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Resumo

As escolhas para a matriz energética direcionam expectativas com relacio ao suprimento, impactos
ambientais, sociais, e ganhos econdmicos gerados. Este trabalho se propde a mostrar como a
expansdo da oferta de eletricidade por meio das hidrelétricas implica nas relacdes econdmicas,
ambiental e conflitos sociais decorrentes da exploracdo da hidroeletricidade no Brasil. A
metodologia empregada nesse artigo foi pesquisa qualitativa por meio de levantamento
bibliogréfico e andlise documental. Como principal resultado, evidencia-se que os contornos da
politica energética brasileira pendem para decisdes com enfoque no mercado em detrimento das
demais dimensdes que envolvem o setor elétrico brasileiro.

Palavras chaves: hidrelétricas, tradeoff, sustentabilidade, dimensdes da energia.

Abstract

The choices for the energy matrix guide the expectations regarding the supply, the environmental
and social impacts, and the generated economic benefits. The objective of this paper is to show
how the expansion of the power supply, through the construction of hydropower plants involves
the economic and environmental relations and the social conflicts arising from the exploitation of
hydroelectricity in Brazil. The methodology used in this article was a qualitative research by mans
of literature review and documental analysis. As the main result, it is clear that the contours of the
Brazilian energy policy are oriented to decisions that focus on the market disregarding other
dimensions involving the Brazilian electricity sector.

Keywords: hydroelectric plants, tradeoff, sustainability, energy dimensions.
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1 Introducao

O setor energético € estratégico para garantir o boom de crescimento e desenvolvimento
econOmico brasileiro, e exige politicas publicas que garantam a sua eficicia no longo
prazo. Frente a essa realidade os gestores publicos deverdo, necessariamente, rediscutir
seus parametros de tomada de decisdo na escolha de alternativas de fontes energéticas, que
devem incluir as dimensdes ambiental, social e institucional da energia (SILVA, 2008). O
Brasil € considerado a sétima maior economia do mundo, mas as fragilidades do setor
elétrico nacional sdo cada vez mais evidentes, com sucessivos apagdes e acionamento das

usinas térmicas em 2012-2013.

Diante disso, € incoerente que a questdo energética continue sendo planejada de forma
isolada. A escolha entre as fontes energéticas disponiveis hoje, torna-se mais complexa ao
requerer uma mudanca de postura na avaliacdo dos agentes econdmicos, haja vista, o
impacto que exercerdo sobre as demais dimensdes socioambientais. O desafio € conseguir
a convergéncia entre os interesses econdmicos e as demais dreas envolvidas e atingidas

diretamente pela politica energética adotada pelo pais.

Este artigo objetiva mostrar o tradeoff entre a expansao da oferta de eletricidade por meio
das hidrelétricas e as consequentes implicacdes econdmicas, ambiental e conflitos sociais
decorrentes da exploracdo da hidroeletricidade no Brasil. O Brasil é considerado a sétima
maior economia do mundo, mas as fragilidades do setor elétrico nacional tem se mostrado
cada vez mais evidentes com sucessivos apagodes e acionamento das usinas térmicas em

2012-2013.

A abordagem dessa pesquisa é qualitativa, o que segundo Minayo (2001 p.4) trabalha
“com o universo de significados, motivos, aspiragdes, crengas, valores e atitudes [...]
fendmenos que nao podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis”. Quanto aos
objetivos, trata-se de uma pesquisa exploratéria e documental, cujo método foi
levantamento bibliogrifico e andlise de documentos oficiais publicados pelos 6rgios
oficiais do governo brasileiro. O tema de conflito socioambiental restringiu-se aos
resultados produzidos ao meio antrépico decorrentes da implantacao das hidrelétricas e das
Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs, enquanto que no aspecto ambiental se discutiu os

impactos das emissdes de CO, e das mudancas climéticas nessa atividade.



O trabalho foi estruturado de forma que na se¢do 2 se buscou relacionar como a fonte de
energia hidraulica traz implica¢des sobre as dimensdes: ambiental, social, econdmica e
institucional. Na secdo 3 procurou estabelecer a conexao entre geracao de fonte hidrdulica,
e sua relacdo com o crescimento, desenvolvimento econdmico e sustentabilidade. Por fim,
na secdo 4 sdo apresentadas as andlises e discussdes e na secdoS sdo abordadas as

principais consideracdes da pesquisa.

2 A fonte de energia hidraulica e as implicacoes sobre a dimensao
ambiental, social, economica e institucional

Em cendrios de escassez de recursos, as escolhas consideradas eficientes quase sempre
foram pautadas em argumentos de racionalidade econdmica. Os planejadores se véem
diante de um tradeoff, onde a tomada de decisdao leva a comparacdo entre custos e
beneficios de projetos alternativos. Para Mankiw (2009 p.4) tradeoff € uma expressdao que
define uma situacao de escolha conflitante, isto €, quando uma ac¢do econdmica que visa a
resolucao de determinado problema acarreta, inevitavelmente outro. Pode-se afirmar que a
geracdo de eletricidade implicard no sacrificio do meio ambiente e de grupos da sociedade
que serdao atingidos por impactos ocasionados na implantacdo de hidrelétricas e/ou das

pequenas centrais hidrelétricas.

