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Hpresentacao

Lavinia Hollanda e Ménica Varejdo, FGV Energia’

Clarissa Lins e Felipe Vignoli, Catavento?

Esse caderno e fruto de uma parceria entre a FGU Energia e a Cataventa, que somaram

esforcos no intuito de estimular um nouvo olhar sobre os dilemas enfrentados no setor de

energia no Brasil. Alimentar o debate em torno de questées primardiais. que afetam tanto as

possibilidades de expansao das fontes de energia, quanto o papel da demanda. em um contexto

de uso eficiente de recursos naturais e restricées crescentes as emissoes de gases de efeito

estufa, e a premissa desse trabalho.

SOBRE A FGU ENERGIA

A FGV Energia é o centro de estudos dedicado
a area de energia da Fundagao Getulio Vargas,
criado com o objetivo de posicionar a FGV como
protagonista na pesquisa e discussdo sobre
politica publica em energia no pais. O centro
busca formular estudos, politicas e diretrizes de
energia, e estabelecer parcerias para auxiliar

empresas e governo nas tomadas de deciséo.

SOBRE A CATAUENTO

A Catavento é uma consultoria em sustentabilidade
corporativa que busca influenciar tomadores de
decisdo. Amplia a visdo estratégica da empresa
acerca das potencias mudangas no seu contexto
de negdcios, mapeia riscos e oportunidades,
avalia a sustentabilidade de seus modelos de
negdcios, bem como identifica o valor associado

a praticas inovadoras.

1. Lavinia Hollanda e Ménica Varejdo s&o, respectivamente, Coordenadora de Pesquisa e Pesquisadora da FGV Energia.

2. Clarissa Lins e Felipe Vignoli sdo, respectivamente, sécia fundadora e socio da consultoria Catavento.
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Sumario Executivo

» Energia é essencial para a sociedade viver
de forma confortavel e préspera, sendo pre-
missa para um pais se desenvolver. Além dos
aspectos econémico e técnicos, as condicdes
que determinam as possibilidades de expansdo
devem levar em conta também impactos
sociais e ambientais, tornando a anélise da
oferta e demanda de energia indissocidvel de

seus efeitos sobre a sociedade e o ambiente.

A atual matriz energética brasileira repousa
majoritariamente em fontes tradicionais,
com predominancia de petrdleo e derivados,
embora as fontes renovaveis tenham um
papel relevante em funcdo da penetracio

histérica da hidroeletricidade.

A distribuicdo entre as diferentes fontes
de energia é determinante para o nivel de
emissdes de gases de efeito estufa, consi-
derado hoje como um fator decisivo na con-
figuracdo de crescimento econdémico do pais.
Recentemente, o pais apresentou uma matriz
mais intensiva em carbono, como consequéncia
do acionamento regular das termoelétricas em

fungdo da mudanca nos ciclos hidroldgicos.

As possibilidades de expansdo da oferta de
energia, necessaria para suportar o cresci-
mento do Brasil, evidenciam que o pais tem
diversos dilemas a serem enderecados de
modo transparente, tais como: de que forma
e aonde expandir a geracdo hidrica; como
impulsionar o desenvolvimento de demais
fontes renovaveis e otimizar seu caréter intermi-
tente; qual o papel da exploracdo das reservas
do pré-sal em um contexto de pressado por

reducdo de exposicdo a combustiveis fosseis?

Do ponto de vista do consumo de energia, a
producao industrial e setor de transporte
sdo os principais usuarios de diversas fontes.
Qualquer expansédo deve privilegiar o uso
eficiente de energia, passando por estimu-
lar esforcos em cogeragdo e repensando o
modelo de transporte adotado até entdo,
claramente dependente do modal rodoviério,
do automovel individual e do uso de combus-
tiveis fésseis. Modelos baseados em etanol,
combustiveis liquidos menos emissores e
transporte coletivo em centros urbanos devem

ser privilegiados.




0 Brasil tem todas as condicoes de se tornar
um atar relevante no cenario energetico mundial.

» Nesse contexto, o papel da demanda nao
pode ser minimizado. A busca por eficiéncia
no consumo de energia deve ser incansavel, e
um primeiro passo nessa direcdo seria a reducdo
de desperdicios e ineficiéncias em toda a

cadeia de valor.

« Adicionalmente, mecanismos de gestdo de
demanda devem ser aplicados, contribuindo
com o uso sustentéavel dos recursos naturais e
aliviando a presséo por investimentos em ex-
pansdo. Uma correta sinalizacdo de precos,
refletindo adequadamente situacées de oferta
e demanda e externalidades socioambientais,

¢ uma medida primordial nessa direc3o.

