dos orgdos setoriais do SISNAMA.
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¢ Orgdos seccionais

@ Instincia estadual dos orgdos ou entidades de controle ambiental, em garantia

a execugdo de programas e projetos ¢ a preservagdo da qualidade do meio ambiente.

e Orgdos Locais
=~ Entidades, orgios e instituicdes municipais responsaveis pelo controle e

fiscalizago das interagdes de degradacdo ambiental, em respeito a adequacdo particular

das normas do CONAMA e do 6rgédo ambiental estadual.

Percebemos, entdo, a possibilidade de caracterizagdo municipal do controle do
meio ambiente pela formagdo dos orgdos locais, em respeito a Politica Nacional do Meio
Ambiente. integrando a constituigio do SISNAMA.

A integragdo regional do aspecto do impacto local ao meio ambiente encontra
alicerce na estipulagio de orgdos de instancia superiores aos municipios, seguindo a
mesma logica de andlise de responsabilidade de vigéncia sobre os rios.

O aspecto de orientagdo descentralizada do SISNAMA acaba por nos legar uma
situagio de conveniéncia para a anglise do balango de impactos ambientais das PCH,
segundo uma articulagio dos poderes piiblicos municipais e estaduais.

Assim. em degrada¢Ges ambientais generalizadas, envolvendo PCH, a maxima
categorizacio da problematica remete-se a bacia hidrografica relacionada, regionalizada
em nivel estadual ou federal,

Em conformidade com as diretrizes gerais estabelecidas pelo CONAMA, a

formagdio de critérios municipais de analise ambiental por orgdos locais encontram
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respaldo no processo de reestruturago do papel regulador do DNAEE, em favor da sua
recente composicdo como Agéneia Nacional de Enegia Elétrica (ANEEL).

Desse modo, ficam desvinculadas da otica expansionista do setor elétrico
brasileiro as ponderagdes voltadas para a conveniéncia ambiental dos aproveitamentos

hidrelétricos, relegadas ao seu julgamento dentro das competéncias estabelecidas no

SISNAMA.

Cabe observar acerca da relevancia da participagio dos atores envolvidos nos
processos decisorios em cada caso de alteragio do meio ambiente, possibilitada dentro
da preceituagdo de uma analise iniciada no Ambito da localidade.

Podemos apontar, entdio, para duas consideragdes, relativas ao estabelecimento
de érgdos ambientais municipais, em virtude da gestdo municipal da energia por PCH:

* a concepedo dos instrumentos de analise ambiental, em relagio a aproveltamentos
hidrelétricos de pequeno porte; e

* a fragilidade dessa problematica diante uma realidade de atuacio tradicionalmente
descompromissada com o meio ambiente e da aceitagio democratica da participagio
dos atores envolvidos no processo decisério do planejamento ambiental.

Vamos, entdo, analisar essas barreiras a inser¢@o dos aspectos ambientais na
nossa modalidade de planejamento energético por PCH, ressaltando sua possivel
qualificagdo como um obstaculo de deficiéncia institucional, inexisténcia ou ineficicia de
drgdo e entidades especificos, e outro, de ordem metodologica, em relacfio a caréncia de

um instrumento especifico de analise.
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3.3.1. Os instrumentos de avaliagio do impacto ambiental causado pelas
PCH

Na Politica Nacional do Meio Ambiente destacam-se, como seus instrumentos, o

“licenciamento ¢ a revisio de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras”,
possibilitando ao poder piblico o juizo da permissdo, inducdo ou rejeicio da implantagdo
de empreendimentos utilizadores dog IeCUrsos naturais.

Nesse sentido, a permissio para cumprimento das etapas de projeto e construgio
de empreendimentos deve obedecer a concessdo de trés licencas, emitidas pelos érgfos

ambientais estaduais:

1. Licenca Prévia:

Necessaria para a formulagdo da etapa do projeto basico do empreendimento,
contendo os requisitos basicos a serem atendidos na fase de localizagdo, instalaciio e
operagdo da hidrelétrica. baseado no RIMA.

O RIMA consiste em um documento sintese, em linguagem acessivel para leigos.
proveniente do EIA, ambos devendo ser entregues para 0s Orgéos responsaveis nessa

fase de licenciamento ambiental.

2. Licenca de Instalacio:
Deve ser retirada na fase relativa ao projeto basico do empreendimento, a partir
da apresentagdo de projetos para o meio ambiente, em relagio aos impactos

considerados no EIA. permitindo a aceitagdo do projeto executivo e implantagio.
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3. Licenga de Operagdo:
Responde pela permissio de operacio do empreendimento, em virtude da
mmplantaciio dos projetos ambientais apresentados para a obtengdo da licenga de

instalag#o.

Para o caso das PCH, a legislagio especifica do Setor Elétrico dispensa a

apresentagdo do EIA", caracterizando uma disformidade dos preceitos ambientajs de
licenciamento, em virtude da impossibilidade de requerimento da licenca ambiental
necessaria para esses empreendimentos.

Fica conformado, entfio, um campo de atuagdo impreciso para o controle
ambiental das instituicdes especificas para as PCH, requerendo a definicdo de novos
instrumentos de analise de estudo de impactos ao meio ambiente.

Observando os critérios adotados em paises europeus para analise ambiental dos
impactos temos que a Espanha, Portugal, Italia, Reino Unido, Franga (para centrais com
poténcia instalada superior a 500 kW) e Bélgica (para centrais com poténcia instalada
superior a 100 kW) adotam a necessidade do EIA para a construgfio de PCH'®,

Dada a relevéncia de um estudo de analise ambiental para PCH em municipios e o
grau de complexidade dos requerimentos do ETA, apontamos para a conveniéncia de um
instrumento intermediario de estudo, visando a relativiza¢io da necessidade do EIA.

Nesse sentido, propomos a adogdo pelos 6rgdos municipais de controle ambiental
de um modelo de estudo preliminar aos moldes do Relatorio Ambiental Prévio (RAP) da

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sgo Paulo.

" Dispensa-se a apresentaciio dos EIA para centrais hidrelétricas com poténcia instalada até 10 MW,
conceito vigente da definigio das PCH.
** Dados da ESHA
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Este instrumento simplificado de anlise ambiental tem como objetivo efetuar um

estudo prévio dos impactos ambientais relacionados, no sentido de orientar sobre a
necessidade de execucdio do EIA/RIMA, em casos de dispensa legal precedente.

Observando a simplicidade de confecgdo para as capacidades do municipio, a
estipulagio d¢ um Relatério Ambiental Municipal (RAM) desenvolveria uma

investigacdo preliminar acerca da identificacdo e dimensionamento das conseqiiéncias

ambientais de instalacfio do empreendimento de PCH, no sentido de alimentar um forum
democratico publico sobre seus designios e o interesse na orienta¢do de um EIA.

A obtengdo da Licenca prévia ficaria remetida a aceitagdio do RAM, ou, se
necessario ao RIMA, advindo do EIA demandado pelo forum publico.

Desse modo, com o objetivo de integrar a problematica ambiental ao processo
decisorio da PCH. dentro de prerrogativas da gestdo municipal respaldada na
participa¢do representativa dos autores envolvidos, a concepgéio do modelo RAM, deve
s¢ remeter ao principio do RAP, adaptado ao atendimento das realidade especificas a

cada regido do pais.

5.3.2. A tradi¢iio de descompromisso com o meio ambiente

No tocante a inexisténcia de uma tradicfio de observagdo das questdes ambientais
pelo municipio. a sua incorporagio depende da sensibilizaciio da classe politica local, no
desenvolvimento dos érgdos e entidades relacionadas,

A existéncia de uma problematica ambiental faz-se inerente a intervengdo socio-

economica humana nos recursos naturais. A relativizagdo dos impactos submete-se ao
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grau de prejuizo social provocado pela degradaglo, podendo atingir niveis de
comprometimento extremados até comover a opinido piiblica local,
Nesse sentido, a percepgiio das conseqiiéncias ambientais das atividades e das

respostas do meio ambiente, necessitam de uma avaliaglio preventiva, dentro de um

sistema local de controle, de modo a evitar situagdes desfavoraveis para a sociedade

relacionada, expressada pela sua representagdo politica.

A insercdo democratica dos atores envolvidos em cada caso no processo
decisorio dos instrumentos de controle ambiental faz-se imprescindivel para a concepgio
integrada do planejamento energético municipalizado pelas PCH, traduzindo o interesse
coletivo da comunidade a ser beneficiada.

Quanto a evolugio dessa questdo, em consideragio aos preceitos de uma
realidade tradicionalmente centralista nas decisdes de planejamento, vale ressaltar do
texto do Plano Diretor do Meio Ambiente do Setor Elétrico 1991/1993, relatério bianual
da ELETROBRAS, a nova tendéncia do tratamento dos assuntos ambientais:

* Reconhecendo-se a legitimidade dos interesses locais/regionais e considerando
que os impactos negativos de um empreendimento podem liberar ou intensificar conflitos
sociais € institucionais latentes, deve ser incentivada a adogiio de uma estratégia
participativa no processo de planejamento, refletindo o carater pluridimensional do
desenvolvimento regional e, portanto, a diversidade de situagdes e aspiragdes sociais e
politicas a ele associadas.”

Assim, encerramos a abordagem do aspecto restritivo do meio ambiente, em
relagdo as PCH para discernir sobre a capacidade de impactagiio positiva da central,

dentro do principio do aproveitamento multiplo.
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5.4, A perspectiva do uso miiltiplo

A caracteristica de maior senso comum em aglomerados populacionais de
pequeno porte dos municipios brasileiros remonta pas escassas possibilidades de
manutencdo de um nivel de vida minimo de subsisténcia, englobando alimentacdo, satude
¢ educagfio, vetores do desenvolvimento.

A proposta de inser¢do de PCH no meio rural, visando atender comunidades e
vilarejos ribeirinhos ¢ pequenos municipios, tende a poder suprir uma demanda reprimida
de condigdes de progresso econdmico-social na regido.

Do exemplo da China comunista, onde a eletrificagdo rural baseia-se em PCH
(aproximadamente 50.000 unidades com poténcia média de 40 kW), aponta-se sobre a
capacidade inerente desse tipo de instalagdo como elemento impulsionador para:

- 0 desenvolvimento da 1rrigacdo e drenagem motorizada;

- a melhoria da agricultura, através da mecanizagdo e beneficiamento da produgzo;

- O incentivo ao aparecimento e rapido desenvolvimento de processos industriais de
planta reduzida; e

- a melhoria da qualidade de vida, com o uso de luz elétrica e alguns eletrodomésticos,
permitindo a comunica¢io com outras regides.

Nesse sentido, intuito do projeto de instalago de PCH para os municipios aponta
para anecessidade da concepcio de unidade fornecedora de condigbes do
desenvolvimento de atividades produtivas locais. segundo maximo aproveitamento de
uso muitiplo. objetivando o saneamento basico das condigdes minimas de sobrevivéncia
humana, apontando na diregao da auto-sustentabilidade.

A inictativa de opgdo pela instalagio de aproveitamento multiplo nio exclui a

I6gica inerente ao investimento de capital para construcdo de PCH. em principio. visando
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atender sua demanda elétrica especifica, uma vez que resulta na possibilidade de
diminui¢do relativa dos custos do MWh, e pode fomentar uma atividade econdmica
secundaria complementar ao processo produtivo atendido.

No fornecimento de energia elétrica para desatendidos percebe-se de imediato

uma melhora no sitio atendido, devido a implantagdo decorrente de posto de satide, ou
equivalente, de posse de medicamentos refrigerados. Todavia, nada se realizou no

tangente a viabilizagdo direta de atividades de subsisténcia em regides de escassez
alimenticia e a improdutividade do solo. O uso multiplo de PCH tem condices de
alicergar uma mudanga nesse sentido, como veremos a seguir,

Devemos, antes, nos imbuir, acerca da disposi¢do dos usos, do principio do
aproveitamentos conjugados, em detrimento de uma 6tica competitiva  dos
direcionamentos, perniciosa para a concepgdo integrada da PCH, positiva ao meio
ambiente, como ensejamos.

Assim, faz-se necessario eleger as convenientes potencialidades das PCH. em
virtude do grau de comprometimento dos recursos naturais ¢ das prioridades locais para

0 desenvolvimento sécio-econémico no municipio.

3.4.1. Regularizacio das vazdes

A regularizagiio das vazbes do rio constitui a primeira intervencdo direta da
conformagio das PCH, baseada na fixagio de vazio para a geracdo de energa firme,
segundo manuseio do volume contido pelo reservatério.

Dentro da existéncia de realidades sazonais marcantes entre as disponibilidades

de 4gua para algumas regides brasileiras, a perspectiva de uniformizag¢io de vazdes
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possibilita a reestruturaco de outros aproveitamentos ribeirinhos, multiplos 4 geragdo de

energia elétrica.

A primeira interagio decorrente dessa atividade consiste na realizagio de um
controle de enchentes no local, resultando em adequagdo das cheias para a maximizac3o
econdmica-sociat do local, em fungfio do municipio.

Ha que se observar, a constituicio do equilibrio ecolégico, decorrente das

sazonalidades especificas de cada regido, de modo a incorporar esses aspectos nos
estudos ambientais prévios & decisdo do empreendimento.

Como apontamento da eventual relevincia da regularizacio das descargas, em
certas localidades, cabe ressaltar a existéncia de rios brasileiros do norte do pais com

variagdo didria de vazdes da ordem de 5:1.

3.4.2. Abastecimento e Saneamento

O direcionamento conjugado do uso da dgua voltado para o abastecimento
populacional ¢ o saneamento basico consiste no aproveitamento nobre dos recursos
hidricos. prioritirio até a concepgio da geragdo de energia elétrica, por fixacio da
garantia da vida humana no Cddigo de Aguas (1934).

Para a provisdo de abastecimento populacional, a problemética volta-se para a
captacdo ¢ distribuigdo de dgua pela zona de atendimento, obedecendo uma logica de
bombeamento similar a que sera exposta para irrigagdo, além da constituicio das

estagbes de tratamento de dgua. relacionada com o fator da qualidade atual da dgua.
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A capacitagio ou a suportabilidade de uma represa para a descarga de esgotos e
rejeitos industrais constitui-se de escopo de raro abragéncia nos estudos preliminares de
instalacio de uma PCH.

Os técnicos responsaveis, embasados na assertativa de que "a PCH nio polui”,
ndo cuidam de observar a dinimica de despejos a montante e a jusante, e de como a PCH

pode interferir no estado de aproveitabilidade do rio para a funcdo de saneamento.

A finalidade sanitiria de uma represa depende das cargas poluentes nio
sobrepassarem sua capacidade depuradora, restringida 4 medida que aumentam as
exigéncias de decomposigdo bioquimica da matéria organica acumulada e na presenca de
substancias toxicas de caracteristica nio biodegradavel.

No processo de saneamento por uso miiltiplo, a represa formada deve conseguir
depurar material organico de origem residencial/industrial por processo aerdbio, segundo
0 conirole da mdxima suportabilidade da demanda bioquimica de oxigénio e
consideragfo integrada da demanda quimica de oxigénio, de modo a nfo inviabilizar
demais os usos da instalagio e controlar o efeito de impactagdo ecolégico dessa
atividade.

O atendimento a uma comunidade deve basear-se em padrées impostos de
consumo médio de DBO/dia, considerando as atividades produtivas locais, através da
analise do consumo e demanda do oxigénio dissolvido na agua, analisando, também, os
coeficientes de re-aeragdo e fotossintese da propria gua represada.

Para a faixa dos desatendidos, a contribuicdo de consumo de DBQ/dia tem
caracteristica nitidamente residencial, podendo utilizar-se do nivel médio de consumo de

54 g de DBO/dia por habitante e despejo de bactérias coliformes variando entre 50 a 400
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bilhdes/dia por habitante, e caracterizando possibilidade de atendimento pela utilizagio

do sistema hidrico da PCH.