No inicio da década de 1970, surgiu o conceito de desenvolvimento sustentdvel, atribuido a
Ignacy Sachs, onde se evidenciou a necessidade de mudangas na relacdo entre crescimento
econdmico, 0 meio ambiente e a importancia de politicas de longo prazo que abarcassem

potenciais situagdes de exaustao de recursos naturais.

Aradjo e Oliveira (1995) enfatizam que as questdes ambientais e de equidade, ao final do
século XX tomaram uma dimensao propria o que favoreceu a revisdo da politica energética
que considerasse opg¢des tecnoldgicas de conservagdo e producdo eficiente de energia com
baixo impacto, favorecendo sobremaneira as fontes renovéveis. Hinrichs e Kleinbach
(2003, p.501) verificaram que no Brasil, sucessivos governos nao tém equacionado a

questao energética de longo prazo de forma integrada nas outras dimensdes da energia.

Em todas as escalas, a exploracdo e o uso da energia provoca danos que variam de grau e

intensidade dependendo da drea ou agente afetado e da dimensdo analisada para cada



projeto especifico. De acordo com Cruz e Silva (2010 p.183-184) “o atingido € aquele que
sofre os efeitos, sejam eles econdmicos ou simbdlicos, e tem o seu modo de vida
modificado em decorréncia da implantacdo de um projeto hidrelétrico, seja antes, durante
ou depois da constru¢do da usina” A Tabela 1 propde cinco varidveis que influem
diretamente no desempenho da economia e as multiplas interacdes que envolvem o setor

energético.

Tabela 1- As dimensdes ambientais, sociais, econdmicas e institucionais da energia

DIMENSOES IMPACTOS DIRETOS E INDIRETOS

Ambientais Emissodes de CO, e as mudangas climéticas.

Como o atual quadro energético afeta o desenvolvimento e que
resultados as politicas puiblicas desse setor provocam sobre a

Sociais populacdo local, trabalho, rendimento, satdde, cultura, educacio,
habitacio, seguranca e a minimizagdo das desigualdades.
Economicas Macroecondmica, Microecondmica, Tecnolégica e Politicas
Internacionais.
T Orientacdo politica, capacidade e esforcos governamentais e da
Institucionais

sociedade para o alcance do desenvolvimento sustentdvel.

Fonte: Adaptado de IBGE (2010); PINTO JUNIOR et al. (2007)

O Brasil aparece entre os paises que mais explora e investe em fontes limpas de energia,
entretanto a operacionalizacio das usinas hidrelétricas tem sido dificultada por entraves da
legislacdo ambiental brasileira, considerada uma das mais completas do mundo. As dez
maiores hidrelétricas do pais respondiam até o ano de 2011 por 28,9% da capacidade

instalada (ANEEL, 2013).

A instala¢do de Usinas Hidrelétricas - UHEs gera empregos e postos de trabalhos indiretos,
além do aumento de recursos para a regido. Um empreendimento de 100 MW pode gerar
entre 900 a 1.200 empregos diretos durante a fase de construcdo. Além disso, a
necessidade de se capacitar a mao de obra local pode contribuir para a melhoria do nivel da
renda regional além de propiciar maior integracdo e desenvolvimento desses grupos

(TOLMASQUIM, 2005; DESTER 2012).

Little (2009) verifica que dentre os problemas ocasionados pela instalacdo e
operacionalizacdo de usinas hidrelétricas, os conflitos socioambientais sdo tratados como
inevitdveis e devem partir de uma contextualizacdo ambiental, cultural, histérica e
geografica. Nota-se que algumas sociedades tradicionais, por exemplo, mantém lugares

sagrados que orientam sua cosmologia, ritos e praticas ambientais, que em muitas situagoes
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estdo diretamente ligados aos mitos de origem do grupo, e que sdo afetadas pela instalacao
de empreendimentos que utilizam esses espacos para producdo da energia. As identidades
territoriais de Estados-nacdes também representam outra espécie de lugar sagrado
(LITTLE 2009 p.114-151), pois o territério é a referéncia onde sdo forjadas as préaticas
materiais (organizacdo e producdo do espaco) e as representacdes espaciais (simbdlicas e

imaginadas).

As PCHs surgiram no século XIX, entretanto, legalmente no Brasil somente em 1982
foram institucionalizadas por meio da Portaria DNAEE de 24 de novembro de 1982, onde
se definiu os requisitos construtivos minimos € méximos de uma PCH. O Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia — PROINFA € atualmente o principal
responsavel por direcionar fundos para a introducdo de novas Pequenas Centrais

Hidrelétricas no sistema brasileiro.

O baixo impacto ambiental das PCHs em contraposi¢do as grandes hidrelétricas como
alternativa renovavel, no entanto, tem sido contradito em estudos recentes. Estudos datados
de 1999, j4 demonstravam que uma unica usina hidrelétrica de grande porte eram
comparaveis aos impactos acumulados de varias PCH’s, para a mesma quantidade de

energia e 0 mesmo nivel de servicos (TOLMASQUIM 2005, p.20)

A discussao sobre aquecimento global tem suscitado mudangas na condugdo da politica
energética no Brasil e no mundo. Goldemberg (2010 p.45-46) observa como principais
conseqiiéncias do aquecimento global a diminui¢do de vazdo dos rios em decorréncia da
evaporacdo. No Brasil, de acordo com o autor, o nivel de emissdes de CO, por tep é
avaliado em 1,7 toneladas enquanto que nos paises desenvolvidos, da OCDE pode atingir

2,4 toneladas de CO, por tep (+40%).