 As tecnologias existentes — como a de redes

inteligentes — contribuem sobremaneira para
otimizar a resposta da demanda, mudando
a forma de se consumir energia e a relacdo
entre o consumidor — seja ele industrial ou resi-

dencial — e o provedor de solu¢bes energéticas.

O Brasil tem todas as condicées de se tor-
nar um ator relevante no cenario energético
mundial em funcédo da abundancia de recur-
sos naturais, do acesso a fontes tradicionais
e da aceitacdo de seu mercado consumidor
a tecnologias mais modernas. Cabe agora ao
governo nortear, por meio de politicas publi-
cas, a estratégia a ser seguida, com diretrizes,
acOes e sinalizacdes econdmicas claras, tendo
por base consenso obtido a partir de mecanis-

mos de didlogo com a sociedade.




Conuersando sobre Energia

com David Zylbersztajn

A entrevista com David 2ylbersztajn foi realizada em 14/11/14,
com o intuito de captar a opiniao de um especialista em ener-
gia, com vivéncia e conhecimento tanto do setor elétrico
quando do setor de oleo e gas. David e Doutor em Economia
da Energia pela Universidade de Grenable (1987), foi Secretario
de Energia de SP e Diretor Geral da Agéncia Nacional da Petroleo (ANP).
Atualmente, e sacio da B2 Negocios com Energia e membro do

Conselho de Administracao da Light.

QUAL E A FOTOGRAFIA ATUAL DA
MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA?

Todo mundo percebe que estamos caminhando
para uma matriz positiva em carbono, ou seja,
as emissdes estdo aumentando. O problema
¢ saber onde vamos parar. Quando o mundo
era féssil, o Brasil era essencialmente renovavel.
Quando o mundo busca incessantemente se

tornar mais renovavel, o Brasil caminha na con-

tramao. Na éarea de energia, acredito que teremos
uma ruptura tecnoldgica, principalmente no que
diz respeito a captacdo da energia solar, como
foi o shale gas nos Estados Unidos. Ha cinco
anos, ninguém imaginava que aconteceria esse
desenvolvimento, mas hoje o shale gas contribui
para um cenério de excesso de oferta de energia,
por exemplo. Aqui no Brasil, é possivel que haja
uma transicdo no caminho da captacéo solar e

na area de bioenergia.



ATE QUE PONTO O BRASIL VAI NESSA
DIRECAO INVERSA? VAMOS NOS
ADEQUAR A TRAJETORIA DA MATRIZ

MUNDIAL EM ALGUM MOMENTO?

Se levarmos em consideracdo o baixo investi-
mento que o Brasil faz em fontes renovéveis e
em eficiéncia energética, as limitacdes ambientais
para a construcdo de hidrelétricas e se ndo nos
empenharmos em utilizar a matéria prima que
possuimos — via captacdo solar e aproveitamento
da biomassa - veremos passar o ponto que seria
de ajuste da matriz energética. E importante
agir logo para inverter essa tendéncia em sujar a
matriz. A questdo das mudancas climéticas esté
séria e estamos em um importante momento
para justificar a internalizacdo de custos ambientais

e rever a viabilidade de muitos projetos.

NESSE PROCESSO DE INVERSAO
DE TENDENCIA, QUAL E A QUESTAO
MAIS RELEVANTE?

Politica publica. Aprendemos no racionamento
de 2001 que o sinal econdmico é decisivo. Se ndo
houver mercado para a industria, para os centros
de pesquisa, se ndo houver sinal econdmico
para o consumidor, ndo ha progresso. O papel
do governo é fundamental e os programas
do governo poderiam ser mais bem explora-

dos, de modo integrado. Por exemplo, para o

programa do tipo “Minha Casa Minha Vida”,
poderia prever-se aquecimento solar ou tu-
bulacdo para aquecimento a gés, entre outras
questdes para facilitar o uso complementar de
fontes de energia. A matriz brasileira estéd muito
ao sabor das circunstincias, e ndo de uma
estratégia. Ndo temos uma visdo de projeto
energético para o pais. E importante que haja
planejamento que traga previsibilidade para o
mercado e direcione de modo concreto o uso

das fontes renovaveis.

ATRIBUEM AOS AMBIENTALISTAS O
COMBATE AOS RESERVATORIOS. POR
SUA VEZ, OS “BARRAGEIROS” DIZEM QUE
COLOCAMOS EM RISCO A SEGURANCA
ENERGETICA. ESSE E O DILEMA?