Para centros econdmicos auto-produtores por PCH, a possibilidade da utilizaggo
de um sistema de abastecimento/saneamento baseado em aproveitamento multiplo
depende de estudos técnicos do regime hidrico e niveis de tolerdncia, observando a

existéncia de aproveitamentos em cascata e suas conseqiiéncias.

5.4.3. Agricultura Irrigada

Na constituigdo da instalagio de PCH, o recurso do direcionamento da 4gua ¢
largamente utilizado por represamento, canais de adugfio, condutos forgados e canal de
retorno. possibilitando de maneira ficil o redirecionamento dessa captagdo para outro
uso.

A captagdo de agua para irrigagio em PCH pode ser efetuada basicamente em
dois pontos:

- no nivel do canal de restitui¢do;
- no nivel do reservatério. usando em geral a mesma tubulagdo da turbina.

No que se caracterizam por limitacdes de diferentes ordens, a primeira captagéo
exige maior poténcia do grupo turbina-bomba por apresentar um acréscimo de altura
para ser bombeado. enquanto que na segunda configuragdo o fator limitante encontra-se
na necessidade de tubulagdes de maior didmetro, pois a dgua de bomba se junta a da
turbina.

O desvio de dgua a montante da turbina representa uma diminui¢io do limite da

poténcia aproveitdvel. enquanto que a jusante compromete a limitagdo da turbina com a
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vazio firme, porém ambas conseqiiéncias se mostram de pequena relevincia na
existéncia de um projeto, que Ja vise o aproveitamento miiltiplo, frente as benéficies
decorrentes dessa possibilidade.

A insergdo da bomba deve ser efetnada segundo aproveitamento do eixo principal
da turbina na bomba, evidenciando o maximo rendimento de instalagio, sem necessitar

de motores e instalagio elétrica decorrente.

Para o caso caracteristico de baixas quedas, a composicdo recomendavel remonta
na de captagdo direta do reservatério e conseqiiente aumento do didmetro das
tubulagdes em deterimento da poténcia instalada, uma vez que o elemento de peso

preponderante nos custos resulta do grupo gerador.

5.4.4. Producio de fertilizantes

Uma interessante oportunidade proporcionada pelo aproveitamento multiplo da
instalagdo de uma PCH consiste na fabricacdo de fertilizantes nitrogenados, atualmente
importados ou produzidos no Brasil a base de petroleo.

O adubo comum compde-se de nitrogénio, fosforo e potassio, incorporando
trabalho em jazidas minerais, no caso dos ultimos dois, e de processamento para
obtengdo de amdnia no caso do nitrogénio.

O processo de fixagdo de nitrogénio, pela formagio de aménia, se da a partir de
cletrolisadores, para a obtencdo de fonte de hidrogénio necessaria no processo, e de
reator, aonde com a fonte de hidrogénio citada e a fonte natural de nitrogénio, a

atmosfera, ocorre a sintese da amonia.
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Para adaptagio 4 situacio do uso brasileiro, desenvolveu-se um processo de
produ¢do de amonia a partir de eletrolisadores, com custos competitivos ao andlogo a

base petrolifera, com relagdo de transformagio de 10 MWh de eletricidade para uma

tonelada de amonia.
A atratividade desse uso aumenta se assimilar a inovagdo de utilizar de
controladores de carga, figurando os eletrolisadores, em substitui¢io aos dispositivos de

regulagem hidromecanica da entrada da turbina, normalmente maiores responsaveis pelo
custo da instalagdio, podendo aproveitar-se desse sistema "dissipativo" para operages de
secagem de grios, aquecimento d'4gua, iluminag#o e produgio de aménia, simplificando
o problema de regulagem de carga.

A economicidade da instalacio torna-se Obvia, ndo s6 pela produgio de adubo,
como também pela possibilidade de operagdo constante com fator de carga unitdrio,
podendo direcionar a producio energética noturna da PCH s6 para o processo de
fixagdo via aménia, que com uma instalagdo de 1 MW durante 10 h/d pode resultar em
300 ton/a de fertilizante, suficiente para adubar 3000 ha.

Para aplica¢dio em regides de extremo isolamento, onde vale observar a pobreza
do solo natural, em muitas localidades quase arenoso, ¢ a possibilidade do
aproveitamento do aguapé. abundante em varias regides do pais e sempre considerado
um incoveniente ao represamento, para a produgdo de fertilizantes, prescindindo do
sistema usual e reduzindo ainda mais os custos de instalacéo.

A potencialidade do aguapé. esquematizada na figura 5.4, de comum
aparecimento na regido tropical. em principal em represamentos, apresenta taxa de

crescimento de 1% ao dia e constitui vetor energético de multiplas possibilidades, como
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a produgdo de 3 I/d de biogas por m2 em represa € teores de massa seca com 2,15% de

nitrogénio, 0,56% de fosforo e 4,75% de potassio a partir do biodigestor anaerébico.

biogés

6,5 ton
de GLP

1 ha de
aguapé

3 ton/dia
aguapé

biodiges.

anaerdb. biofertilizante

1,18 tonde N

2,60 tonde K

0,31 tonde P

Figura 5.4: As possibilidades do aguapé na produgio de fertilizantes

5.4.5. Pecuiria leiteira

As pequenas e médias propriedades, comuns na regido centro-sul do pais,
dedicadas a produgio leiteira e de derivados, apresentam extrema particularidade quanto
a0 modo de uso de energia elétrica. As curvas de carga desses consumidores
caracterizam-se por um periodo de pico com consumo elevado e um baixo consumo fora
da ponta. incorrendo em fatores de carga baixos, entre 0,01 e 0,08.

O consumo de baixo fator de carga ndo qualifica a instalagdo de uma PCH para
atendimento desse tipo de consumidor como indicada, observando o encarecimento do
quilowatt instalado em relagdo a possibilidade de fornecimento pela concessionaria local.

Assim. a escolha de umainstalacio de PCH como fornecedora de eletricidade
exclusivamente para atendimento de centros de pecudria leiteira s6 se justifica para

situagdes com condigdes de caracteristica de atendimento por rede desfavoraveis.
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O conceito de aproveitamento multiplo de instalagdes hidraulicas para centros
leiteiros encontra grande impulsdo na aplicabilidade de acoplamento direto da turbina
ctom os compressores do sistema frigorifico, permitindo a refrigeracio do leite, mesmo
em lugares remotos. Em virtude do funcionamento continuo da turbina, viabilizam-se
centros frigorificos menores, a base da produgio ininterrupta de gelo, incorporando
ganhos econdmicos significativos, mesmo para propriedades ja eletrificadas, tanto para

instalagdo quanto para manutengdo, por dispensar os motores elétricos monofisicos.

5.4.6. Piscicultura

Talvez a primeira influéncia de alteragfio no meio ambiente pela inser¢do de PCH
constitua-se na mudanca da ictiologia natural do rio, apesar da preocupagdo encarnada
na construgcdo da escada de peixes no vertedouro e a limitagdo da vazio para
manuten¢do de nivel minimo de dgua nessa escada.

A caracteristica comum do aumento do ntimero populacional em certas espécies
de peixes a montante do vertedor deve ser aproveitada para a produgdo de alimentos, via
criagiio e pesca. de modo a suprir a necessidade proteica dos moradores da regiio e ao
mesmo tempo efetuar um controle ambiental por abate, similar ao praticado pela
concessdao de caca a determinadas espécies de animais, em certas épocas do ano, com
objetivo de evitar graves mudancas nos ecossisternas aos quais pertencem.

O essencial & piscicultura resulta na densidade de peixes, com idealiza¢do para
um peixe a cada 3 a 10 m2. com possibilidade de ganho de 1 kg por cabega a cada 150 a
250 dias. resultando em produgdo anual de 15 a 20 toneladas de peixe por hectare, com

preponderdncia de espécies herbivoras.
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A reprodugdo tem condicdes de ser controlada em tanques secundarios  represa
€ a evitabilidade do aumento do niimero de espécies, com maior énfase nas de pequeno
porte, pode ser controlado via esvaziamento do reservatorio pelo desarenador.

Devido a riqueza da diversidade de ictiofauna de algumas regices brasileiras, essa

possibilidade de uso multiplo, apesar de exigir um estudo preliminar de razo4vel

proficiéncia técnica, tende a elevar o grau de intelecgdo dos usudrios da PCH, por toda a

sua possibilidade, além de aproxima-los do conceito de como interagir com o meio
ambiente de modo preservacionista, ressaltando as razdes e os beneficios diretos desse

comportamento.

5.4.7. Navegacio

A navegacio encontra empecilhos no seu uso integrado com a PCH, devido a seu
porte de investimento e¢ demanda de capacidade hidrica, uma vez que abordamos a
minimiza¢do de custos e a otimizacdo da instalacfio de PCH, ndo interferindo em sua
propriedade de pequeno porte e visando gerenciamento municipalizado.

A caracterizagdo de uma represa voltada a navegacio se alicerga na construgio
de eclusas entre as obras previstas para a barragem, com o posterior desmatamento das
rotas e correspondente sinalizacdo, além do preparo de abrigos e portos para frota,
envolvendo pesados custos de obras e servigos, impréprios ao escopo desta proposta de
trabalho e justificaveis apenas por critérios de politica econdmica fora da situagiio normal
de possibilidade de instalacdo de PCH.

A contribuicdo de uma instalagdo de PCH neste campo de acfo resulta da

regularizacio das vazdes do rio pelo elemento de represamento, viabilizando a
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navegabilidade de pequeno porte a montante o a jusante sem grandes sazonalidades, a
exemplo micro da interferéncia dos agudes nordestinos na caracteristica intermitente dos

rios da regido.

5.4.8. Recreacio

Qualquer represamento pode prestar-se ao uso recreacional, em maior ou menor
escala. A proximidade da zona urbana nio torna-se importante para isso, pois pode ser
compensada com a disponibilidade de um bom planejamento de acesso, decorrente do
planejamento municipal integrado, na concepgdo do aproveitamento dos recursos locas,
insuflando sua utilizagio,

Desde os simples acampamentos até as sofistificagdes das instalagdes de
residéncias de veraneio, clubes, restaurantes e hoteis situados nas margens da represa, as
mais diversas manifestacdes de lazer tem possibilidade de sucesso social ou econdmico,
com reflexos sobre a qualidade da agua e interferéncias com os outros usos,

Observa-se a existéncia de uma tradicional utilizagdo recreativa do rio, além do
Obvio cardter de subsisténcia, presente na cultura das civilizagSes ribeirinhas de qualquer
parte do pafs, justificando socialmente a manutencdo do fim recreacional de PCH até
para o atendimento dos marginalizados pelo atual sistema elétrico.

A instalacdo de uma instalacdo de lazer junto ao aproveitamento hidrelétrico
pode constituir uma nova fonte de renda para os Orgdos municipais, além de atuar no
sentido de reforcar o sentimento de valorizagdo do sitio pelos municipes e poder

Incrementar o turismo localizado.
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Como exemplo podemos citar os héteis 3 margem da represa Bortolan, em Pogos

de Caldas, Minas Gerais, ¢ o clube de tampo ¢ museu, montado na propriedade da PCH
de Corumbatai, em Pirassununga, S#o Paulo, apontando relevante conjugacio entre usos

de lazer e turismo e as PCH.

5.5. Conclusio

O meio ambiente constitui item fundamental da abrangéncia da perspectiva das
PCH, devendo estar inserido em uma otica relacionada a concepgfio intrinseca de
aproveitamentos energéticos locais.

Em virtude dessa premissa, faz-se necesséria a descompatibilizagio do carater de
barreira ao desenvolvimento econdmico-social, visando o entendimento da integracio
ambiental como produtora de impacctos positivos e negativos, conotativa de um
balango.

Para tal, apontamos para a necessidade de metodologias, orgfos e instrumentos
de andlise ambiental, sintonizados na problemitica das PCH, em relacdo ao ambito
municipal de gesto.

Diante do SISNAMA, fixado através de uma politica nacional para a questdo
ambiental, sinalizando para a descentralizagdo do controle ambiental. estabelece-se
relegada 4 determinacdo vontade politica municipal a assungdo da responsabilidade
ambiental local, bem como seu grau participativo entre os atores envolvidos.

Em suporte a essa competéncia do municipio, a caréncia de uma metodologia

adequada a subsidiar a atuagfio da investigacdo ambiental reside na supera¢do do impasse



141

do licenciamento ambiental por EIA/RIMA, em favor de uma etapa decisoria 4gil e de

andlise simplificada, culminando na sugestdo de um RAM e de seu julgamento publico.

Assim sendo, vistumbramos a maximizagdo das potencialidades de usos das
instalagdes das PCH, em relacdo a0 meio ambiente, como forma de alicercar a evolugdo
municipal como um todo, ampliando a exclusidade da geragdo de energia para a
categorizacdo basica de toda uma infra-estrutura social.

A essa perspectiva de andlise sistémica da nossa problematica da gestio
municipal das PCH, em sinalizagdo a internalizagdo da componente ambiental, conota-se

um encamimhamento da formagio de uma estrutura planejamento energético

diferenciado, abordado no préxime capitulo.



142

6. A OPCAO DO PLANEJAMENTO ENERGETICO DESCENTRALIZADO

6.1. Introducso

A atividade de planejar consiste em uma agdo de contextualizar uma situagfio,

entender as componentes significantes do sistema estudado, empreender cenarios de

evolugéio de comportamento do ETupo para um prazo determinado, visando estipular as
diretrizes e planos de acdo do 6rgéo planejador para horizonte fixado.

Para o planejamento energético, consideramos a composicdo da demanda de
energia, em termos atuais e de proje¢des, para resolver sobre os direcionamentos de seu
suprimento, em funcfio das suas caracteristicas de eficiéncia ¢ a disponibilidade de
recursos naturais e comerciais.

Para o entendimento das varigveis envolvidas na temadtica da energia, faz-se
necessario pressupor a adogio de uma abordagem sistémica e multidisciplinar de analise,
€m resposta ao comprometimento da sua problematica com a formagdo e
desenvolvimento da nossa sociedade contempordnea, através de sua interacio com o
meio ambiente.

Dentro desse escopo abrangente do planejamento energético, adotaremos a sua
concepgdo desenvolvimentista ¢ tendéncia do processo de descentralizacdo das
responsabilidades administrativas publicas, entendendo-a como propria a perspectiva de
difusdo das PCH no pais.

A tradigo centralista do planejamento energetico brasileiro, diante da priorizagio
de focos concentrados de desenvolvimento econdmico legou uma situagfio deficiente de

atendimento para municipios de pequeno e médio porte. Nessa pratica, a insensibilidade
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diante do aproveitamento das vocagdes naturais locais como principio de planejamento
tornou-se latente, sinalizando movimentos populacionais migratérios e grandes

investimentos no setor elétrico.

Com o vislumbramento da formagdo de mercados competitivos para a economia,

a assungdo do Estado como agente de regulador e de fomento, os preceitos de retomada
das fungdes de gestdo local, por municipios, como opgdo de evolugdo socio-econdmica,

ganham vulto, resgatando a questio do planejamento descentralizado.

O processo vigente de restruturagiio da Unidio (Setor Elétrico incluso) aponta,
entdo, para uma necessidade de planejamentos energéticos descentralizados, condizentes
as particularidades locais e sua insergio regional, traduzindo uma nova realidade para
essas instncias administrativas.

Nesse sentido, pretendemos abordar neste capitulo, a composi¢do do enfoque do
planejamento energético descentralizado, em consideragdo aos indicativos das
potencialidades das PCH para municipios, na composicio de modelos de programas
locais de desenvolvimento.

Iniciaremos nosso estudo pelo entendimento das PCH no planejamento
energético nacional, em funcio da discussdo do potencial disponivel e sua perspectiva de
aproveitamento, frente aos planos de expansio do setor.

Passaremos, entdo, nosso enfoque para o Planejamento Integrado de Recursos
(PIR) e o posicionamento da opgdo por PCH nessa metodologia, visando perceber o
grau de notabilidade comparativa dessa fonte de cnergia. sob o viés de uma ferramenta
analitica de planejamento energético.