Estudos contemporaneos realizados pela Associacdo Brasileira de Energia Nuclear
constataram que a fonte com a menor emissao de CO, € a hidrelétrica. Foram utilizadas
referéncias internacionais que contemplaram as emissdes de CO, ao longo de todo o ciclo
de vida das instalacdes produtoras. As UHEs a fio d’4dgua apresentam o0s menores
montantes de emissao - 2 kt eq. CO,/TWh, seguidas pela geracao solar fotovoltaica - 13 kt

eq. (DESTER, 2012 p.152-153). A Figura 1 mostra a comparacdao das emissdes entre



diferentes fontes de geracdo, destacando-se a energia nuclear e a edlica como as fontes

menos poluentes depois das hidrelétricas.
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Figura 1- Comparacio entre as emissoes especificas de CO, (em g/kWh)
Fonte: Dester (2012 p.153)

Os atores envolvidos em conflitos socioambientais, como os residentes atingidos, as
ONGS, orgaos de licenciamento ambiental, Ministério Publico, a justica e os
empreendedores privados t€ém muitos desafios a superar. Cabe ao Estado o papel de
formular politicas publicas capazes de mediar os conflitos de forma que os agentes possam
negociar os ganhos e perdas associadas. Em Bursztyn (2009 p.153) a Avaliacio Ambiental
Estratégica é tratada como [...] um poderoso instrumento que pode mitigar, a priori, alguns
efeitos indesejdveis, e cuja andlise ex-ante daria transparéncia a todo o processo de

decisao.

Essa mudanga na relagdo entre a producdo e o meio ambiente resultou na criagdo de uma
legislacao especifica. No Brasil em 1981, foi aprovada a Politica Nacional de Meio
Ambiente e no ano de 1986, por intermédio da Resolugado CONAMA n°01, definiu-se a
obrigatoriedade do licenciamento das atividades que provocassem modificacdes do meio
ambiente que ficou vinculada a elaboracdo de Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) dos projetos. Em 1985 foi estabelecido
o Ministério do Meio Ambiente e em 1989 foi criado o Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovéaveis — IBAMA, com a funcdo de conceder
licenciamento ambiental, controle da qualidade ambiental, autorizacao de uso dos recursos

naturais, fiscaliza¢do, monitoramento ambiental.



Cabe destacar a Lei de Crimes Ambientais (Lei n® 9.605, de fevereiro de 1998) atualmente
uma das mais importantes em nivel nacional. Todavia, o Estado € uma entidade que as
vezes decide de forma incoerente representando de forma desigual e diferenciada os

interesses divergentes da sociedade (LITTLE, 2009 p.107-12).

3 A energia que vem dos rios e sua relacio com o crescimento,
desenvolvimento econémico e sustentabilidade

Este topico objetiva apresentar como as hidrelétricas e as PCHs se inter-relacionam na

promocao do crescimento da economia e no desenvolvimento do pais.

3.1 As Hidrelétricas e as Pequenas Centrais Hidrelétricas no Brasil

No ano de 2012, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE, estimou-
se que o Brasil contava com 194 milhdes de habitantes, sobressaindo como a quinta maior
populacdo e a sétima maior economia do mundo em tamanho de Produto Interno Bruto -

PIB.

Dentre as varidveis que definem o nivel de desenvolvimento de um pais, destaca-se a
facilidade do acesso da populacdo aos servigos de infraestrutura relacionados a satde
publica, transporte, telecomunicagdes e a disponibilidade e acesso a energia elétrica que
rege as atividades da sociedade (ATLAS DE ENERGIA ELETRICA DO BRASIL, 2008).
Os resultados do Censo Demogriafico Brasileiro de 2010 apontaram que entre os
indicadores que apresentaram niveis de melhora nos ultimos em dez anos, a energia
elétrica foi a que apresentou a maior cobertura (97,8%), sobretudo nas dreas urbanas

(99,1%), mas também com forte presenca nas dreas rurais (89,7%) (IBGE, 2011).

Um dos principais desafios propostos aos policy makers brasileiros € a gestdo dos gargalos
responsaveis pelo entrave do crescimento da economia. Dentre os setores que podem gerar
um apagao logistico em caso de aceleracao do crescimento, estd a expansao da capacidade
de oferta de energia. De acordo com o Plano Decenal de Energia - PDE estima-se que a

capacidade instalada do sistema devera crescer 57% até 2021 (MME; EPE 2012).

Historicamente o Brasil utiliza energia hidrelétrica desde o final do século XIX, mas foi no

periodo de 1960 e 1970 que ocorreu a fase de maior investimento nessa fonte pela



dimensao do potencial hidrico favordvel a nacdo. Segundo a EPE (2012 p.16-17) a geracdo
elétrica oriunda das hidrelétricas, se consideradas as centrais de servico publico e
autoprodutores, atingiu 531,8 TWh em 2011, resultado 3,1% superior a 2010 com a fonte
hidraulica respondendo por 74% do total da oferta na matriz elétrica brasileira,
majoritariamente renovavel, inclusive na participacdo da energia origindria de importagcdo

(EPE/BEN 2012).