Sim, esse é o dilema, mas ndo se tem um férum
de discussdo adequado. O papel do governo
seria o de reconhecimento destes desafios e
colocéa-los em debate com a sociedade. Devemos
assumir que vamos ter problemas. Se vamos
utilizar outras fontes, qual o impacto delas? Eu
tenho que escolher entre uma coisa ou outra,
e isso sé o governo pode fazer. E o governo
que licita, que da licenca ambiental, concede
financiamento. Portanto, a mediacdo com a
sociedade e o direcionamento sdo papéis de-

cisivos do governo. Muito do que se perdeu da
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possibilidade de se fazer melhores projetos, por
exemplo em Belo Monte, foi por falta de didlogo.
Agora, os projetos na Amazdnia que estdo ai
vao gerar energia, mas a um custo econémico e
socioambiental muito alto. Por conta da falta de
didlogo neste debate, ha pouco espaco para a
revisitacdo da alocacao 6tima econdmica, o foco

virou essencialmente ambiental.

E, NESSE CONTEXTO, QUAL O FUTURO
DO PRE-SAL?

Se vocé considerar o crescimento anual da
demanda mundial de petréleo, ele equivale ao
excedente do que o Brasil vai produzir anual-
mente com o pré-sal. Ou seja, daqui a seis anos,
o incremento da nossa produgdo serd equi-
valente ao crescimento da demanda mundial.
Se partirmos do principio que o Oriente Médio,
Africa, Golfo do México e outros paises produto-
res também terdo incremento em sua producéo,
surge a duvida do que vai acontecer com esse
nosso excedente exportavel. Ele vai entrar em
um mercado saturado. Além disso, sua exploracéo
pode se apresentar mais cara do que o esperado e
a ojeriza mundial ao petrdleo, com suas evidentes
consequéncias para a qualidade do ar e o nivel de
emissdes do pais, podera torné-lo equivalente ao

que o cigarro ¢ hoje para a sociedade.

A EXPLORACAO E A UTILIZACAO DO GAS
NATURAL PODERIAM SER UMA FONTE DE
TRANSICAO PARA UMA

MATRIZ MAIS LIMPA?

A matriz brasileira era majoritariamente baseada
no uso de lenha até o inicio dos anos 1970. Fomos
um dos poucos paises que fez uma transicdo
de madeira para o petrdleo sem passar pelo
carvdo. E uma coisa muito curiosa, tem pou-
quissimos casos. Acho que, no Brasil, o espaco
para utilizar o gas natural como um elemento de
transicao para os renovaveis é mais estreito. Nao
temos infraestrutura. Temos poucas estacdes de
gés natural para que possamos configurar um
crescimento desta infraestrutura. Além disso,
para se fazer um duto que vai passar em regides
ambientalmente mais sensiveis tem-se uma
série de restricdes. Por outro lado, isso pode
ser bom para nés. Podemos ter um ciclo do gas
mais curto e uma antecipagdo do uso das fontes
renovaveis. Entretanto, um risco que podera
tornar a transicdo mais lenta é o baixo preco do
petréleo. Se o mundo ndo conseguir internali-
zar os custos ambientais de uma maneira muito

explicita, o petréleo barato vai comecar a frear o

desenvolvimento das fontes renovaveis.

QUAL O PAPEL DAS TERMICAS E

DEMAIS FONTES INTERMITENTES EM UM
CONTEXTO DE REDUGCAO DA
CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DOS
GRANDES RESERVATORIOS?

Nao temos muita alternativa. Uma possibilidade
seria fazer a térmica na boca do poco e transmitir
essa energia, ou seja, trocar a molécula pelo
elétron. Por outro lado, as fontes complemen-
tares de energia também poderiam ajudar.
Os parques edlicos evoluiram muito em funcéo

de uma disponibilidade mundial e temos bons



E necessario atuar na educacao das
pessoas gue pagam a conta. Isso e
um processo de eficiéncia econémica
social que e pouco utilizado.

resultados em geragdo edlica. No Brasil, ainda
precisamos avancar. Ainda ha muitos desafios
para o empreendedor, que deve ser obstinado
e quase irracional para nao desistir. Também
s30 necessarios maiores estimulos regulatérios
e econdmicos do governo para a geragao distri-
buida, embora seja provével que as dificuldades
se amenizem no futuro até mesmo por conta da
crise do setor de energia, que podera acelerar

esse Processo.

E QUAL PODERIA SER O PAPEL DA
EFICIENCIA ENERGETICA PARA ALIVIAR AS
PRESSOES SOBRE O SETOR DE ENERGIA?

Na crise de 2001, a solucéo veio pela gestéo da
demanda. A percepcao das pessoas foi répida,
pois reagiram ao sinal econdmico: cada unidade
de energia (kWh) representava dinheiro. Além
disso, a necessidade de economia de energia ficou
internalizada. Apenas anos mais tarde a demanda
voltou a ser igual aos patamares anteriores. Teve
um ganho social, mas infelizmente isso se perdeu.