Isto posto, empreenderemos uma centralizagio dos preceitos do planejamento

descentralizado para o ambito da municipalidade. a partir de um encaminhamento de
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sensibilizacio para o cardter do local no municipio, em integragio dos aspectos

ambientais ¢ sécio-econdmicos envolvidos.

6.2.  As PCH no planejamento energético nacional

Para a observagfio da funco das PCH no planejamento energético nacional cabe-

nos, antes, considerar as estimativas de potencial para o aproveitamento dessa
tecnologia, frente as particularidades de demanda e as disponibilidades da nossa matriz
energética.

Assim, nos encontraremos de posse de um aspecto importante, a possibilidade
dos recursos para PCH, para entendermos o direcionamento relegado a PCH nos planos

do Setor Elétrico.

6.2.1. Estimativas de potencial

A quantificagdo do potencial das PCH no Brasil ainda ndo integrou diretriz
efetiva de pesquisa pelos 6rgdos de controle do setor, em especial o DNAEE, possuidor
de um cadastro desatualizado das instalagdes inventariadas, através dos pedidos de
concessdo € permissio.

Apresentam-se 2148 centrais inventariadas, representando um potencial de 1940
MW, dos quais aproximadamente 30% dizem respeito a poténcia instalada, conforme

podemos observar na tabela 6.1.
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Tabela 6.1. Situacio das PCH inventariadas pelo DNAEE

Estado da PCH Quantidade Poténcia (MW) Pot. média (MW)
Estudo 177 487.5 2.8
Projeto 92 259.8 2.8
Em construgio 19 60.7 32
Em operacio 434 158.1 0.4
Em renovacio 7 38.0 5.4
Sem informacio 329 607.5 1.9
Desativadas 1090 327.7 0.3
Total 2148 19394 0.9

Fonte: DNAEE, 1994,

Podemos observar a alta parcela de usinas desativadas ou sem informacio,
representando dois tercos do total inventariado, o que traduz um desaquecimento na
perspectiva de adogdio de PCH, decorrente de um planejamento voltado para os grandes
blocos de energia.

Voltando-nos para estimativas genéricas do potencial brasileiro de PCH
deparamo-nos com uma demanda reprimida de dados oficiais, atada a indicativos
superficiais nos relatérios do Setor, incitando-nos a extrapolagSes, condicionadas em
suposigdes.

Do Balan¢o Energético Nacional de 19935, temos para instalacdes de até 40 MW,
um poterncial indicado de aproximadamente 13 GW.

Para o Plano Diretor de Meio Ambiente para o Setor Elétrico 91/93, aponta-se

para um potencial de hidreletricidade de cerca de 7 GW. em referéncia a
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aproveltamentos com poténcia instalada de até 30 MW, motivo pelo qual cita a
necessidade de mudanca da definicsio das PCH".

O Plano 2015 da ELETROBRAS incorpora uma situagéo bem representativa da
insuficiéncia de dados da questio. Em versio preliminar, citava a existéncia de
aproximadamente 8.2 GW de potencial para as PCH no Brasil. retirando essa indicaciio
na publicacfio de seu texto final.

Partindo dos estudos de inventdrio realizados pelta CESP para o potencial
remanescente no Estado de Sdo Paulo, chegamos a uma capacidade nido aproveitada
para as PCH da ordem de 3 GW, denotando a insuficiéncia das estimativas supracitadas.
relativizando o ja elevado grau de comprometimento dos recursos hidrelétricos paulistas
em comparagdo com os outros estados da Unido.

Essa deficiéncia de informagdes sobre o potencial disponivel nio deve. contudo.
determinar juizos de valor sobre a conveniéncia do plancjamento local. apesar de
caracterizar uma aparente desmotiva¢io com a perspectiva das PCH.

Para supri-la. o conhecimento informal das caracteristicas hidroldgicas de cada
sitio pela comunidade alocada nas imedia¢des pode representar possivel fonie de dados
indicativa para justificar uma analise mais detalhada dos potenciais hidrelétricos
particularidades,. servindo. como opg¢do de refortalecimento da independéncia das
administra¢des municipais frente ao 6rgdo de controle da Unido. permitindo a adequagio

do aproveitamento dos recursos hidricos aos determinantes especificos de cada caso.

" A discussdo vigente sobre a concepgdo do aproveitamento hidroenergético de pequeno porte em
substituicdo ao de PCH estd remetida a uma caracterizagio energetica abrangente da funcionalidade
desses aproveitamentos. em detrimento da fixa¢do de limite de poténcia instalada.
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6.2.2. A perspectiva das PCH no planejamento energético

O Setor Elétrico brasileiro se encontra em fase de restruturacio, condizente a
politica de desoneragdo das responsabilidades infra-estruturais do Estado para um
modelo de economia de mercado, com intervencées estatais eventuais, em exercicio do
poder regulador.

O novo processo de mudanga da Unifio para o setor consiste em graduais
modificagdes legais e institucionais, visando regular e regulamentar a formagdo de um
mercado concorrencial na geragdo de energia. onde ganhardo vulto a figura do produtor
independente.

Para esse campo de andlise, a caracterizagdo da energia. como bem de comércio,
¢ de suas fontes. como investimento financeiro, trazem consigo uma realidade de
interesse diferenciada do paradigma dos grandes empreendimentos, pesados aportes e
sensiveis impactagles sdcio-ambientais.

Nesse sentido. a tendéncia de atratividade de capitais volta-se para a possibilidade
da pulverizagio dos empreendimentos de pequeno aporte de recursos. da sua agilidade
construtiva ¢ operativa, da existéncia de mercados consumidores garantidos, e por isso
menos dependente do sistema nacional de transmissdo por grandes redes (a ser mantido
para a Unifo). além da possibilidade de tempos de retorno curtos.

No Plano 2010 da ELETROBRAS. a vinculagio das PCH ao planejamento
energetico resumia-se a sua orientagdo para o atendimento de comunidades isoladas, em
critério assistencialista emergencial. em fun¢do da sintonia dos investimentos alicercados

na premissa dos ganhos de escala. por empresas concessionarias estatais.
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Ja no Plano 2015 da ELETROBRAS apontava-se para a hipotese da entrada das
PCH. em um carater marginal, no planejamento da matriz energética, em dependéncia da
regulamentacdo da venda do excedente elétrico dos autoprodutores e da atuagio do
produtor independente.

Sua visualizagdo da atual conveniéncia das PCH, pela formag¢do do mercado
concorrencial, ndo avangou além da identificagdio da insuficiéncia da definicio do seu
conceito como aproveitamento™’, da necessidade de desenvolvimento de tecnologias
mais eficientes e da constata¢do de dispensa do EIA.

Com a promulgaciio das leis de concessdes, a regularizagio da figura do produtor
independente e a reforma do DNAEE, a perspectiva de inser¢io da PCH no horizonte de
planejamento energético nacional comeca a impor sua prerrogativa de relevincia na
matriz energética.

Nesse sentido, faz-se necessdria a pontuagdo entre o entendimento do movimento
de descentraliza¢do do Estado e as novas formas de competéncias de atuacfio, em favor
da identificagdo do planejamento energético descentralizado.

O pressuposto do modelo descentralizado de gestdo parte da premissa da
desejavel proximidade entre o local e seus instrumentos de atuacfio, por permitir maior
sensibilidade do administrador para a real natureza da questdo e maior eficiéncia
operacional.

Segundo FELICISSIMO, ha trés alicerces possiveis para o movimento da

Y £m relagio ao limite de poténcia instalada de 10 MW.
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desatribuicfio das responsabilidades do Estado:

* 0 eiXo administrativo: que processa a descentralizagio intra-estatal, pelo aumento da

autonomia dos municipios, com transferéncia de competéncias para a insténcia local;

* 0 eixo econbmico: que diz respeito exclusivamente a pulverizagio dos atores

econdmicos, sinalizada pela adogdo da concepgdio de mercado concorrencial para
atividades anteriormente assumidas pela Unido e seus reflexos regionais, viabilizando-
se pelos movimentos consecutivos de desregulamentacio, reregulamentacio’’ e

privatizagdo;

*® 0 eixo politico: que resulta da reforma dos mecanismos de decisdo politica, de modo a
conceber a participagio democratica, representativa ou direta, como principio de
operacionalizar a sociedade, tendo como instrumentos a contribuicdo das

organizacdes da sociedade civil, o refor¢o do poder legislativo e o pebliscito popular.

A restruturagio do setor elétrico acaba por incorporar representa¢des dos trés
eixos, todavia, com nitida tendéncia a um direcionamento para a base econdmica, em
concordancia ao principio da priorizagdo do solucionamento econdmico, a titulo de
panacéia nacional, dos planos de governo recentes.

A nossa problemética, entretanto,concentra-se entre os eixos administrativo e
politico, demandando extrema percepgdo de seus planejadores, no intuito da adequacio

de seus preceitos ao ambiente legal-institucional em formacao.
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Hi que se explicitar essa diferenciacio de énfases para a proceder a definicdo
propria do viés do planejamento descentralizado municipal, no seu desdobramento
energético, de modo a evitar a adogdo de padrdes ndo condizentes com as caracteristicas

socio-culturais das populagdes envolvidas e o aproveitamento desenvolvimentista das

PCH.

A partir dessa exposicio dos ambientes de planejamento, retomemos o

desempenho das PCH em uma metodologia consagrada de planejamento, o PIR.

6.3. Planejamento integrado de recursos (PIR)

6.3.1. Conceituaciio do PIR

O plancjamento integrado de recursos resulta de uma andlise de least cost
planning, onde o enfoque ndo se restringe a observagio das opgdes de oferta de energia
elétrica. mas as abarca como um todo composto com as alternativas de conservagio de
energia, compondo cenarios de proje¢do de consumo diferenciados conceitualmente,
segundo decisio de investimento.

Para contemplagio de um estudo integrado, denota-se a necessidade de

confeccdo seguintes relatérios constitutivos:

I - Projecdo da demanda

A proje¢do da demanda preliminar consiste na forca motriz dos estudos de

* Este termo foi improvisado do inglés reregulation. Jargdo dos foruns de discussio da instalacio desse
processo nos Estados Unidos da América.
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expansdo de sistemas, incorporando a cenarizagio tendencial do consumo por projecdo

das séries histéricas de demanda, justificando a confec¢do de andlises de alternativas de

atendimento.

2 - Custos ¢ dados das alternativas de oferta de energia
A primeira ¢ mais comum pritica das empresas concessionarias de energia baseia-

se na estipulagdo dos custos das alternativas de geracdo para suprir a demanda prevista,
segundo processo decisério baseado na andlise do custo unitdrio uniforme (USS/MWh) e
do custo do kilowatt instalado (USS/KkW).

A comparagidio de alternativas de geragdo com opedes de conservagio energética
requererd os valores dessas figuras de mérito, visando ordenagdo conveniente e

otimizada de a¢des.

3 - Andlise detalhada das tecnologias de uso final

O potencial técnico-econdmico de conservagdo de um sistema energético
necessita da discriminagio do modo como a transformac&o da energia elétrica em energia
util se processard, salientando-se as eficiéncias intrinsecas aos processos envolvidos.

O conhecimento detalhado das tecnologias de uso final vigentes e das
possibilidades de otimizacdo eficiente alicergardo os estudos econdmicos de composi¢io
de custos de programas de Cconservagao e sua consequente viabilidade no bojo do plano

decisorio integrado.
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4 - Andlise de custos das opgdes de conservagdo de energia

A partir da preparagdo dos estudos das tecnologias de uso final atuais no sistema
¢ da possibilidade técnica de melhoria de eficiéncia de equipamentos e processos de usos
finais, efetua-se contabilizaciio de custos de programas de conservacio, conformando os
custos de energia economizada (CSE) e os fatores de capacidade de carga (CLF)

respectivos a cada programa,

5 - Custos Administrativos e taxas de penetracdo

A Incorporagio dos custos administrativos de cada programa de conservacio e
sua respectiva taxa de penetragio complementam os aspectos de adequacio dos
programas a possibilidade de quantificacio de seu €xito, essencial na analise comparativa

com a oferta e constitutiva das cenarizagdes.

6 - Ordenagio por custos. segundo figuras de mérito

A ordenagdio especifica das possibilidades de projetos por técnicas de
diagramacdo, segundo consideragfio das figuras de mérito intrinsecas aos custos Ja
calculados e do calculo do fator de efetividade de custo, subsidia o processo decisério

final pela comparagio direta e clara do planejamento integrado de recursos.

Consideram-se, ainda para uma efetuacdo concisa do PIR, os seguintes aspectos

adicionais:

* A projegdo da demanda de servigos, observando:
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v a manutencdo dos servigos uniforme nos cenarios; e

= a influéneia da projecio nas oportunidades de eficiéncias.

* Os recursos de eficiéncia, adotando:

= a utilizagio de custos marginais ao nivel de cada medida;

< a inclusdo dos custos administrativos dos programas;

= a consideragdo das limitacdes das taxas de penetragdo; e

< a andlise de sensibilidade de custos, conservagdo e taxas de desconto.

¢ Contabilizagfio da transmissdo e da distribuigdo gerada, incorporando:

=’ 08 custos marginais de transmissio e de distribuigdo correspondentes as

perspectivas de oferta; e

v as perdas de energia nos processos de transmissio e distribui¢do como

evitadas nas opgdes de conservagiio, em detrimento da geracdo.

Para maior esclarecimento da constituicdo da metodologia proposta,

esquematizada na figura 6.1, tornaria-se conveniente um desdobramento das figuras de
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mérito e de elementos conceituais proprios ao intuito do PIR?, niio incorporado como
nossa meta de trabalho.

De posse desse contato preliminar com os elementos do planejamento integrado
de recursos, parece conveniente discriminar as potencialidades apontadas para as PCH
nos estudos de PIR, visando indicar a conveniéncia técnica dessa tecnologia para uma

metodologia analitica de planejamento.

ELEMENTOS DE PLANEJAMENTO INTEGRADO DE RECURSO0S

recursos da recursos da
demanda oferta

previsdo da 2 custos de |
carga produgio
tarifa financiamento

Figura 6.1. Esquema da metodologia do PIR

6.3.2. As PCH no PIR

Cabe ressaltar que ndo existe uma posi¢io fixa de nenhuma tecnologia dentro dos
critérios do PIR, haja vista o seu principio de aplica¢do de estudos de alternativas para

cada caso de avaliagdo de dispomnibilizagdo de energia.

* Apresentamos uma breve explanagio complementar sobre o ferramental do PIR no anexo.
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Para a fixagéio do escopo do municipio, podemos, entretanto, considerar, a titulo
especulativo, uma tipificagio das oportunidades favoriveis de intervencdo em sen
sistema de energia elétrica, baseando-nos em estudos de caso notiveis de PIR, como
sinalizagfio de uma conveniéncia preliminar para as PCH.

Desse modo, ‘nﬁo concluiremos sobre a viabilidade dessa op¢do renovavel de
energia, quantificando seu grau satisfatério, mas, antes, indicaremos sua inclusio
favoravel, em uma faixa de opgdes de plancjamento.

Dentro de uma simplificagio da metodologia, como uma tentativa de
uniformiza¢3o de indices entre perspectivas de programas de conservacdo de energia ¢
do emprego de novas fontes de energia, a internalizagdo da problematica das PCH faz-se
vital para sua correta insergfo na metodologia.

Nesse sentido, devemos adotar a estipulagiio dos precos sociais e conceber a
central como aproveitamento hidroenergético de pequeno porte™, de modo a incorporar
na andlise econdmica os impactos negativos relacionados e os usos muiltiplos da
instalagdo.

Em estudos cléssicos de aplicagdo do PIR™, a aceitagio das PCH representa-se
como op¢do nobre de viabilizagdo do planejamento, como a primeira realidade de
adogdo de geragdo de energia, ap6s a conveniéncia de por volta de trés ou quatro
programas de conservagio.