Todavia, em Reis et al. (2012, p.81-82), os autores destacam que objetivando minimizar os
impactos causados por obras de grande porte, o governo brasileiro tem incentivado a
execu¢do de usinas menores e locais, ou ainda recapacitar centrais desativadas. As PCHs
tem poténcia mdxima entre 1 a 30 megawatts, a drea de alagamento ndo ultrapassa 13km” e
representam uma excelente oportunidade para as dreas isoladas, pequenos centros agricolas
e industriais em comunidades de baixo indice de desenvolvimento humano. Estes
empreendimentos alavancam a economia local pela intensiva utilizacdo de mao de obra na
fase de constru¢dao, em média 300 pessoas, e na fase de operacdo e manutencao, as PCHs
requerem em média de seis a dez pessoas no quadro técnico de gestio (TOLMASQUIM,

2005; GOLDEMBERG, 2010).

A Figura 2 mostra a evolugdo do parque gerador em nimero de empreendimentos em
operacao no horizonte 2001-2010 onde se verifica o crescimento tanto de PCHs como em
UHESs. Em agosto de 2013 o Banco de Informacdes de Geracdo- BIG (ANEEL) registrou
que estavam em operagdo 191 Usinas Hidrelétricas, 460 Pequenas Centrais Hidrelétricas, e
460 Centrais Geradoras Hidrelétricas - mini usinas, com poténcia de até 1 Megawatt
(MW). Segundo Vichi e Mansor (2009 p.762-763) o mundo ainda segue a tendéncia de
modernizar e ampliar a capacidade de geracdo das usinas hidrelétricas onde for possivel ou

processar a instalacdo de geradores em represas onde ndao hd geracao de energia.

Desde a década de 1970 até principio dos anos de 1990 o pais se endividou para expandir
seu parque hidrelétrico. Nesse mesmo ano, aproximadamente 15% da divida externa
brasileira relacionava-se a obras de constru¢do de grandes usinas hidrelétricas (Reis et al.
2012 p.81), contudo, o gds natural e o incentivo a cogeracdo tem resultado em um
decréscimo na participacdo relativa da energia de origem hidrelétrica (ATLAS DE

ENERGIA ELETRICA DO BRASIL, 2008).
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Figura 2 - Evolu¢do do nimero de UHEs e PCHs em Operacao no Brasil (2001-2010)
Fonte: Adaptacao dos autores - BIG ANEEL (2013)

Dentre as vantagens econdmicas na geracdo da energia de fonte hidrdulica, se destacam os
baixos custos operacionais quando comparados ao investimento inicial e a independéncia
dessa fonte em relacdo as variagdes do preco do petréleo no mercado internacional. O
principal beneficio ambiental explorado é o seu carater renovével, contudo os impactos
ambientais para construcdo de um complexo hidrelétrico geram considerdveis

externalidades negativas.

Ha4 trinta anos o Brasil estava entre os 10 paises de energia elétrica mais barata do mundo,
quando comparado aos precos praticados nos Estados Unidos, Franca, India, Russia e
China. Hoje o pais consegue gerar energia elétrica barata e limpa, contudo possui uma das
tarifas mais caras do mundo. Pesquisa da Federagao das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro - FIRJAN mostra que “a tarifa média de energia elétrica para a industria do Brasil
¢ de R$ 329,00 por megawatt-hora (MWh), quase 50% a mais que a média de R$ 215,50
em um conjunto de 27 paises do mundo que possuem dados disponiveis na Agéncia

Internacional de Energia” (FIRJAN 2011).

As UHEs podem ser classificadas em duas categorias: aquelas que possuem reservatorio de
acumulagdo, ou, simplesmente, as UHEs a fio d’dgua. Tecnicamente estas ultimas
trabalham com capacidade de armazenamento das vazdes afluentes, de um dia, e no
maximo, uma semana. As usinas tradicionais possuem capacidade de armazenamento

plurianual, podendo chegar até dois anos (DESTER, 2012). Ao se analisar a série historica



de 2002 a 2011, nota-se que a oferta interna de energia manteve a média de 14,5% na fonte

hidriulica e eletricidade (EPE/BEN 2012 p.22).

Dentre os desafios no que tange a melhoria da infraestrutura de energia, destaca-se a
modernizacdo das instalacOes existentes e, principalmente, o desenvolvimento de um
modelo de financiamento para o setor elétrico. Ademais, a falta de coordenacdo entre as
areas do governo responsdveis pelo planejamento e gestdo da energia com as agdes do
Ministério do Planejamento, acarretam um delay entre a real capacidade instalada e a

prevista (DESTER, 2012).

Uma das principais ameacgas quanto a expansao do parque gerador em hidroenergia é o
tema ambiental. Em 2008 o Banco Mundial registou que no Brasil a emissdo da Licenga
Prévia para esses empreendimentos tem se caracterizado como um processo moroso €
cheio de incertezas. Uma amostra no total de 66 usinas em fase de licenciamento naquele
ano consumiu em média 32 meses, ou quase trés anos para se resolver as questdes de
autorizagdo dos 6rgdos ambientais competentes (SOITO, 2011) além de intermindveis

disputas judiciais envolvendo o embargo de obras.