Como o PIR reflete-se ao atendimento de uma caréncia energética localizada, a
hierarquia das alternativas por efetividade de custo tem de estar remetida a um critério

decisorio direcionado a liberagdo de um bloco quantificado de energia, superior, muitas

= Nova conceituagio das PCH, em funco de seu carater energético abrangente, concebido pelo forum
multidisciplinar de atores envolvidos do III Encontro para o desenvolvimento das fontes renovéveis
solar, eclica, biomassa e PCH, em Sdo Paulo, em junho de 1996.

** Ver referéncias bibliograficas da dissertaco.
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vezes, as possibilidades de atendimento pelos programas de conservagio de energia

precedentes a adogdo das PCH.

Assim sendo, a possibilidade de uma demanda reprimida de montante localmente

considerdvel de energia acaba por apontar para complei¢do das PCH, como solugdo

Otima de planejamento integrado.
A previsio do comportamento da demanda faz-se, entdo, de significativa

importéncia para a elencagio de prioridades de agfio, alicercado nas técnicas de

cenarizagdo do consumo, segundo quantificacdo de indices de desenvolvimento social-
econdmico, condicionando a decisdo pelo empreendimento de PCH.

Observemos. como exemplo, na figura 6.2, o posicionamento das PCH, em
relagdo aos custos de geragfio e dos programas de conservagio de energia, realizado por
Amullya Reddy, para o estudo de Karnataka, considerando uma taxa de desconto de
12%.

Podemos. entdo, sinalizar para uma relativa adequacfio da dtica das PCH para o
planejamento pelo PIR, relegando seu posicionamento especifico de atuacdo a
caracterizagdo dos municipios, quanto aos programas de conservagio de energia cabiveis
€m Seu sistema,

A pratica do PIR adequa-se ao ambito do local, por atender a essa analise
qualitativa-quantificativa das especificidades de cada sistema. Avaliando-as, em relagio,
ao melhor atendimento de uma demanda caracterizada, a municipalidade pode encontrar
no PIR. uma metodologia de comparagio entre op¢des de investimentos energéticos,
sensibilizada as particularidades locais, remetendo-se ao ferramental econdmico de

analise ja exposto.
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Comparagio dos custos unitarios de energia

$/kWh gerado/conservado

Figura 6.2. Estudo de PIR de Karnataka, custos de disponibilizacio de energia.

Fonte: Reddy, 1990.

Desse modo, a base econémica da composi¢do do PIR responde a uma estrutura
de andlise que permite sua adogdo em instdncias particulares e regionais, possibilitando

uma conformidade entre as competéncias dos planejamentos.

6.4. O planejamento descentralizado para municipios

Nossa abordagem do planejamento descentralizado para municipios, sob a
problematica da energia elétrica, considera, no seu campo de atuagdo, a conformagio
estruturada do municipio, como reflexo institucional de administragdo publica dos

interesses locais representados.



158

Usamos, até agora, a caracterizacio da abrangéncia local e municipal, de modo
indiscriminado, sempre em comparagdo com uma logica tradicional de centralizagdo
federativa.

Para a explanagio sobre a municipalidade do planejamento energético
descentralizado, adotaremos uma disting#o entre a localidade, entendida como Jocus
imediato da atividade das instalagdes e de suas conseqiiéncias diretas, ¢ a mstancia do
municipio, relegado a unidade publica de gestdo autdnoma de menor porte, fixada por
uma area de influéncia.

O cntendimento da composigio do enfoque local, subsidiard a formagio do

contexto do municipal, propiciando a aproximagdo do seu planejamento

desenvolvimentista sustentavel.

6.4.1, O enfoque local

Para a incorporagdo do enfoque local no tema do planejamento energético
municipal por PCH, vamos desenvolver duas assertivas, como base para a

contextualizagdo municipal:

¢ a de que o dmbito do enfoque local reside na consideragdo dos aspectos particulares
ao sitio de instalagio das PCH, em relagio a constitui¢do socio-ambiental e

economica do meio de sua instalagio e operagio:
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* ¢ ade que, em diferenca ao preceitos de grandes empreendimentos, a dimensio da
localidade responde como meio e como fim da alternativa de pequeno porte, devendo

incorporar seus valores aos critérios decisérios de seu planejamento.

Integracdo das PCH no local

A composic3o da problemética local remete-nos as argumentagdes dos capitulos

anteriores, em especial o de tecnologia, o de economia e o de meio ambiente,
estruturando um conjunto de valores e informagdes, intrinsecos a formacdo de um
processo alicercado de desenvolvimento infra-estrutural.

Desse modo, deve fundamentar-se no principio do eixo politico da questiio da
descentralizacdo das responsabilidades sociais, através do refortalecimento da
participagfio dos atores envolvidos nos tomadas de decisgio relevantes.

Nesse sentido, moldam-se as possibilidades de uso integrado da PCH como
aproveitamento hidroenergético de pequeno porte, em conjugacio a disponibilidade
econdmica de recursos e a identificacio das demandas particulares.

O envolvimento do local nas PCH percorre todas as suas fases de concepgio,
instalacdio e operagdo, traduzindo uma aproximacdo cultural das peculiaridades da
central com a comunidade atingida pelo empreendimento.

Vislumbramos, entdo, a necessidade de utilizagfio de mao-de-obra local para a
construgio, sempre em carater de constituigio de especialidades de trabalho, bem como
o treinamento para a manutengdo e operagiio de elementos desse grupo comunitario.

Esse preceito de envolvimento do local na viabilizagdo contrutiva e de operacfio

das PCH, ja encontra aplicaciio em instalagdes isoladas da regifio amazdnica, onde o
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dificil acesso de profissionais e equipamentos exige a capacitagio da comunidade

beneficiada, integrando-a com a problematica de seu atendimento.

Incorporagio da dimensio local no planejamento

A institucionalidade da nossa énfase de planejamento, o poder puiblico municipal,

tem como principio a realizagdo do enfoque das localidades, em legitimidade da sua
abrangéncia administrativa.

Para sistema elétricos localizados, como o de Tjui, no estado do Rio Grande do
Sul, esse direcionamento acarreta solugbes préprias, possivelmente atheias aos padrdes
vigentes das concessiondrias regionais, como a nivelaco de voltagem em 23 kV para
suas quinze linhas areas de distribuicio de energia, conformando seus 312 km de
extensio.

Ao mneditismo de seu sistema elétrico, o Departamento Municipal de Eletricidade
de Tjui (DMEI) remete 4 sua prefeitura municipal uma revitalizagdo da significancia do
atendimento local, e da questdes locais para a confirmacdo de seu papel administrativo.

O planejamento energético descentralizado tem por finalidade a estipulacio de
diretrizes ¢ planos de acdo envolvidas com as particularidades locais, visando
redirecionar a sintonia tradicional do setor, voltado para o atendimentos 4 demanda de
grandes blocos de energia.

Compreende, entfo. a desindexagiio do setor com aspectos centrais da economia
nacional compondo-a. de modo marginal pelo fomento infra-estrutural as atividades

econdmicas de desenvolvimento.
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Assim, incorporar a dimensdo local como base dos critérios de planejamento, em
satisfacdo a0 eixo politico da descentralizago, consiste no dmago da efetividade do

modelo municipal sustentve] para a energia.

Na determinagfio de fixar o poder municipal como detentor das competéncias de
programas de autonomia energética, guarda-se sua motivagdo na configuracdo, ja
sedimentada, de uma estrutura de poder legalizada e administrativamente organizada,

capaz de absorver as tarefas institucionais de um 6rgdo ou departamento para a
operacionaliza¢do da energia elétrica, em seu nivel de atuagdo.

Em [jui, a compleicio do modelo departamental priorizou, em primeiro
momento, o ¢ixo administrativo da tendéncia de descentralizagdo das competéncias da
Unido, motivo pelo qual condicionou-se a ingeréncias politicas, em resposta a
conformidade representativa das facgdes politicas municipais.

Nesse sentido, o programa de autonomia da gestdo energética ficou com
desempenho comprometido até sua fixagdo em principios administrativos participativos,
em relagdo a sociedade atendida, quando incorporou o eixe politico da descentralizacfio
pelo interesse na qualificacio do local no processo decisorio do planejamento energético.

A essa conveniéncia, associada a possibilidade de arregimentar a confluéncia de
'representatividades dos atores micro-regionais, nfio cabe pressupormos a dissociagio da
importancia da participagdo das localidades no planejamento, em favorecimento de
interesses especificos.

Nesse sentido, o municipio tem por principio incorporar as influéncias de sua
sociedade, de modo a representa-las com Justica e imparcialidade, em repeticdo ao

contrato social do Estado, em uma réplica de menor porte.
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A alienagdo do municipio em nfo conceber g inser¢io da Gtica e
representatividade do local na composicao de seu plancjamento energético constituiria,
por si, em uma distorgio do exercicio primério da municipalidade, sem reflexo em todo o
norteamento do movimento de descentralizagsio como retomada do processo decisdrio

participativo exposto.

6.4.2. O contexto municipal

Entendida a composi¢fo municipal, como uma convergéncia de representacio de
localidades, quer sejam urbanas ou rurais, a sua contextualizacdo para o planejamento
energético acaba por envolver o comprometimento de todas as vertentes da sua
administragdo publica, de maneira direta ou nio.

As areas de interse¢do de atividades decorrentes da multiplicidade da utilizagio
dos recursos naturais e espago publico resultam na conjugacdo de um planejamento em
compromisso interdepartamental.

Desse modo. os orgios publicos municipais responsaveis pela gestio dos
recursos hidricos, a manutengo da zona urbana, o planejamento econdmico e agricultura
relacionam-se biunivocamente com a problematica de um direcionamento de gestdo
municipal da eletricidade por PCH e seu planejamento.

Ha, entfo, duas categorias nacionais distintas de municipios, formadas a partir da
Constituicdo Federal de 1988, em relacdo ao cerne da integracdo de um planejamento

energético proprio:

* 0S que necessariamente devem apresentar seu Plano Diretor:
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municipios com mais de 20.000 habitantes; ¢

* 0s que legalmente estdo dispensados da apresentaciio de um Plano Diretor:

Municipios com menos de 20,000 habitantes.

De incumbéncia das secretarias de planejamento municipais, 0 Plano Diretor

incorpora a multidisciplinaridade das questdes do planejamento municipal, direcionando
as priorizagdes de desenvolvimento para a sociedade envolvida, como um todo.

A confec¢io do Plano Diretor para as questdes municipais tem capacidade de
empreender uma conjugacio do planejamento econémico-social do municipio, em
funcdio das estipulacdes dos planejamentos locais setoriais, realimentando-os, como

mostra a figura 6.2.

Figura 6.3. Relacdo entre planejamentos setoriais e o planejamento municipal
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Nesse sentido, a orientagéo do planejamento energetico municipal alimenta-se das
expectativas da sociedade alvo para, em processo ciclico de interagfio, fomentar a
estruturacio do planejamento municipal na sua totalidade,

O planejamento da energia, entio, subordina-se a consideragdo dos enfoques
locais na estipulagio de suas alternativas para remeter-se ao forum da sua sociedade

como um todo, adequar-se a suas conjecturas, para retornar a0 condicionznte local,

compondo o fechamento do sistema,

Essa composicio integrativa entre o planejamento energético e o municipal, faz-
se latente nos municipios de Pocos de Caldas e [jui, onde o entendimento global das
disponibilidades de recursos possibilita empreendimentos inter-departamentais.

Assim, a perspectiva do uso multiplo das PCH ganha vuito, condicionada a
maximizagdo das suas potencialidades para a sociedade do municipio, em sintonia com o
Plano Diretor.

Os municipios sem o encargo de explicitarem seus Planos Diretores nfo ficam
excluidos dessa dinamica. Sua aplicacio satisfatoria ficard, todavia, remetido ao grau de
organizagdo da estrutura administrativa, bem como a vontade politica dos governantes
em garantir a funcionalidade participativa de cada organismo municipal, visando continua
promocdo ¢ manutengdo do processo.

A sustentabilidade da concepgiio da gestio municipal da energia por PCH fica
remetida a sensibilidade do planejamento energetico, em proceder a correta ponderagdo
das importancias locais e setoriais componentes de sua problematica.

O desenvolvimento alicercado do municipio se caracteriza pelo compromisso
com a correta identificagdo das varidveis significativas para o seu direcionamento,

conjugada & constante reavaliagio de seus procedimentos e principios, em resposta as
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mudangas conjunturais sécio-econdmicas, internas e externas, da sua comunidade de

atendimento.

Assim sendo, o relacionamento com o planejamento urbano, a perspectiva rural, a

inser¢do dos anseios e validamentos dos aspectos locais ¢ um viés de integracio com a

conjuntura regional constituem as relevancias do planejamento energético municipal por

PCH.

6.5. Conclusio

A PCH como opgio de desenvolvimento, frente a atual tendéneia de
descentralizagdo das competéncias infra-estruturais nio consistiu em interesse da diretriz
tradicional do planejamento energético nacional, até bem recentemente.

A priorizagio governamental para grandes empreendimentos ndo suscitou a
investigacdo do potencial remanescente de aproveitamento das PCH no Brasil, apesar da
sug indicagdo relevante para atendimentos locais, conformando um mercado de
exploragio econémica pouco aprofundado.

Com a firmagdo do movimento de restruturagio do setor elétrico, as
oportunidades de retomada dos empreendimentos de pequeno porte para produgdo
independente ganharam vulto, possibilitando aventar a consideracio de outros eixos
descentralizadores, além do econdmico, o admimistrativo, com retomada do poder
municipal e o politico, em restauragio & participagio do local no processo decisorio.

Criado o espago institucional para modelos municipais, a necessidade de escolha

de uma metodologia de planejamento que internalize as condicionantes escolhidas para
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comparagiio de alternativas de programas de disponibilizagdo de energia aponta para o
PIR.

Assim, em virtude de sua exceléncia em analises de PIR, preliminarmente
aceitamos a perspectiva genérica de viabilidade® das PCH nos principios de atendimento
local eficiente 4 demanda da sociedade municipal.

O direcionamento da PCH, relega-se a sua integracio nos ambientes locais,
mediante adaptabilidade das instalagdes ¢ sua aproximacdo cultural com a comunidade
diretamente atingida, por absor¢fo local de mio-de-obra e encargos.

A dimens@io local insere-se no planejamento energético, alicercando-o de
representatividade, em conformagdo ao modelo social das diretrizes do planejamento do
municipio.

De tal modo, abre-se a caréncia de adogdes desse planejamento descentralizado
de gestdo energética, em conjugagdo ao planejamento socio-econdmico mumicipal,
integrando a compleicdo dos aspectos locais para o fomento do desenvolvimento
sustentavel.

Essa sustentabilidade encontra alicerce no reconhecimento do pianejamento
departamental de infra-estrutura para a problematica do desenvolvimento municipal,
formalizada no Plano Diretor do municipio.

Dessa maneira, explicitada sua perspectiva, iremos discorrer sobre a concepgdo
dessa instdncia de planejamento descentralizado, o contexto municipal, a partir da

representatividade do enfoque local.

¥ A conveniéncia efetiva de adogio por PCH envolve todos os aspectos abordados nessa dissertagfo, em
relacdo a cada caso particular.
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7. ESTUDO DE CASOQ: A SITUACAO DE POCOS DE CALDAS/MG

7.1, Introducio

A observagio da escolha factivel de um modelo de plancjamento energético
municipalizado, & luz dos aspectos considerados nos capitulos anteriores da dissertagdo,

nos traz a apresentagdo do estudo de caso da cidade de Pogos de Caldas, no estado de
Minas Gerais.

A formacio de um departamento municipal de energia caracterizou-se
preponderante na estipulacio do modelo de planejamento energético descentralizado por
PCH, motivo pelo qual adotamos este objeto de analise.

Para a estruturacio do estudo de caso, principiamos pelo tratamento da
incorporagio da nossa problemdtica no municipio de Pogos de Caldas, como da
concepedo e aplicagdo de um Programa de Autonomia Energética Municipal.

Desse modo, nos referiremos ao Programa como idealiza¢o de sua possibilidade
extrapolativa para outros municipios, a titulo de implantaco de um modelo.

Focaremos nessa otica, entdo, o cerne do entendimento da situacdo particular do
estudo de caso, em atengdio ao contexto local e regional envolvido, a formagio do
Programa em si, seu contetido e atores relevantes, bem como a apresentacdo de seu

resultados, explorando seu potencial e conveniéncia de replicabilidade.
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7.2. O municipio de Pogos de Caldas/MG

7.2.1. Localizagdo

O municipio de Pocos de Caldas consiste no polo de maior expressio do
Sudoeste do estado brasileiro de Minas Gerais, na divisa com o estado de Sio Pauio,

distando 460 km da capital do estado, Belo Horizonte, 250 km da cidade de Sdo Paulo e
470 km da cidade do Rio de Janeiro, pelas rodovias de acesso,

Situado sobre um planalto eliptico, de altitude média 1300 m., abrange uma area
de 533 km', composta por uma unidade distrital, com 87 % de drea urbana, em fronteira
com nove municipios: ao Norte, Palmeiral, Botelhos e Bandeira do Sul; a Leste, Caldas;
a0 Sul. Andradas e a Oeste, Aguas da Prata, Sfo Sebastiio da Grama, Caconde e

Divilandia,

7.2.2. Historico

A cidade de Pocos de Caldas guarda uma singular relagdo de seu
desenvolvimento com a exploragio dos recursos naturais advindos da sua particularidade
geologica. as extragdes de minérios e as aguas termais, em um percurso historico das
atividades econdmicas. do turismo a industrializagdo, em consondncia com a tendéncia
centralizadora do pais.

A partir de um primeiro desbravamento da drea em 1765, a constatacio de um

possivel direcionamento hidromineral para tratamento de enfermidades acaba por
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estabelecer a prospeccdo de dois pogos, em 1826, motivadores da denominagdo do
municipio.

Durante todo o século XIX, o florescimento da regido deveu-se 4 sua capacidade
de atrago para tratamento pelas fontes hidrominerais, associada ao clima de verdes
brandos, em uma crescente elevagio da categoria de vilarejo a distrito e, depois, a vila,

O processo do incremento da relevancia local para essa alavancagem estreita com

a construgdo do primeiro balnedrio, em 1886, seu alcance ao escoamento da ferrovia da
Cia. Mojiana de Estradas de Ferro, bem como a instalagdo de um centro agricola da
cafeicultura, intensificador de capitais e de imigragfio italiana, colaboradora na
construgdo da perspectiva da urbanizagio.

Essa fase de estruturagio formal da atividade turistica, como op¢do vocacional
prioritaria, apresenta seu inicio no reconhecimento do carater de cidade, em 1915,
vinculada ao aperfeicoamento da infra-estrutura hoteleira para as termas e de cassinos,
recebendo pleno incentivo do Governo Estadual.

Deriva desse rumo a conformagio do sistema basico urbano, idealizado segundo
uma demanda de atendimento excéntrica ao local, culminando no apogeu da atividade
turistica até a década de quarenta.

Com a proibigio do jogo no Brasil, ocorre um desiocamento gradativo da
intensidade econdmica do turismo para uma fase de implantagdo de indtstrias,
relacionadas com a disponibilidade de exploracio de minérios da regido.

A atividade industrial encontra seu mais significante momento na expansio
progressista da economia brasileira da década de setenta, com a alta da oferta de capitais
¢ incentivos, decorrentes dos planos de desenvolvimento dos governos militares

nacionais, sofrendo modesta desacelaragio na década posterior.
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Cabe ressaltar acerca da caracterizagio atual da cidade, sua manutengdo da

tradicional concepgdo de estancia hidrotermal e de turismo, apesar do estabelecimento de

importante atividade comercial ¢ de SCIVigos, no ambito regional, além de EXpressivo

parque industrial.
Desse modo podemos observar uma tradicional reafidade de valorizagdo do bem
publico local, associada a0 desenvolvimento de cultura urbana de apreco de solucdes

proprias, como suporte de uma necessidade superdimensionada, em detrimento dos
recursos naturais da regido. O entendimento da conformagdo deste idedrio no municipio,
perceptivel ja na sua estrutura institucional para o atendimento infra-estrutural urbano,
em parte, norteara a ado¢do da perspectiva da autonomia gestdo para o fornecimento de

energia elétrica. a ser abordado.

7.2.3. Estrutura politica e institucional

O municipio apresenta estrutura politica/institucional configurada pela prefeitura,
autarquias municipais e Camara de vereadores.

A prefeitura, submetida ao poder executivo do prefeito, eleito por voto direto
com mandato de cinco anos. sem possibilidade de reeleigio consecutiva, divide-se em
duas assessorias, a juridica e de imprensa e comunicagio social, ¢ dez secretarias: de
planejamento e coordenagdio, governo, fazenda, obras e viagdo, educaciio e cultura,
esportes, turismo, administragdo, servigos urbanos e saude e bem-estar social.

O poder legislativo municipal faz-se presente pela Camara de vereadores, com
cleigdes diretas a cada quatro anos, com fungio de controle do orgamento e das

determinagdes do executivo.
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O modelo institucional da cidade de Pogos de Caldas apresenta inovagio pela
composi¢do das suas autarquias, com diretores nomeados pelo prefeito, arrecadacdo e
contabilidade separada da prefeitura, consistindo no Departamento  Municipal de
Eletricidade (DME), no Departamento Municipal de Agua ¢ Esgoto (DMAE) e na

Autarquia Muticipal de Ensino.
Desse modo, todo o sistema de fornecimento, manutengfio, expanséio e tarifagéio

de saneamento bésico e energia elétrica da cidade deriva do planejamento interno das
autarquias, em detrimento das empresas regionais similares.

Como os departamentos obedecem critérios técnicos bem precisos de eficiéncia,
tanto no cumprimento de suas fungdes, quanto em seu rendimento financeiro, a
proximidade administrativa da prefeitura com o municipe evita a nomeacédo de diretorias
de natureza somente politica. Nessa situagdio, acabam por ocorrer mandatos de gestdo
continuados, sem dependéncia intrinseca da promogdo partidaria do poder executivo ou
da Camara de Vereadores.

A prestagio de contas das autarquias faz-se em plendria da Céamara dos
vereadores, bem como seu direcionamento or¢amentdrio, dotando o encaminhamento
dos projetos de incremento da eficiéncia na prestagdo dos servigos de aspecto de
participagdo representativa da sociedade caldense nos processos decisérios do seu

planejamento infra-estrutural.

7.2.4. Aspectos demogrificos

O municipio de Pogos de Caldas conta com uma populagdo de 122.556

habitantes (para 1995), com 95.5% de concentragdo urbana, apresentando um
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crescimento populacional acumulado, nos ltimos trinta anos, de 177%, em comparacio

a0s 60% do Estado de Minas Getais, no mesmo periodo.
No contingente populacional urbano, o crescimento populacional atingiu cerca de

225,0%, no mesmo periodo, enquanto no meio rural loeal apresentou uma diminuicio de

23.5%, caracterizando uma tendéncia de concentra¢o urbana.
Esse deslocamento para a priorizagdo de atividades citadinas acah salientado,

atraves da predominincia dos contratos de meeiros, migrados de outras regides, para a
producdo das culturas agricolas arraigadas, em continuagfio as ancestrais grandes
propriedades das tradicionais familias do local, conformando a predomindncia de 77,1%
da drea agricola para algumas propriedades com area superior a 100 Ha.

Na estipulagdo do Municipio como sorvedor de migragio regional cabe sinalizar
para as diferengas notdveis entre as taxas de crescimento vegetativo, 1,34%, e
crescimento observado, 2.16%, entre 1980 e 1990, em respeito a0 aumento da sua
populagdo residente, chegando a uma participagdo de quase 50% de pessoas ndo-
naturais da microregido.

Observa-se, em relacdo ao conjunto da populagdo, ver figura 7.1 abaixo, um
processo de envelhecimento, perceptivel pela fatia de habitantes com menos de 20 anos
de 47.6% em 1970, a 43.2% em 1980 e a 38% em 1990, resultado da tendéncia
decrescente das taxas de fecundidade e mortalidade, além da emigracdo seletiva de
jovens entre 18 e 25 anos, para fins de complementagfio académica e procura de

oportunidade de trabaiho.
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Distribuicio etaria da Populagio de Pocos de Caldas
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Figura 7.1. Composicio etaria da populacio de Pogos de Caldas’MG
Fonte: Secretaria de Planejamento e Coordenagio da Prefeitura Municipal de

Pocos de Caldas

Para o universo de 27.298 familias, contamos com uma média de 4 pessoas por
familia, apresentando para 39,3 % uma renda mensal de até 350 USS, significativa de
menos de 1100 US$ por pessoa por ano.

A parcela da Populagiio Economicamente Ativa (PEA) responde por 40 % do
total, estando 52.8 % desse grupo voltado para atividades do setor tercidrio, 39.8 % do

setor secundario e 7,4 % do setor primario da economia.



174

7.2.5. Infra-estrutura bdsica

7.2.5.1.Salde

No atendimento de saude, existem 173 médicos cadastrados, conformando uma
relacdo de 1,4 médicos por cada mil habitantes. Os seis hospitais da cidade resultam na

disponibilidade de 513 leitos hospitalares, atingindo o indice de 4,2 lettos por cada mil
habitantes.

Assim sendo, chegamos a um coeficiente de mortalidade geral de 6,9 por cada
mil habitantes e, infantil de 32.7 por cada mil habitantes, inseridos na realidade regional
do sudeste do pais, haja vista os equivalentes nacionais de 8,4 ¢ 47.4, respectivamente.

O Plano Diretor do Municipio considera satisfatorios os recursos potenciais de
suprimento da demanda basica de saude do Iocal, prevendo methorias na eficiéncia dos

servigos entre suas diretrizes.

7.2.5.2.Educacao

Na observancia do setor da educagdo no municipio, estima-se uma taxa de
analfabetismo de aproximados 14 %, em franco decréscimo nas Gltimas trés décadas,

Na faixa etaria de 7 a 14 anos, levantamentos da Secretaria Municipal de
Educagdo e Cultura apontam para uma parcela de 91,8 % nas escolas municipais ¢
estaduais de primeiro grau. que apresentaram para 1990 a taxa de atendimento das vagas

de 85.8 %.
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Enquanto o ensino de primeiro e segundo graus consiste em uma atuagdo do ndo

organizada do municipio, do estado ¢ privada, a responsabilidade de planejamento e

manutengdo do ensino de superior relega-se a Autarquia Municipal de Ensino, alicercada

em consonancia com as perspectivas de absorgdo local da méo-de-obra formada.

7.2.5.3.Habitagdo e ocupagio espacial

Os estudos da Secretaria de Planejamento e Coordenagio da cidade creditam ao
processo diferenciado de urbanizagdo a queda do analfabetismo, bem como a elevagdo
da taxa de escolarizagio da escola primaria, significante na concepgio planejada de
democracia na oferta dos servicos educacionais.

No &mbito da habitagdo, a cidade constitui demonstrativo de uma realidade de
planejamento urbano incompleta, em fungdo da demanda reprimida de 12.189 (44.7 %
do total) familias inscritas no Plano Municipal de Habitag8o, dentre as quais 52,3 %
contam com renda inferior a 600 US$ mensais, s3o residentes hd mais de 3 anos no
municipio € ndo possuem bem imével.

A drea urbana, representando 13 % da area do municipio, sustenta capacidade
para dimensio de uma populagio de 500.000 a 1.000.000 de habitantes, o que traduziria
densidades média habitaqionais de 100 a 200 hab./ha.

No direcionamento da concentragio urbana atual, constatam-se diferenciais de 37
% da area total com menos de 50 hab./ha, 49 % entre 50 e 100 hab./ha e somente 13 %
com densidade populacional pouco superior a 100 hab./ha.

O lapso do planejamento urbano na habitagdo, traduzindo ocupagdo espacial

irregular. encontra sua justificativa na desconsideragio das conseqiiéncias dos
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movimentos migratdrios, bem como na existéncia de vazios ocupacionais, dentro do

perimetro urbano.

Para as consideragdes do Plano Diretor do municipio, base da perspectiva de
planejamento urbano, afirma-se, ainda, que “a existéncia de considerdveis vazios
urbanos intercalados a dreas jd parceladas que, somados ao elevado indice de lotes

vagos, resultam em aglomerados de baixas densidades, oneram o custo dos servigos

publicos oferecidos e tornando ociosa grande parte da infra-estrutura instalada”.

7.2.5.4.Abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario

O servigo de abastecimento de 4gua contempla cerca de 97 % da populagio
urbana do municipio, por um sistema complexo, decorrente de sucessivas amplia¢des de
pequeno porte, explorado ao limite de sua capacidade.

Processado por 4 estagSes de tratamento de dgua, com expansfo, em curso, de
mais duas, o sistema tem concepgio voltada a escassez de recursos hidricos do planalto,
conjugando a otimizagdo do aproveitamento dos mananciais imediatos ao centro de
consumo.

Para o sistema de esgotamento sanitdrio, o servico mune cerca de 95% da
populagdo urbana através de redes coletoras, coletores-tronco, interceptores, além de
uma estagdo elevatoria e uma pequena estagéo de tratamento, atuantes por trés bacias de
drenagem.

De modo amplo, o sistema existente afigura-se como satisfatério na rede de
coleta, atendendo quase toda a necessidade urbana. Denota-se, todavia, sua deficiéneia

no afastamento dos esgotos, com parcelas langadas em pontos interiores a area urbana,
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no cruzamento dos cursos d’agua, bem como a insuficiéncia do tratamento de esgotos,

efetuado apenas para uma parcela da cidade, de modo precério.

A incumbéncia do abastecimento de agua ¢ do esgotamento sanitario, imputada
por contrato de concessdo, é do Departamento Municipal de Aguas e Esgotos (DMAE),

autarquia municipal criada em 1965, que dispondo de independéncia financeira, decisoria

e de planejamento, tenta otimizar seus sistemas, segundo a maximizagdo do resultado de

sua receita nas aplicagdes em projetos.

7.2.5.5.Energia elétrica

No tangente ao suprimento de energia elétrica, o fornecimento beneficia a
totalidade da populagdo, contemplando inclusive toda a 4rea de loteamentos populares
recentes, através de uma composicdo da geracgdo propria por Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) com a compra de energia das concessiondrias regionais.

A evolugio do consumo aponta para uma média anual de crescimento de
demanda de energia de 6,2 %, para o periodo dos tltimos quatro anos, com expectativa
de diminui¢io para uma taxa linear média de 3,57 %, prevista até o ano de 2002, ndo
computados grandes consumidores industriais ou comerciais.

O sistema de energia elétrica do municipio constitui atribui¢do do Departamento
Municipal de Eletricidade (DME), autarquia inédita no Brasil, configurada em 1954.

Por resultar no objeto principal deste estudo, a disposi¢do desse sistema,
resultando no Programa de Autonomia Energética Municipal, sera tratado em detalhe

mais adiante.
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7.2.6. Aspectos econdmicos

7.2.6.1.A composigio dos setores produtivos

A realidade econdmica de Pogos de Caldas guarda uma forte relagdo com os
surtos de intensidade de capitais de sua hist6ria, percorrendo um continuo processo de

adaptagio de suas estruturas econdmicas, com grande conexdo & disponibilidade de
recursos naturais e de infra-estrutura.

Desse modo, a fonte de receitas do municipio encontra. as predominincias das
atividades de turismo, o desenvolvimento agricola particular de algumas culturas e o
ciclo de industrializagdo, conjugando uma situagdio vigente de pluralidade de vocagdes
economicas. haja vista a ndo superposigdo integral de nenhum desses sorvedouros de
renda,

Assim. a existéncia da possibilidade de desenvolvimento conjunto desses setores
lega a0 municipio versatilidade para as perspectivas de crescimento, podendo acarretar a
necessidade de nova concepgio do espago urbano e sua infra-estrutura, de modo a
transterir benfeitorias para a melhoria da sociedade local.