Dentre as acdes com vistas a promover o crescimento e desenvolvimento da pais, no
primeiro mandato do presidente Luiz In4cio Lula da Silva (2003-2006), foi apresentado a
nacdo um projeto com vistas a aumentar a taxa de investimento na economia denominado
Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC. O orcamento inicial para o periodo
2007-2011 previa um total de R$ 503,9 bilhdes em investimentos direcionados as dreas de
transporte, energia, saneamento, habitacdo e recursos hidricos, a serem compartilhados

com o setor privado (PAC, 2007 p.3).

O PAC entrou em sua segunda fase em 2011 sob a denominagdo PAC 2. Estdo em
andamento no pais até agosto de 2013, obras de 10 hidrelétricas (18.340 MW), 14
termelétricas (3.871 MW), 95 edlicas (2.472 MW) e 6 pequenas centrais hidrelétricas (118
MW), que irdo expandir em 24.803 MW a capacidade de geracao do pais. A maior obra de
geracdo de energia elétrica em constru¢do no Brasil atualmente é a Usina Hidrelétrica de
Belo Monte, com 11.233 MW de capacidade instalada e R$ 25 bilhdes em obras ja

executadas (21% do cronograma). Com respeito a expansao das linhas de transmissao,
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estdo atualmente em obras 27 LT, totalizando 10.346 quildmetros, além de 26 subestagcdes

de energia (PAC 2 6° BALANCO, 2013 p.72).

3.2. Gases de Efeito Estufa (GEE) e as mudancas climaticas nas atividades das
hidrelétricas

As mudangas climaticas podem alterar negativamente as atividades da agricultura, pecudria
e intervir na operacdo do sistema elétrico de distribuicao, transmissao e gera¢ao de energia
elétrica. As modificagdes dos fluxos hidricos sdo preocupantes na garantia da seguranca
energética comprometendo a operagdo das usinas. As bruscas alteracdes no
comportamento das vazdes nas bacias dos rios produtores de energia elétrica e as
mudancas na expectativa de ocorréncia de eventos extremos (como tempestades e secas)

podem deixé-las vulnerdveis a paralisacdo (SCHAEFFER et al, 2008).

O Brasil figura entre os dez paises que mais “contribuem para o efeito estufa e suas
emissdes de carbono correspondem a 2,69% dos totais mundiais” (BURSZTYN, 2012
p-449), no entanto, estudos indicam que a geracdo de energia elétrica pelas hidrelétricas
nao € a mais intensiva na emissdo de CO,. Em 2005, o setor de energia e a industria,
juntos, respondiam por 18% do total das emissdes de CO,eq enquanto que as mudangas no
uso da terra e florestas respondiam por 58% das emissdes (BURSZTYN; BURSZTYN
2012 p.450).

Uma importante acdo do governo brasileiro ocorreu durante a 15* Conferéncia do Clima da
Organizagao das Nagdes Unidas (COP15, 2009), quando o pais assumiu o compromisso de
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em 36,1% a 38,9% até 2020 (em
relacdo ao que emitia em 1990). O acordo resultou na Lei n° 12.187, de 29 de dezembro de
2009, que instituiu a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima — PNMC cujo principal
objetivo € executar medidas nacionais de comprometimento na reducdo de emissdes de
GEE. Em outubro de 2010, foi apresentado o segundo Inventdrio Nacional de Emissdes de

Gases de Efeito Estufa, abrangendo o periodo de 1990 a 2005, dltima publicagdo oficial.

A EPE no documento PDEE 2021 (dltima versao oficial), projetou que até o ano 2021 as

emissoes crescerdo 95% para o setor energético. A Tabela 2 mostra as principais variaveis
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referentes a intensidade de carbono devido a produgdo e uso de energia para a economia

brasileira.

Note-se, que as projecdes indicam diminui¢do tanto na intensidade de carbono no uso da
energia como na intensidade de carbono na economia para o horizonte 2021, sinalizando o
compromisso de reducdo de emissdes firmado na 15* Conferéncia das Partes em 2009
(CPO-15). As projecdes do PDEE sdao reconhecidas como um provavel cendrio de
mitigacdo ou intervencao, haja vista, que incorpora meta especifica de redu¢ao de emissoes

de CO; e apresenta politicas e medidas no sentido de viabiliza-la.

Tabela 2 — Intensidade de carbono na economia brasileira (producio e uso da energia)
Item Unidade 2005 2020 2021
Emissdoes de GEE na

(§)
produgio de energia 10°tCO,-eq 329 622 641
PIB R$ bilhdes (2010) 2.967 5.734 6.021
Consumo final energético 10° tep 182,7 353,2 367,5
Intensidade de carbono no keCOy-eq/tep 1.801 1761 1,744

uso da energia

Intensidade de carbono ma | 40 _c0/10° 20101 | 110,9 108,5 106,5
economia

Fonte: EPE — PDEE 2021 (p. 323)

Nota 1: a equivaléncia de CO2 é dada pela métrica do GWP para 100 anos (CH,; =21 N,0=310)
Nota 2: essa meta atende ao disposto na Lei 12.187/09 e o Decreto 7.390/10.