Em relagdo ao valor de produgdo e receita nos setores econdmicos, observamos
uma participagéio do setor primario de 1,2 %, do setor secundério de 71.6 % e do setor
terciario de 25,7 % do total da produgdo do municipio.

No setor primdrio. a estrutura fundiaria de posse, caracteriza-se, na produgio,
pela alta concentragio de terra, com influéneia da tradicdo histérica na criagdo do gado
leiteiro. da expansdo da cultura cafeeira e da crescente mecanizagio, em desestimulo a

competi¢do com as pequenas propriedades.
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Respondendo pela alocagio de aproximados 7,0 % da populacio

economicamente ativa do municipio, a produgdo agropecudria centra-se, em ordem

decrescente de valor na produgdo, ao redor do cultivo do café, produgio de leite, cultivo

da batata, criagdo de bovinos e milho.
O cultivo da batata ressalta a questdio dos contratos de meeiros (cessdo da terra

pelo proprietério, em favor de agricultor, por parcela da producdo), caracterizando no

plantio, no periodo de seca do regime hidrolégico da regifio, uma competicdo no uso da
agua para irrigacio das suas plantagdes, em detrimento do abastecimento publico da
cidade e dos aproveitamentos hidrelétricos. Soma-se, ainda, as conseqiiéncias da
poluigdo desses mesmos mananciais pelo escoamento superficial da 4rea irrigada, em
retorno ao leito dos rios com altas taxas de pesticidas e fertilizantes.

No setor secundario, com alocagdo de cerca de 43,0 % da populagio
economicamente ativa, as principais indistrias derivam do aproveitamento de recursos
naturais da regido, jazidas de minérios, e da caracteristica produgdo alimentos, em
especial, derivados do leite.

Assim sendo, somados os géneros industriais da extragdo de minerais, metalurgia,
processamento de minerais ndo-metdlicos e produtos alimentares chega-se a uma
resposta de 52,7 % da alocagdo da populago economicamente ativa voltada ao setor
secundario.

Destacam-se desse grupo industrial as empresas de extragdo de bauxita e
tratamento de aluminio, no sentido de configurar alta intensidade energética nos seus
custos de produgdo (da ordem de 90 %), com contratos especiais de suprimento de
energia elétrica a tarifas subsidiadas, bem como grandes empresas transnacionais, a

exemplo da Companhia Brasileira de Aluminio, Alcoa Aluminio, Gessy Lever ¢ Rhodia.
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O setor tercidrio, empregando metade da populagio economicamente ativa do
municipio, volta 48,9 % da sua (20 % da total) efetiva mio-de-obra a prestagdo de
servigos, com ramos mais significativos os de alojamento e de alimentagdo, em funcdo da

caracteristica do turismo na cidade,
A concentragio produtiva do setor tercidrio acaba por estabelecer uma
dependéncia deste em fungio dos setores secundério ¢ primdrio, ndo s¢ em relacio ao

fornecimento de insumos mas assegurando fonte de renda para circulagfio interna de
capitais.

Desse modo, apresenta-se um sistema econdmico urbanp com interdependéncia
no desempenho dos trés setores produtivos, no sentido do provimento de recursos
naturais, base do setor secundario, e da geragiio, com transferéncia, de rendas, base do
tercidrio, com uma necessidade de produgéo voltada para o atendimento de mercado

externo. direcionamento das principais indistrias instaladas e do turismo.

7.2.6.2.A composigao das finangas municipais

Na composi¢do das fontes de reccita para o municipio, 50 % dos recursos
resultam da fonte da tributagio do Imposto sobre a Circulagio de Mercadorias e
Servicos (ICMS), incidindo sobre todas as transagdes comerciais do local, em
aproximadamente 20 % do valor transacionado. Seu principal conteudo vem da
arrecadagdo das industrias. representando 46,0 % do total, do comércio em geral, com

21.1 %, além das atividades diretas com géneros do setor primario com 16,1 %.
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Para o direcionamento das despesas, o governo municipal tem voltado cerca de

25,0 % do orgamento anual para a Educagio ¢ Cultura, 20,0 % para Habitagéio e
Urbanismo e 15,0% para Satde e Saneamento, conformando os seus gastos principais.

O municipio apresenta importante crescimento da capacidade de investimento,
dotando para despesas de capital (investimentos) na constituicio dos gastos totais cerca

de 12,3 %, em 1987; para 38,1 %, em 1991. Essa possibilidade, contudo, se baseia no

real aumento da receita, e sua racionalizagdo, e nio em um possivel achatamento das

despesas correntes.

7.3. O Programa de autonomia energética municipal

7.3.1. O significado do Programa

A concepgdo de um Programa de Autonomia Energética Municipal pretende
romper com a tradi¢do vigente de alienagdo do planejamento urbano municipal na
determina¢io da disponibilidade energética, como item representativo da qualidade de
vida urbana ¢ do projeto de desenvolvimento econémico-social adotado.

O estabelecimento desse programa remete-se a4 formacdo de um orgéo municipal
técnico-administrativo bem dimensionado ¢ de alta competéncia, de modo a conseguir
dimensionar solu¢des Gtimas para o suprimento local, em articulagdo com a adversidade
destavordvel da empresa regional supridora, em principio, contréria ao desmantelamento
de sua rede de influéncia politica.

Nesse sentido, a sua formagdo esta sintonizada com a nova tendéncia de

descentralizagio administrativa. com a assunciio de responsabilidades pelo local e a
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desoneragdo da figura paternalista do Estado, passando a atuar como agente de incentivo

e fomento de programas.
Além da sintonia das decisGes com as necessidades locais de demanda, com o

aumento da participagio dos beneficiados na tomada de decisdes, a municipalizagio da

responsabilidade da gestdo da energia pode significar fonte de receitas para o municipio,
se bem dimensionada a estrutura de tarifas, em relagdo aos custos, evitando

constrangimentos de verbas para financiamento dos projetos.

O risco da evasdo de verbas e da manipulagfio politica do 6rgdo municipal
responsavel pode ser evitado pelo estabelecimento de critérios precisos e impessoais de
julgamento de performance, bem como a caracterizagdo de processo seletivo publico, ou
eletivo, de admissdo dos profissionais técnico-administrativos envolvidos.

A articulagdo com demais 6rgfios publicos e secretarias, conformando um sentido
ntegrado de maximizagio no aproveitamento dos recursos, conjugada com uma
prestagdo piiblica de contas, incorpora a pratica do planejamento urbano municipal da
energia, voltada ao melhor atendimento de sua demanda na diregdo da evolugdo das

atividades econdmicas e da qualidade de vida dos municipes.

7.3.2. O caso de Pogos de Caldas

Na cidade de Pogos de Caldas, o Programa de autonomia energética municipal
encontra-se baseado na estruturagdo da autarquia municipal do Departamento Municipal
de Eletricidade (DME),

Podemos dizer que o Programa de autonomia energética municipal de Pogos de

Caldas alicer¢a-se em dois fundamentos basicos. em ordem progressiva; a autonomia
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municipal na gestdo do fornecimento de energia elétrica ¢ a autonomia municipal no

suprimento de energia elétrica,

A autonomia municipal na gestdo do fornecimento de energia elétrica tem seu
significado no tratamento da comercializagdo da energia demandada pelo municipio, com
a atribuicio da compra da energia da empresa energetica regional, ou geragio propria, e
da manutengdo, expansio e otimizagdo dos servigos de distribuicdo de energia elétrica.

A criagdo do DME foi voltada 2 assimilaciio desses encargos, com a perspectiva
de efetuar a sintonia da formacio eficaz do sistema de distribuicdio de Pogos de Caldas,
tanto em indice de atendimento como em qualidade da energia fornecida.

O DME possui a concessio do servigo publico de fornecimento de energia
elétrica na area do municipio, seu sistema de distribui¢do, contando com 37.300
consurmidores. A composi¢do do tipo de consumidores aponta para 32.815 residenciais,
404 industriais. 3.357 comerciais ¢ 396 do meio rural, resultando em um indice de
atendimento de toda a populagio municipal.

Para a autonomia municipal no suprimento de energia elétrica, a consolidagio
administrativa do DME representa fator essencial no curso eficiente na alocacdo dos
mvestimentos. recorrendo sua base no plano de construgdio de centrais hidrelétricas de
pequeno porte, iniciado na década de 80.

Atualmente, a geracdo propria do DME ¢é feita por trés aproveitamentos de
pequeno porte, a saber:

a. Usina Hidreldtrica de Antas |

[.ocalizagdo: Rio das Antas. Pocos de Caldas, MG.

Queda Bruta Nominal....o. 86.60 m



Vazdo Nominal......................._ 728 m’/s
Poténcia elétrica total instalada.... . 4.336 kW
Poténcia elétrica total méxima........... 4.780 kW
Ntmero de mAquinas...,.,von........ . 6

Fator de capacidade médio anual......_. 80%

b. Pequena Central Hidreléiricq Eng. Ubirajara Machado de Moraes

Localizagdo: Rio das Antas, Pocgos de Caldas, MG.

Queda Bruta Nominal......................... 30,93 m
Vazdo Nominal.........cco..vvesroennnne..) 3,50 m'/s
Poténcia elétrica total instalada.......... 800 kW
Numero de maquinas.......................... 1

Fator de capacidade médio anual........ 85%

¢. Minicentral Hidrelétrica José Togni

Localizagdo: Rio das Antas, Pogos de Caldas, MG.

Queda Bruta Nominal........................ 12,67 m
Vazio Nominal............cc.eeeeovooo..., 7,0 m'/s
Poténcia elétrica total instalada.......... 715 kW

Nuimero de maquinas.......................... 1

Fator de capacidade médio anual........ 80%

184



185

No total, as centrais representam uma poténcia instalada de 6,30 MW, dispostas
tm cascata, aproveitando as quedas naturais do Rio das Antas, que entre as centrais
recebe o despejo urbano da bacia 1 de esgotamento sanitdrio, conforme j4 descrito.

A geracdo propria de energia resulta em aproximados 39.168 MWh anuais,
representando 23,0% dos 170.111 MWh de energia vendida pelo DME (relativos a
1994), 77% comprada da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e da

Companhia Energética de Sdo Paulo (CESP).

Na composi¢iio do consumo, o setor residencial representa 36,4% da energia
consumida, o industrial, 36,9% e o comercial 14,2%, ficando 3,0% destinados ao meio
rural.

O Plano de expansido do sistema de geragdo conta com a execucdo de mais sete
centrais hidrelétricas, como podemos ver na tabela 7.2, das quais a Pequena Central
Hidrelétrica de Cipé. com principal objetivo de regularizagio das vazoes para o
abastecimento do municipio e a Central de médio porte Antas II.

O sistema completo de geracdo teria, entdo, poténcia instalada de 36,3 MW, com
capacidade meédia de produgio anual de aproximados 254.34]1 MWh, representando um
excedente de aproximados 50% de energia, em relagdo ao montante vendido pelo DME

em 1994,
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Tabela 7.2. Resumo dos aproveitamentos previstos no Programa de autonomia

energética municipal de Pocos de Caldas

Caracteristica
S Custos
Central Poténcia [queda bruta| Vazio | US$/kW [USS/M | Fase atual
elet, Wh
kW m m’/s | instalado | gerado
PCH Cip6 365 1557 | 2,80 X X  |emprojeto
MCH José Togni 715 12,67 7,00 | 1.296,73 | 24,15 |em operagdo
PCH Lua de Mel 1.000 12,00 11,61 X X em projeto
PCH Eng. 800 30,93 3,50 789,32 | 13,12 |em operagdio
Ubirajara
Machado de
Moraes
PCH Osorio 780 8,00 11,61 X X em projeto
UHE Antas | 4.780 86.00 7,00 X X em operagio
UHE Antas II 16.500 165,07 11,61 | 848,00 14,65 f[em
construgio
UHE Rolador 4,000 40,00 12,00 X X em projeto
PCH Marambaia 1.938 22,40 12,00 X X €m projeto
PCH Carmo 5.146 44,00 14,00 X X em projeto

Fonte: DME, 199¢.

Aplicando diferentes taxas de crescimento da demanda, podemos intuir em

quanto tempo o municipio esgotard as expectativas do plano vigente de centrais

hidrelétricas, sem considerarmos as possiveis aplicagGes de medidas de racionalizacio do

uso da energia.
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Supondo um crescimento anual de 2 % na demanda, condizente ao incremento
populacional, terfamos 20 anos de prazo autonomia energetica, enquanto que 4 se manter
a taxa média de crescimento de 6,2 % ao ano, relativa ao Gitimo quadriénio, esse prazo
cairia a 7 anos.

Desse modo, o DME tem redimensionado seu plano de expansio do sistema de
geracdo pelo estudo de viabilidade de participagdo de processos licitatérios de usinas

hidrelétrica fora de sua drea de concessdo, visando suprir a sua expectativa de autonomia
municipal de energia.

A estrutura funcional do DME conta com 153 funcionarios, com um
departamento de construgdo de hidrelétricas com apenas um engenheiro chefiando uma
equipe de 22 profissionais de nivel médio e primario, nas especialidades inerentes as
atividades de construgio.

A minimiza¢io dos custos por tercerrizagdo e convénios de cooperagio com as
equipes académicas de escolas técnicas constituem fator determinante na racionahizagéo
dos custos de construgio, aliado a predisposigdo de utilizar tecnologias mais inovadoras,
nos equipamentos e na sua automagio.

O entendimento da multidisciplinaridade dos usos da agua nos projetos do DME,
possibilitou a integragdo das centrais na atividade turistica da cidade, pela formacio da
represa Bortolan. a montante das centrais, com direcionamento ao lazer, assim como a
estipulagdo do projeto integrado com o Departamento Municipal de Aguas e Esgotos no
Ribeirdo do cipo, visando regularizar vazdes para abastecimento, além de pequena

poténcia instalada de 318 kW para geragdo de energia.
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Nesse sentido, o Programa de Autonomia Energética Municipal extrapola sua
prerrogativa de reforar a realidade do planejamento urhano sintonizado para a
sociedade local no campo da energia elétrica.

Para resgatar uma atribuicio ndo restrita a problemética técnica do setor, ficam
estabelecidos os critérios de atendimento social, segundo uma percepedio sensivel das
conseqtiéncias do seu planejamento energetico, em consideracdo as representagdes

populares.

7.3.3. O historico da implanta¢io do Programa de Autonomia Energética

Apresentamos, a seguir, um breve levantamento historico dos acontecimentos

relevantes ao Programa de Autonomia Energética, extraido de material do DME:

® 01 de setembro de 1898:
E inaugurada a primeira usina hidrelétrica da regifio, no rio das Antas, com
geracdo de 25 kW, de capital privado, denominada de “Empresa de For¢a e Luz”, depois

chamada de Usina de Antas I.

e Ano de 1902:
Constitui-se a empresa “Costa & Companhia” para a exploragio da energia

elétrica, com poténcia instalada de 160 kW, em rede trifasica.

¢ Anode 1911:

O sistema passa para a capacidade de 560 kW.
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¢ 01 de julho de 1927:
A Prefeitura Municipal concede a exploragdo de energia elétrica para o Governo
de Minas Gerais, que apds remodelagem do sistema para 944 kW instalados, arrenda a

central existente por vinte e cinco anos para a “Companhia Sul Mineira de Eletricidade”.

o 12 de julho de 1930:

A *Companhia Sul Mincira de Eletricidade” assume a concessiio de exploragio
de energia elétrica para todo o municipio de Pogos de Caldas, expandindo a rede de

distribuicéio ¢ ampliando a capacidade de poténcia para 1.104 kW.

e (09 de dezembro de 1954:

E criado o “Departamento Municipal de Eletricidade (DME)”, com
independéncia financeira e administrativa, com objetivos de administrar a geracio.
transmissdo e distribuigdo da energia elétrica em Pogos de Caldas, concebendo o

Programa de Autonomia Energética Municipal.