3.3 Notas sobre seguranca energética no Brasil

A chamada seguranca energética — garantia do suprimento energético a populagcdo — tem
recebido maior énfase entre as prioridades de planejamento governamental, se
transformando, inclusive, numa questdo de Estado. O conceito de seguranca energética
esteve quase sempre ligado ao suprimento de petréleo, entretanto, o modelo de crescimento
das grandes economias, baseado no uso de combustiveis fésseis, vem modificando o

escopo da discussao nesse tema (PAUTASSO; OLIVEIRA, 2008).

No atual modelo do setor elétrico brasileiro, o Operador Nacional do Sistema Elétrico —
ONS € o 6rgdo responsével pela coordenacdo e controle da operagcdao das instalagdes de
geracdo e transmissdao de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN), sob a
fiscalizacdo e regulacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL. Cabe ao ONS
gerir 0 estoque de energia de forma a garantir a seguranca do suprimento continuo em todo

o territério nacional (ONS, 2013).
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Entre os riscos que podem comprometer o abastecimento interno, se considera aqueles
relacionados ao clima, possiveis inundagdes ou falta de chuvas, a quebra de safras
agricolas, a expansao e manuten¢do das linhas de transmissao e pouca iniciativa legislativa.
Também ¢é relevante que a atual politica energética preveja um conjunto de agcdes que
garantam operagdo segura dos equipamentos e instalagdes, reduzindo a indisponibilidade

dos sistemas de suprimento (ONS, 2013).

As termelétricas vém assumindo importancia no cendrio atual brasileiro, como em 2012,
quando foram acionadas por conta de fortes alteracdes no ciclo hidrolégico. O uso dessa
fonte passou a ser concebido apds a crise energética de 2001, quando se evidenciou a
necessidade de aumentar a seguranga na oferta de energia elétrica por conta de escassez de
chuvas. Naquele ano eram 53 usinas térmicas em funcionamento gerando entre 5 e 100
MW. Atualmente sdo 1.664 usinas térmicas em operagdo movidas a combustiveis como
6leo, gds natural e biomassa, com poténcia somada de 36,6 mil MW — aproximadamente

27,5% do total da energia gerada no pais (ANEEL, 2013).

As autoridades do setor elétrico brasileiro t€ém discutido a¢des para melhorar a transmissao
da energia gerada de forma segura e nas taxas correspondentes aos padrdes de expansao da
economia. Dadas as caracteristicas de distribui¢do geografica dos rios e cidades, existe
uma significativa distancia entre os grandes centros de geracdo e de consumo da energia
elétrica. A maior concentracdo de metropoles se dd nas regides Sul e Sudeste do pais,
enquanto que grande parte dos rios e afluentes se concentra na regiao Norte. Em 2011 foi
registrado um total de 103.362 km de extensdo na rede de transmissdo elétrica (ANUARIO

ESTATISTICO, 2012).

Este panorama simplificado ilustra a dependéncia que o Brasil tem de longas linhas de
transmissdo, responsdveis pelo transporte da energia desde as suas fontes até as suas
cargas, o que favorece perdas expressivas nessa fase do processo (ANUARIO
ESTATISTICO 2012 p.77). Em marco de 2013 foi apresentado pelo ONS um relatério que
identificou 2.300 falhas por ano, mais de 6 problemas por dia, com prejuizos diretos ao
consumidor e cortes no fornecimento. Foram registrados no dltimo qiiinqiiénio entre 2.258

a 2.670 casos por ano.
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Esses eventos expdem a fragilidade da seguranca energética do Brasil e coloca em divida a
capacidade das autoridades em responder rapidamente e de forma clara quais foram os
verdadeiros problemas que geraram apagodes entre os meses de outubro a dezembro de
2012, que resultaram em prejuizos financeiros e na alta insatisfacdo dos consumidores que

pagam uma tarifa cara pelo uso da energia elétrica conforme abordado na subsecdo 3.1.

4 Resultados e Discussoes

Como principal resultado dessa pesquisa entende-se que o Brasil deve seguir na trajetéria
de politicas de diversificacdo da matriz elétrica brasileira com forte tendéncia de expansao
do potencial da energia edlica. Esta tem se mostrado mais competitiva frente as PCHs
pelas significativas redugdes de preco da energia dessa fonte e menores impactos sobre o
meio ambiente. Além disso, a demora na obten¢@o de licengas ambientais e as disputas
judiciais ja sdo responsdveis pelo atraso na conclusdo das obras das hidrelétricas em

andamento atualmente.

O saldo do tdltimo Leilao de Energia A-5, realizado em dezembro de 2012 contratou 10
projetos edlicos com poténcia somada de 281,9 MW e investimentos previstos da ordem de
R$ 1,1 bilhdo. Foram contratadas apenas duas usinas hidrelétricas com 292,4 MW de
poténcia instalada e uma previsdo de aporte de quase R$ 856 milhdes para esses projetos

(EPE, PORTAL PCH 2012).

Uma questdo critica considerada no PDEE 2021 € a estimativa da capacidade de
armazenamento dos reservatorios, que devera crescer apenas 5% até 2021. Tal projecao
reforca a necessidade de se planejar sistemas de backup e expandir a estrutura de
comunicacdo entre os centros de geracao e distribuicdo para evitar choques de precos no

mercado.