¢ 13 de julho de 1956:
O DME recebe a concessiio da area do Municipio de Pogos de Caldas, iniciando

a autonomia municipal na gestdo do fornecimento de energia elétrica.

¢ 08 de setembro de 1958;

Usina de Antas I passa a poténcia instalada de 1.408 kW,
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¢ Ano de 1960:

Fim da auto-suficiéncia inicial de Pogos de Caldas pela geracdo de energia
elétrica pela Usina de Antas I, com o principio da compra de energia, possivel pela
construgdo de linha de transmissdo de 34,5 kV e subestagdes de entrada no Municipio. O
contrato de compra previa 2.500 kVA provenientes da “Companhia Hidrelétrica do Rio

Pardo (CHERP)”, do municipio vizinho de So Jodo da Boa Vista, no Estado de Sio

Paulo.

¢ Ano de 1976;
O DME contrata servicos de consultoria para levantamento de potenciais

hidrelétricos aproveitéveis, a jusante da Usina de Antas L.

* Ano de 1981:

Iniciam-se os estudos para o aproveitamento de Véu das Noivas, no rio das
Antas, a montante da Usina de Antas I, diretriz inaugural para a autonomia municipal no
suprimento de energia elétrica, conformando o Programa de Autonomia Energética

Municipal, em completo.

* Ano de 1983:
Inicio das obras da Pequena Central de Véu das Noivas ¢ do estudo de inventdirio
para aproveitamentos hidrelétricos no municipio, comecando a acdo para a autonomia

municipal no suprimento de energia elétrica.
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* Ano de 1984:

O DME recebe a concessdo do orgdo federal regulador para a construcdo do

aproveitamento de Véu das Noivas,

* |9 de outubro de 1985:

E inaugurado o aproveitamento hidrelétrico de Véu das Noivas, sob o nome de

Pequena Central Hidrelétrica Eng. Ubirajara Machado de Moraes,

¢ 05 de setembro de 1986:
O DME recebe a concessdo do érgdo federal regulador para a constru¢do da

Minicentra! Hidreiétrica Bortolan.

e 05 de novembro de 1988:
Inaugurada a Minicentral Hidrelétrica José Togni, anteriormente denominada
Bortolan. com a inovagdo tecnolégica de constituir na primeira minicentral brasileira a

utilizar uma turbina tipo ~“Bulbo S™.

e Ano de 1990:

Inicio das obras da Usina Hidrelétrica de Antas I1.

e 24 de junho de 1992;
O DME recebe a concessdo do orgdo federal regulador para a construgio do

aproveltamento de Antas {I.
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¢ 19 de julho de 1993:
Iniciam-se os estudos de viabilidade técnica-econdmica do aproveitamento de uso

miltiplo da Barragem do Ribeirdo do Cipo.,

® 04 de abril de 1995:
O DME abre processo de licitagio para contratar o servigo do projeto bésico do

aproveitamento de uso multiplo da Barragem do Ribeirdo do Cipo.

¢ 10 de abril de 1995:
O DME abre processo de licitagio para contratar o servico de estudos de

viabilidade técnica e econdmica da Pequena Central Hidrelétrica Rolador.

De todo esse processo historico, cabe ressaltar a criagio do DME como o
momento da concep¢dio do Programa de Autonomia Energética Municipal, em uma
realidade de auto-suficiéncia suportada unicamente pela Usina de Antas I,

A partir da década de 60, faz-se clara a fundamentagio do Programa, tanto na
gestdo do fornecimento, quanto na perspectiva de independéncia do suprimento de
energia, em detrimento da direta subordinagio da conjuntura econdmica-politica das
empresas energéticas regionais, na determinacio do desenvolvimento local do
planejamento urbano.

Podemos visualizar a tendéncia centralista do governo federal contraria ao
encaminhamento do Programa na autonomia no suprimento, pela necessidade de
iniciativa de construgfio das centrais inventariadas a revelia da autorizagdo do orgio

federal de controle, para a central Eng. Ubirajara Machado de Moraes ¢ de Antas II.
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Na conformagio da Pequena Central Eng. Ubirajara Machado de Moraes se
Inaugura o processo da busca da auto-suficiéncia energética, que ja lega resultados
parciais favoraveis, propiciando a continuidade da expansdo do parque gerador e
estipulagiio do modelo de autarquia municipal energética como uma alternativa notavel.

A tradigdo historica do desenvolvimento urbano proveniente dos recursos
hidrologicos. todavia. excede a formagdo do municipio turistico a partir das termas, para

fixar-sc no aproveitamento hidrelétrico de Antas I, como base da infra-estrutura, antes

mesmo da categorizacio da vila a municipio.

7.3.4. A fonte de recursos

O DME. em sua autonomia administrativa e financeira, optou por ndo adotar a
convencional captagio de recursos no mercado financeiro nacional. nem assumir
cmpreéstimo de linhas de financiamentos dos bancos governamentais.

Provido. desde o momento de sua criacio. do sistema de fornecimento original
de Pogos de Caldas e da geragio de energia elétrica da Usina de Antas . o Programa.
pelo DME! realizou pela sua eficiéncia administrativa. a proveniéncia de seus recursos
financciros da remuneragio dos servicos diretos prestados.

A fonte de recursos financeiros resultou. entdo. da circulagdo econdmica de
cupitais. no pagamento dos scrvigos energéticos de geragiio, transmissio e distribuigio
para as atividades econdmicas e o setor residencial,

Desse modo. todos os gastos do Programa. da estruturacio do quadro funcional

do DME at€ os projetos ¢ construgdes de centrais. além de otimizarem ao maximo
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cooperagdes académicas, empresariais e processos  construtivos, advém do

reinvestimento dos resultados de anos anteriores.

Na verdade, acrescido ao ganho imediato pela remuneragdo dos servigos, 0 DME
acumula capitais para investimento através de um ganho por eficiéncia, decorrente da
prerrogativa da uniformidade tariféria nacional. Em virtude desse preceito, o consumidor
de Pogos de Caldas encontra-se sob a égide de um sistema tarifirio determinado pela

composicdo econdmica da empresa energética regional, apesar de estar servido por um
sistema com custos muito inferior ao a ele imputado.

Assim sendo. a renda diferencial hidraulica procedente da exploragdo das centrais
do Programa de Autonomia Municipal no suprimento de energia elétrica acaba
totalmente transferida a0 DME e reaplicada no proprio Programa, garantindo sua
sustentabilidade,

A destinagdo automatica das receitas para o aperfeicoamento e continuacio do
Programa de autonomia energética municipal constitui. também, sensivel instrumento de
alocac@o social coerente das rendas, evitando a apropriagio politica dessas verbas, em
favorecimento de particularidades administrativas do grupo mandatario da Prefeitura e
da Camara dos vereadores.

Ao mesmo tempo. a constante realimentagio do Programa, representando um
foco local de absorgdo de méo-de-obra. a qualidade de seus resultados de atendimento,
bem como o direcionamento de recursos para agdes integrativas de fomento da infra-
estrutura urbana consequenciam arraigada aprovagdo popular do Programa e da
importancia da sua continuidade para o desenvolvimento econdmico da sua sociedade

urbana.
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7.3.5. Os resultados do Programa

Para a verificagio da qualidade dos resultados do Programa de Autonomia
Energética Municipal, verifiquemos, em primeira instdncia, um demonstrativo
aproximado da receita proveniente da renda hidraulica da geragdo, principal fonte de

recursos para mvestimento.

¢ Resultados econémicos

Nesse sentido. vamos caracterizar apenas uma ponderagdo relativa a ganhos dos
valores médios aplicados aos consumidores de alta e baixa tensdo, como indicador da
qualidade dessa fonte de recursos.

Assim. calculemos a média ponderada dos custos de geragdo, considerando que:

I. Para a Minicentral José Togni. temos um custo de geracdo de energia de 24.15
LSS/ MWh para os 715 kW instalados com fator de capacidade de 80%, resultando na

geragdo de energia anual média de 5010 MWh:

2. Para a Pequena Central Hidrelétrica Eng. Ubirajara Machado de Moraes. temos um
custo de geragdo de energia de 13,12 US$/MWh para os 800 kW instalados com fator

de capacidade de 85%. resultando na geragdo de energia anual média de 5957 MWh:

3. Para a Usina Hidrelétrica Antas 1. como seu periodo de operago ja ultrapassou em
muito o lempo de amortizagdo de investimento. poderfamos desprezar seu custo atual de

geragdo. relegado exclusivamente ao custo de operaciio. No intuito de aplicarmos algum
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padronizados em relagdo 4 ultima ampliagdo da sexta maquina da usina, chegando a um

custo da energia gerada de 4,77 US$/MWh para os 4.780 kW instalados com fator de

capacidade de 80%, resultando na geracfio de energia anual média de 33.498 MWh.

Desse modo chegaremos a um custo médio ponderado de geragdo de energia

pelo DME de 8,02 US$/MWh, que acrescidos de um custo de transmissio e distribuigiio

de 10,00 US$/MWh, resultam em um custo total da energia vendida de 18,02
US$/MWh.

Se consideramos a tarifa média regional para os consumidores em baixa tensdo de
110,04 US$/MWh e em alta tensdo de 64,37 US$/MWh, resultaremos em uma
remuneragdo media de USS 92,02 e USS 46,35, respectivamente, para cada MWh
gerado. podendo ter significado para o DME, no ano de 1994, a arrecadagfio bruta de 2
a 3.5 milhGes de ddlares.

Para a rentabilidade do Programa na sua autonomia da gestdo do fornecimento, a
atuagfio do DME como érgdo municipal de administragdo da compra e da distribuigdo de
energia, considerando o pre¢o médio de compra de energia a 26,01 US$/MWh. o custo
de transformagéo e distribuicdo de 10 US$/MWh, observaremos uma de remuneragio
média de 28.36 a 74,03 US$/MWh vendido. conforme o nivel de tensdo do consumidor,
podendo ter significado para o DME, no ano de 1994, a arrecadacio bruta de 1,2 a 3.2
mithdes de dolares.

Assim, o Programa de Autonomia Energética Municipal de Pogos de Caldas pode
ter significado para o ano uma receita bruta de 3.2 a 6.7 milhdoes de dolares.
configurando importante fonte de recursos para a manutencdo de seu sistema e

continuidade do seu plano de expansdo do parque gerador.
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No apontamento de indices conotativos da qualidade dos resultados, cabe
ressaitar o indice de atendimento aos consumidores do municipio, de 100%, bem como o
indice de eficiéncia operativa de 243,79 consumidores por funciondrios do DME,
traduzindo a otimizacdo do aproveitamento do quadro funcional, com direcionamento

técnico-administrativo preciso.
Em relagio a indicadores econdmico-financeiros do DME, segundo levantamento

efetuado pela ELETROBRAS, para as 22 concessionarias de servico energético da
regido sudeste do Brasil, apresenta-se o menor nivel de endividamento de longo prazo de
0.02, e o melhor indice de liquidez corrente de 7,84. Para a rentqbilidade, o DME ocupa
a posi¢io de destaque, em percentual do Patriménio liquido acumula 15,68%, e, em

percentual do Ativo, 16,11%, com a melhor Margem liquida de receitas em 121,86%.

¢ Resultados nio quantitativos

Os resultados intangiveis da ado¢do do Programa de autonomia energética
municipal consideram a articulagfio dos organismos municipais, em conformagiio com a
estrutura do planejamento urbano integrado, na perspectiva do desenvolvimento
econdmico-social do municipio.

Essa integragdo institucional possibilita o empreendimento de projetos conjuntos,
como a construgdo de barragem de Cipo. para uso miltiplo de abastecimento e geracio
de energia elétrica e como o suprimento infra-estrutural de loteamentos populares
recentes.

O encaminhamento local participativo de solu¢des para problemas particulares,
de competicdo de recursos naturais. possibilita, ainda. agilidade no julgamento dos

processos. com representatividade efetiva dos atores envolvidos.
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Desse modo., questdes como a da captagio clandestina de agua para irrigagdo por

aspersdo das plantagdes de batata, na época de seca dos reservatorios, prejudicando o

abastecimento urbano, obtiveram direcionamentos que procuraram respeitar as
caracteristicas sociais do local, decorrentes dos usos da agua.

Nesse sentido, resolveu-se adotar metodologias mais eficientes de irrigagdo para
a batata. bem como priorizar o nivel minimo de curso de agua para o abastecimento da

populagdo urbana.

A independéncia no planejamento infra-estrutural urbano possibilita o
aperfeicoamento vocacional das atividades econdmicas do municipio, garantindo a
descentralizagdo administrativa em projetos para aquecimento da economia.

Adotam-se programas de intensificagdo do turismo. pelo incentivo & promogio
de sediamento patrocinio de encontros e convengdes, associada a recuperagio
arquitetonica das pracas e avenidas principais da cidade. com participagio multi-
institucional. de secretarias e autarquias.

Na expectativa de atracio de novas industrias para a regido do municipio,
observa-se uma predisposicio na candidatura de Pogos de Caldas no fornecimento de
condi¢des para a implantagio de empresas transnacionas.

O Programa de autonomia energética municipal tem viabilizado a constituicio da
Autarquia Municipal de Ensino, fortalecendo o nucleo de formagdo educacional do
municipio. no incentivo da manutengio e criagdio de cursos. ¢ no treinamento dos alunos
por estagio remunerado. concebendo absorgdo empregaticia dos tormados.

A partir da apresentagdo dos resuitados. cabe-nos. todavia. ressalvar a
possibilidade de um aspecto qualitativo pouco demoeritico na conformacio socio-

econdomica da sociedade do municipio.
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Partindo da apropriagio da renda hidraulica da geragdo, acrescida da
rentabilidade do servico de distribuicdo urbano, pelo Programa, visando reinvestimento
no Plano de Expansdo do parque gerador, o direcionamento para incentivos & instalagdo

de novas indiistrias e de reaquecimento turistico se exime da responsabilidade de atuacdo

na distribuigio de renda interna da populacio.
Nesse sentido. o risco do Programa de autonomia energetica municipal consiste

na hipotese de agravamento das disparidades sociais, sedimentando uma aguda
estratificagdo de classes sociais, alicergada em favoraveis indices econdmico-financeiros
gerais de eficiéncia.

Desse modo. a notabilidade dos resultados atuais baselam-se ndio apenas nos
indices econdmico- financeiros do DME e na sua receita anual. mas na participacio em
projetos integrados de melthorias estruturais da qualidade de vida urbana e de fomento a

educacio.

7.3.6. Os atores do processo de implantacio do programa

A concepgdo e manutengiio do Programa de autonomia energética municipal de
Pocos de Caldas guarda estreita dependéncia com a formagfio de associagdes académicas
€ parcerias empresarias. além de contar com predisposicdo da sociedade civil.
representada pela Camara de vereadores e Prefeitura municipal.

Dentro de um processo caracterizado mais pela representatividade das
institui¢des do que por atitudes individuais. a concepedo do DME. primeiro fundamento
do Programa. deve-se & Prefeitura Municipal de Pocos de Caldas. em tradugio aos

anseios de sua sociedade,
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O DME incorpora a fungio vital de coordenagdo e empreendimento do
Programa, segundo sua autonomia econdmica administrativa, tentando contornar os

impedimentos de autorizagio do cerceamento do orgdo federal regulador, 0 DNAEE.

A problemética da minimizacdo dos custos com otimizagio de resultados levou o
DME a adotar o principio do desenvolvimento tecnoldgico, demandante da cooperacio
académica-tecnoldgica, na configuragio de seu sistema ¢ aquisicdo de equipamentos,

Na cooperagio académica para a estruturagio do sistema de geragdo da energia,
fez-se vital a participacio da Escola Federal de Engenharia de Itajuba (EFEI), em
especial do Laboratorio Hidrdulico de Pequenas Centrais Hidrelétricas (LHPCH), nos
projetos e acompanhamento das obras.

Para a aquisicio de equipamentos de eficientes, utilizando-se de novas
tecnologias, como a turbina “Bulbo S” e a modelagem avangada da “valvula borboleta™,
destacou-se o envolvimento da Empresa Mecénica Pesada S.A., subsidiaria brasileira da
empresa transnacional GEC ALSTHOM.

Os enderegos dos atores do processo encontran-se apresentados nos anexos

deste trabalho.

7.4.  Aplicabilidade da experiéncia do Programa de Autonomia Energética

O Programa de autonomia energética municipal de Pogos de Caldas nos lega o
modelo da autarquia municipal como instrumento de organizagdo institucional publica do
governo urbano para a atribui¢fio de funcdes comumente relegadas a empresas publicas

regionais. de dmbito estadual ou federal,
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A possibilidade de autonomia no planejamento infra-estrutural municipal acaba

por possibilitar maior grau de liberdade na determinagio do seu planejamento urbano,

mais ajustado & realidade local de disponibilidade de recursos naturais ou sua
importacdo.

Uma concepedo semelhante ao Programa apresenta relevante atitude no sentido
da descentralizacio administrativa, aptoximando o processo decisorio das questdes

concernentes a0 municipio com os envolvidos em suas consequéncias, resgatando uma
pratica mais representativa da democracia.

A rentabilidade dos servigos depende da sua natureza lucrativa, da probidade
administrativa do Programa e do exequivel aproveitamento de recursos naturais,
constituindo receita para a sua continuidade e para a extrapolagdio para atividades
correlatas de fomento social.

Nesse sentido. a idoneidade moral e a eficiéncia técnica-administrativa do corpo
dirctivo do Programa consistem pressupostos fundamentais para a satisfagdo no seu
estabelecimento e expansdo. bem como a aceitagdo quase consensual na comunidade
servida de sua importéncia para o desenvolvimento local.

Devemos ressaltar o desincentivo do governo central. como uma barreira
institucional presente. a partir da morosidade dos orgéos regulatorios federais. devido a
tradi¢do centralizadora do estado brasileiro, a significancia politica-estratégica das zonas
de exploragdo ¢ concessdo dos servigos elétricos da empresas energéticas regionais € a
lucratibilidade dessa atuagido para essas empresas,

Assim sendo. a determinagdio em empreender um Programa como este necessita.
muitas vezes. de encaminhamentos alternativos. 4 revelia da dependéncia das disposi¢des

burocriticas centrais. como no caso das centrais hidrelétricas de Pocos de Caldas.
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Cabe observar como aprendizado, a inser¢@o da problemdtica da equidade
econdmica-social na estipulacdo dos direcionamentos do Programa, de modo a este ndo
configurar instrumento de acirramento da ma distribuicio de renda no meio urbano.
privilegiando interesses setoriais,

Faz-se indiscutivel a existéncia de projetos conjuntos  inter-institucionais no
municipio. bem como a clareza e a participagdo da comunidade na prestacio de contas

anual e na aprovacio da destinagio orcamentaria para o proximo periodo de exercicio

contabil,

7.5. Conclusio

Para analisarmos as condicdes de replicabilidade do Programa autonomia
energética municipal, devemos considerar algumas particularidades acerca da situacdo de

Pogos de Caldas:

I. Apesar de ndo dispor de uma abundancia hidrica relevante ara a geracdo de energia
gérag

por usinas hidrelétricas. a regido de Pocos de Caidas caracteriza-se pela existéneia de

quedas d’agua. desniveis uteis ao aproveitamento hidroenergético por centrais de

pequeno porte. possibilitando a formagdo de seu sistema gerador:

2. A criagdo do DME. primeiro momento do Programa. apropriou-se do sistema de
distribui¢do de energia elétrica ja existente na cidade. todavia precirio. e da Usina de
Antas 1. Ja financeiramente amortizada. apesar de seu insuficiente dimensionamento.

conformando fonte de recursos constante.
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3. Existe uma tradicdo da cidade na diregio do seu desenvolvimento econdmico historico
voltar-se para o aproveitamento de seus recursos naturais, em especial a exploragio dos

recursos hidrologicos. desde as fontes termais. passando pelo sistema de abastecimento
de agua e energia para o turismo, relevante para a formagdo da vontade politica em

torno do Programa.

4. O grande afluxo turistico da primeira metade do século atual demandou solucdes
alternativas para a infra-estrutura urbana. diferenciadas de outras cidades da regifio,
reforcada pela ineficiéncia do atendimento estatal. culminando na concepcdo do

Programa de autonomia municipal.

Isto posto. podemos apontar para a indicagdo de um alto potencial de
replicabilidade para os municipios brasileiros em fase de desenvolvimento infra-
estrutural. que ndo possuam atendimento de servicos energeticos ja sedimentados por
empresas regionais. de significativa qualidade de atuagao.

A caracteristica da implantagdo do Programa de autonomia municipal em outros
municipios deve alicergar-se. de modo distinto. nos dois fundamentos do programa. o de
gestdo e o de geragdo da energia. segundo as potencialidades locais.

Considerando a existéncia local de recursos naturais 2 geragdo de energia. pode-
se vistumbrar a conveniéncia da aplicagdo da autonomia de suprimento. sem prejudicar a
viabilidade da administragdo dos servicos de distribui¢do urbana.

A necessdria verificagdo da proximidade de bacias hidrograficas ao centros

urbanos acaba atendida pelo costume colonial latino de alocar as comunidades nas
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margens de rios, restando-nos para verificagio do potencial técnico de geragdo
hidrelétrica, conhecer a disponibilidade de vazdes e desniveis, em respeito aos critérios
de multiplicidade de fungdes da agua na manutengdo do meio ambiente e da vida urbana,

Para sanar a possivel insuficiéncia técnica das cidades em desenvolvimento,
ressalta-se a necessidade essencial da firmagdo dos convénios com as escolas superiores

técnicas e da cooperagio de centros de pesquisa, no intuito de garantir o

dimensionamento satisfatorio dos projetos e de quadro funcional competente.

Na questdo das fontes de recursos para investimento, a replicabilidade do
Programa atém-se a sua remuneragio ativa pela execugdo dos servigos, que pode
conformar garantia para captagdo de recursos em mercado financeiro.

O principal subsidio para a municipalizagio da energia consiste na formacio da
determinagdo politica de empreender o Programa, dentro das adaptacées inerentes ao
conteudo cultural urbano de cada municipio e de suas potencialidades naturais. no
sentido de transpor a barreira institucional do governo central.

Com a tendéncia mundial de incentivo a ado¢éo de planos nacionais, que visem a
diminui¢do das responsabilidades federais na questdes infra-estruturais, com a
visualiza¢do da privatizagdo do setor energético, a contemplagdo de modelos auténomos
locais toma vulto frente a perspectiva centralizante.

Assim sendo, o Programa de autonomia energética municipal indica favoravel
condigdo de replicabilidade no Brasil. devido a sua suposta abundancia de recursos
hidrolégicos naturais, a sua facil adequagiio cultural. a existéncia de uma tendéncia
globalizante de retragdo do estado central e seu comportamento sustentavel diante de seu

resultados.
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Cabe ressaltar que a cidade de [jui, no estado brasileiro sulista do Rio Grande do
Sul. recentemente adotou o Programa de autonomia energética municipal, na suas duas
vertentes, pela criagio de seu Departamento Municipal de Eletricidade de [jui (DMED)®,
que. ainda sem a apuragdo de seus primeiros resultados, indicam para conveniéncia da

replicabilidade do modelo de Pogos de Caldas.

7 Apresentamos os dados basicos de caracterizagio do DMEI e seu atendimnento em tjui. no Anexo da
dissertacio,
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8. CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Desenvolvemos, a0 longo desta dissertagio, a premissa da andlise da
conveniéncia e potencialidades do planejamento energético descentralizado por PCH, no

dmbito dos municipios brasileiros.
Chegamos 4 indicagdo da existéncia de um campo de atuagdio para essa

perspectiva de planejamento, pela adogfio das PCH, como fonte de geragfio de energia
clétrica renovavel e sustentavel, condizente com a formagdo cultural da matriz energética
brasileira.

Nesse sentido, atamos a viabilidade da gestdo auténoma a observagio de
preceitos multidisciplinares de andlise, caracteristicos dos estudos de energia e do
entendimento das PCH como um aproveitamento hidroenergético de pequeno porte.

A questdo do dominio tecnolégico nfio constitui entrave para a difusdo das PCH,
restando-nos incorporar sua adequacdio técnica i sua funcionalidade e escopo de
atendimento. que norteardo o dimensionamento local, segundo seu caso de inser¢io no
sistemna.

Apontamos, entdo, para a sintonia do projeto com a sua adaptacdo a realidade do
municipio. em utilizagdo do conhecimento tecnologico disponivel, sem a admissiio de
padrdes construtivos exogenos, como uma relevante observagdo para a definicio de
modelos municipais de sistemas elétricos de gestio auténoma.

Para a relativizagdo legal da concepgio dessa problemdtica dos municipios,
indicamos a inexisténcia de um estrutura unissona e definitiva de legislagéo,
apresentando-se, de modo generalista. a conformar um mercado descentralizado de

energia. que tende a comportar diferentes esquemas de sistermas elétricos.
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Em enfoques sobrepostos, a Constitui¢io federal de 1988, o Cédigo de dguas de
1934 ¢ as leis de concessdes dos servicos publicos nos legam uma composigdo de setor
ndo convergente. dotando-nos de relativa aceitagdo para a institucionalizar a
administragdo energética municipal por PCH.

Desse modo. ressaltamos sobre a conveniéncia legal dos aproveitamentos
hidrelétricos de pequeno porte, devido a0 entendimento na legislagdo analisada de sua

eminente instancia local, condizente 3 sua gestéo pelo municipio.

O meio ambiente deve estar incorporado a concepedo de uso multiplo projeto das
centrais. entendido em uma otica integrativa, do balango dos impactos, requerendo a
cletivagdo de instrumentos municipais de analise ambiental, previstos na atual formagdo
instituctonal do SISNAMA.

Para o tratamento dos modelos municipais, recomendamos a formalizacio de um
instrumento intermedisrio ao EIA, em fung¢do de pré-analise da viabilidade ambiental da
PCH local.a ser reconhecida sua suficiéncia. em detrimento da necessidade de um EIA.
poT um processo participativo de decisdo. A abrangéncia desse instrumento de controle
ambiental. por nos designado RAM, remete-se ao entendimento das relevancias locais
dos municipios. em respeito aos seus atores envolvidos.

A utilizagdo conjunta das figuras de mérito de andlise dos investimentos
energeticos pondera a atribuicdo de pesos em seus resultados, de modo a priorizar os
critérios municipais mais importantes, expandidos pela internalizagfio dos aspectos sécio-
ambientais da metodologia econdmica,

Assim. pode-se considerar os enfoques anteriores para a definicdo dos pregos

sociais. aprotundando a maximizacdo de eficiéneia da instalagdo. em sinalizacdo aos
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custos marginais efetivos, para orientar a tarifa da encrgia relacionada 3 gestdo
municipal.
O planejamento  energético descentralizado, haja vista o processo de

restruturagdo do Setor EXtrico, parece apresentar a capacidade de petceber os aspectos

abordados, em aproveitamento 4 sinalizaco de um potencial ndio cstimado e elencado

pelo planejamento centralista oficial,

Com a necessidade de escotha de metodologias de planejamento sensiveis ao
ambiente de inser¢do das tecnologias e a composicdo da demanda, a PCH, na analise do
PIR. aparece inclusa entre as primeiras agdes de disponibilizagdo de energia, reforcando
seu principio de adequagio a um sistema municipal.

A realizagio do planejamento municipal da energia deve supor uma Gtica
diferenciada de desenvolvimento, partindo do entendimento do local, para a formacio de
uma inter-relagdo de planejamentos setoriais, que, ao mesmo tempo, subsidiam e
remetem-se ciclicamente a um planejamento municipal geral.

Para atingir essa estrutura, apontamos para o empreendimento de Planos
Diretores participativos. aonde. em estudo multidisciplinar das caracteristicas e
potencialidades municipio. a sociedade municipal viabiliza a estipulagdo de objetivos de
desenvolvimento sécio-econdmico. conformando a sua possibilidade de autonomia de
gestoes setoriais.

A cidade de Pogos de Caldas, pela ado¢do do modelo do Programa de
Autonomia Energética Municipal, representa um significativo exemplo de gestdo
autonoma de energia. através de um parque de PCH.

A formaclo do DME representa a incorporagdo dos preceitos da administracdo

municipal independente da energia. traduzindo resultados notaveis de funcionalidade
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social e empresarial, conformando um modelo relevante da problemitica desta

dissertagfo.

0 aspecto particular desse estudo de caso ndo invalida sua apresentacio como
um modelo de planejamento energético descentralizado para municipios, uma vez que
primamos pela atengdo & composicio local, sempre pautando o desenvolvimento dos
aspectos abordados.

Diante dessa exposicdo, indicamos a conveniéncia dessa perspectiva de

plancjamento, como fomentadora de modelos de desenvolvimento infra-estrutural
municipais, compondo uma visdo de desenvolvimento nacional alicercado e sustentavel,

em fungdo da participacdo local.
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ANEXOS
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ANEXO A

Esclarecimentos sobre ¢ ferramental do PIR

A luz do estudo do "Planejamento Integrado de Recursos para o setor elétrico

de Boa Vista™’, podemos simplificar a objetivagio técnica especifica do PIR a:

* Computagdo no ano horizonte de qual a composiciio do atendimento da demanda de
Servicos energéticos entre Mega e Negawatts-hora, por onde de mérito econdomico,
segundo disponibilidade de oferta e conservagio;

* Caleulo dos custos de energia conservada (CSE) e sua representacio grafica;

* Construgdo da Curva Integrada de Discriminacio de Recursos de Oferta e Demanda;

* Construgdo da Curva de Recursos de Demanda, segundo contabilizaciio do Fator de
Efetividade de Custo (CEF); e

* Construgdo do Diagrama de Recursos Cumulativos de Demanda e Oferta, segundo o
Fator de Efetividade de Custo (CEF), composto com o Diagrama indicando o Custo da
Energia Conservada (CSE).

Denota-se. em primeira instincia o custo de energia conservada (CEE), que
considera o custo direto do MWh economizado sem observar a posicdo dos usos na
curva de carga. resultando-se insuficiente para ordenacio econdmica dos programas de
conservagio.,

Para sanar essa caréncia técnica considera-se o fator de efetividade de custo

(CEF). que resuita da relagio entre o custo de conservacdo de um determinado

* Relatorio de Sauer. 1.L. et al.. pelo Instituto de Eletrotécnica e Energia da USP em
Sdo Paulo. 1994,
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programa pelo custo da opgfio de oferta, para cada ponto da curva de duragdo de carga,
observando o valor unitério para a indeferenga econdmica de decisdo de investimento.

A ligago entre as figuras de mérito apresentadas configura-se na formulagio do

custo de conservagio pelo fator de conservagdo de carga (CLF), relacio entre a média
de carga anual conservada ¢ o carga conservada no pico, tradutor do quanto, em
percentagem, um programa de conservagdo compete com a geracdo de ponta.

O fator de conservagdo de carga tem similaridade de conceito & representacdo do

fator de capacidade na constitui¢io das figuras de mérito de oferta de energia.

Esquematizando:
CLF = Media carga anual conservada

Carga conservada de pico (a.1)
Custo anual de conservagdo = CEE x CLF x 8,76 (a.2)

Observagdo: O custo anual de conservagdo pode ser obtido diretamente pela seguinte

expressdo:

Al x FRC+0& M+...
Energia conservada
8760 x CLF (a.3)

Custo anual de conserv.=

ressaltando que :
Al = custo incorrido na troca para conservagio;

[Custo anual de conservagdo| = [ U$SS/kW ano |

| CEE | = U$SS/MWh |
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ANEXO B

Localizacdo geogrifica do municipio de Pocos de Caldas
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ANEXO C
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