Na perspectiva do desenvolvimento econdmico, o Programa Luz para Todos, até setembro
de 2011, beneficiou 14,2 milhdes de brasileiros, destacando-se como um importante
programa de inclusdo social que melhorou os indicadores de qualidade de vida da
populacdo carente, especialmente na area rural, e refor¢ou o carater social da energia como

fonte de geracdo de riqueza (PROGRAMA LUZ PARA TODOS, 2013).
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Seguido aos choques internacionais do petréleo, se fortaleceram uma série de politicas para
a transicdo da matriz energética brasileira baseada em lenha e carvdo para a matriz
hidrelétrica. Verificou-se que no periodo entre 1971 e 1981, a capacidade instalada de
energia elétrica em hidrelétricas aumentou de 10.244 MW, 81% da poténcia total instalada,
para 30.600 MW, 89% da poténcia total instalada (PINHEIRO, 2011 p.10), no entanto, no
periodo 2004-2011 a participacdo da energia hidraulica manteve-se no patamar de 14% do

total da energia gerada.

No Quadro 1 é mostrado a expansdo da capacidade instalada brasileira de geragdo, por
meio de hidrelétricas e PCH’s (2004-2011), e a contrapartida em ampliacdo da oferta de
energia elétrica em unidades ligadas por meio do Programa Luz para Todos. A presenca
desta fonte na matriz energética saltou de 1,34% em 2004 para 3,3% em 2011 confirmando

sua importancia para a economia e garantia da seguranga energética.

Quadro 1- Fontes de geracdo hidrdulica e unidades ligadas do Programa Luz para Todos
CAPACIDADE DE GERACAO ELETRICA NO BRASIL (MW)
USINAS HIDRELETRICAS E PCHs

Variavel 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Capacidade | g 1e7 | 71 059 | 73.679 | 76.869 | 77.545 | 78.610 | 80.703 | 82.459
Total Instalada
Capac. Total
Instalada (%) 80,3 80,3 81,3 81,7 80,8 80,6 79,1 75,9
PCHs 1.220 1.330 1.566 1.820 2.490 2.983 3.428 3.870
UHE © 67.778 | 69.631 | 72.005 | 74.937 | 74901 | 75.484 | 77.090 | 78.371
Part. % 14,4 14,8 14,8 14,9 14,0 15,2 14,0 14,7
Hidraulica
L[.dead?i) 69.999 | 378.046 | 590.013 | 397.277 | 441.427 | 357.970 | 291431 | -
igadas
Emissoes GEE
MCO, - - - 24,76 34,50 23,35 35,84 29,79

Fonte: Adaptacao dos autores (2013) de Anudrio Estatistico de Energia Elétrica 2012; BIG ANEEL
(*)ICOnsiderando Itaipu Binacional em média 7.100 (MW)
) Programa Luz para Todos alcancou cerca de 7% da populagdo brasileira somente em 2011 (CNI, 2012)

A sociedade civil tem ampliado a discussdo sobre impactos socioambientais e pressionado
o governo cada vez mais em se tratando de empreendimentos considerados danosos as
populacdes locais. Entretanto, seria precoce afirmar que tal poder de pressdo ¢é
suficientemente forte para embargar um empreendimento de vulto tdo expressivo como a
constru¢do da usina de Belo Monte, Pard, Brasil e que envolve além dos interesses

econOmicos, objetivos politicos e lucrativos contratos para grupos privados.
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Em 2012 a seguranca energética foi colocada em risco por consecutivos episédios de
apagdo que interromperam o fornecimento de energia elétrica em vdrias regides do Brasil.
O ano de 2012 nao apresentou significativo crescimento do PIB e a industria ndo foi o
agente econdmico que mais se destacou. Ademais, o nivel dos reservatorios em 2012 foi
comprometido pelo baixo volume de chuvas, fazendo com que as autoridades acionassem
as termelétricas em outubro de 2012. O Quadro 2 relaciona a interacdo entre as fontes
hidraulicas e as dimensdes socioambientais da energia. Note-se que esses efeitos sdo
considerados no PDEE 2021 e sdao ponderados pelos 6rgaos que autorizam a operagao de

tais projetos.

Quadro 2 — Interacdo entre as fontes hidrdulicas e as dimensdes socioambientais da energia
DIMENSOES | GERACAO DE ENERGIA ELETRICA DE FONTE HIDRAULICA

A geragdo de energia por essas fontes apresenta menor potencial de emissao de

GEE quando comparado ao manejo de solo e florestas. As PCHs sdo

incentivas por programas governamentais como o PROINFA, mas os atrasos

na entrega de usinas sinalizam a falta de financiamento para projetos dessa
Ambientais | natureza. O tempo de obtengdo das licengas ambientais € em média de 32
meses para as hidrelétricas. Até julho de 2013 haviam 19 empreendimentos
hidrelétricos com cronograma das obras em atraso, destacando-se as obras de
Belo Monte (PA) e Jirau (RO), bem como 150 PCHs apresentam cronograma
de obras em atraso.

Esses empreendimentos sdo geradores de empregos na fase de construgdo e
operacdo das usinas. A alteracdo do meio pode provocar interferéncia nas
relagdes de dependéncia com o territério e uso dos recursos, afetando o
patrimdnio material e imaterial. O aumento de fluxos migratdrios pressiona a
infraestrutura nos setores de habitacdo, saide, educacdo e saneamento bdsico.
A Usina de Belo Monte teve suas atividades paralisadas por decisdo judicial e
invasdes de indos em maio de 2013. Em Jirau os operdrios incendiaram
alojamentos e fizeram greve paralisando o cronograma dessa obra.

O setor elétrico brasileiro deve revisar o marco regulatério e intensificar o
Institucionais | papel fiscalizador da ANEEL. A transformacdo da matriz energética deve
alterar as politicas atualmente vigentes.

As decisdes de planejamento da expansdao do setor elétrico apontam para
continuidade da exploracdo dessas fontes, contudo, o potencial edlico ganha
espaco pelos melhores precos obtidos nos tdltimos leildes de energia. Observe-
se que a fonte edlica ainda tem cariter complementar as hidrelétricas e PCHs.
Econdmicas | H4 sinais de que o governo brasileiro ao nido expandir as hidrelétricas com
reservatdrios acionara as termelétricas aumentando as emissdes de CO,. Em
2012 Os brasileiros ficaram 18 horas e 39 minutos sem energia, quase trés
horas acima do limite estabelecido pela ANEEL, que é de 15 horas e 52
minutos.

Fonte: Autores (2013), adaptado de ANEEL, Portal PCHs; FIESP.

Sociais
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5 Consideracoes

A expansiao da oferta de eletricidade por meio das hidrelétricas ou PCH’s altera as relacdes
entre a producdo de energia, a economia, a sociedade e o meio ambiente. A tradicional
solucdo via mercado € insuficiente em tempos de rigor nas politicas ambientais e forte
pressdo de grupos da sociedade que protegem os direitos das populacdes diretamente

atingidas pela exploragdo das fontes hidricas.

A politica energética deverd seguir na linha da diversificacdo e utilizagdo de fontes
renovaveis, inclusive, porque atualmente, no caso brasileiro, o preco da energia edlica tem
se mostrado competitivo, fazendo com que mais projetos dessa fonte sejam aprovados para
suprir a demanda do pais até 2021. Contudo, ha de se considerar as dificuldades na
conclusdo dos parques edlicos, bem como o cariter complementar da energia edlica que é
dependente de ventos. O Brasil dispde de abundantes recursos hidricos e esse potencial
deverd ser aproveitado ainda por muitos anos, a despeito dos dilemas enfrentados pelos
police makers no que tange ao desenvolvimento com responsabilidade ambiental. O
governo brasileiro tem feito esfor¢os para cumprir as suas metas de reducdo de GEE e
considera as questdes socioambientais em todos os seus PDEE, sinalizando que as decisdes

de politica energética deverdo ser compativeis com a proposta de sustentabilidade.

Em 2012 com a falta de chuvas e o atraso na conclusio de obras das hidrelétricas o
governo brasileiro teve de acionar suas termelétricas. Essa solugdo trouxe prejuizos
econOmicos, pelo custo de manutencio dessas usinas, bem como pressdes ambientais, pela
utilizacdo de combustiveis altamente poluentes. A op¢do por usinas a fio d d4gua mitiga o
problema do alagamento de grandes areas para hidrelétricas de grande porte, entretanto,
apresenta um risco em caso de alteracdo do ciclo de chuvas. Dados da FIESP (2013)
mostraram que dos 42 projetos hidroelétricos leiloados nos ultimos 12 anos, com poténcia
instalada de 29 mil MW, apenas 10 pequenos projetos apresentavam reservatorios,

correspondendo a 7% da poténcia total.

A ndo expansdo da oferta de energia elétrica de fonte hidrdulica poderd comprometer a
seguranca energética da economia brasileira pais. Por outro lado, a relagdo da energia com
as suas outras dimensdes requer uma revisao nas politicas atuais que ainda priorizam os

objetivos mercadolégicos. Diante do atual quadro de incertezas quanto ao futuro da
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economia brasileira, cabe aos agentes econdmicos equacionarem as novas necessidades de
producdo com os impactos que acarretardo sobre essas dimensdes, haja vista que se o pais
voltar a crescer a taxa média de 3% a.a. ha evidentes riscos de falta de energia para atender
a essa demanda.

O tradeoff que o Brasil enfrenta hoje é redesenhar sua matriz energética de forma a
aproveitar todo o potencial de suas fontes de energias renovdveis, sem comprometer o
crescimento da economia que vem apresentando resultados aquém dos projetados nos
ultimos 3 anos. Como todos os paises em desenvolvimento, a producdo ainda é baseada no
uso de combustiveis fésseis e uma mudanga para fontes de baixa emissao de carbono € um
processo demorado que demanda mudanca tecnolégica, redirecionamento de investimentos

e também a reeducacdo dos agentes econdmicos para o uso racional dos energéticos.

O Brasil vem adotando uma politica de aproveitamento dos recursos hidricos desconectada
das demais dimensdes da energia. As decisdes ainda sdo pautadas nos ganhos de curto
prazo onde os objetivos de crescimento (no curto prazo) ainda sdo preferiveis a definicdo
de politicas em cendrios futuros de escassez de recursos, limitando-se ao cumprimento das

disposi¢des da legislacdo nacional.
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