No entanto, o sinal econémico se provou

importante. Agora, depois de anos, vamos
iniciar as bandeiras tarifarias. Quando vocé
trabalha na tarifa, deixa claro o sinal econémico
para a populacdo e a percepcdo é positiva. Os
atuais casos da escassez de dgua e da energia
sdo um problema de conducao de politicas de
recursos naturais. Os sinais econdmicos devem
estar claros: a energia elétrica ndo pode baixar
num cenario de escassez de recursos hidricos
e preco do petréleo ndo pode se manter num
mesmo patamar independentemente das osci-

lagdes internacionais.

QUAL O PAPEL DO COMPORTAMENTO
DAS PESSOAS?

E necessério atuar na educacgdo das pessoas
que pagam a conta. Isso é um processo de efi-
ciéncia econdmica social que é pouco utilizado.
N&o posso confiar toda eficiéncia a lampada, ao
equipamento. O lado social do uso da energia é
muito pouco explorado e tem um impacto monu-
mental. Essa gestdo de demanda que serve para
eletricidade serve para dgua e para qualquer outro

recurso natural que se deseje preservar.
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INntroducao

0 nivel de desenuoluvimento de um pais pode ser avaliado de acordo com a metrica tradicional
PIB - ou de maneira mais ampla. incorporando a disponibilidade de recursos naturais® e outros
fatores associados ao bem estar da populacao - como educacao, saude e mesmo direitos
civis®. Qualquer gue seja a metrica escolhida. no entanto, é importante destacar o acessao da
populacao aos servicos de infraestrutura, comao saneamento basico, eletricidade e transportes,

bem como aos servicos de educacao e saude.

Assim, o tema “energia” é parte fundamental de No entanto, o alinhamento dos trés aspectos
qualquer abordagem sobre bem estar e cresci- nao é uma tarefa trivial. Ha, em diversos paises
mento de um pais. Nao ha como segregar a es- e cidades ao redor do mundo, compromissos
fera econdmica dos aspectos social e ambiental, sendo assumidos no sentido de reduzir a inten-
pois eles sdo naturalmente interdependentes. sidade de carbono das atividades econdémicas,

incluindo-se aquelas que dependem de energia’.

3. Para uma discussao sobre as diferentes formas de aferir progresso, vide Lins (2014) / 4. SEN (1999).

5. Como exemplo de tais iniciativas pode-se citar UNITED NATIONS (2014), “FORESTS: New York Declaration
on Forests Action Statements and Action Plans”, que prevé reduzir pela metade o desmatamento no planeta
até 2020 e zera-lo até 2030. Os defensores do acordo pretendem cortar entre 4,5 e 8,8 bilhdes de toneladas de
carbono por ano até 2030. Outro exemplo é o incentivo as fontes renovaveis na Alemanha, com a promulgacao
em 1991 de lei para reduzir a participacdo dos combustiveis fésseis na matriz energética e a aprovacdo em 2000
da Lei das Fontes Renovéaveis de Energia, que viabiliza a geracdo distribuida e a comercializacdo da energia
gerada entre produtor e operadoras (http://www.mudancasclimaticas.andi.org.br/node/1128).




No Brasil, os desafios na area energética ndo sdo
poucos. Além de situagdes emergenciais a se-
rem resolvidas, ha questdes de mais longo prazo

que se apresentam como prioritarias, como a

FIGURA 1 - INTERDEPENDENCIA ENTRE AS DIMENSQOES

participagdo das fontes renovéveis na geragao,

a opcdo pelo desenvolvimento das reservas na
camada do pré-sal e a influéncia das mudancas

climéaticas nas escolhas feitas.

SOCIEDADE

Populagao;

Organizagédo Social;

Estilo de vida;

Cultura

MEIO
AMBIENTE

Atmosfera;
Hidrosfera; Terra;

Bioma; Minerais

Recursos naturais

—

Impactos

ECONOMIA

Agricultura; Domicilios;

Industria; Transporte;
Servicos

Fonte: Elaboracdo Catavento e FGV Energia, adaptado do Relatério Branch Points, elaborado por Global Scenario

Group, do Stockolm Environment Institute.

Se o debate sobre fontes de oferta de energia é
abundante, o mesmo n&o se aplica a demanda,
que tem recebido menos atencdo dos agentes
envolvidos. Neste contexto, é essencial evidenciar
condi¢cdes de mercado, modelos de negdcios,
tecnologias e outras questdes que possam

influenciar o comportamento do consumidor,

para melhor entender o papel do gerenciamento
da demanda e sua potencial contribuicédo para o

uso eficiente dos recursos energéticos do pais.

Este caderno tem por objetivo abordar a tema-
tica da energia sob a dtica da sustentabilidade,

destacando os dilemas brasileiros encontrados



na oferta de energia e evidenciando a gestdo da
demanda como um possivel ponto de alivio para
o alinhamento de aspectos sociais, ambientais
e econdmicos. O capitulo 2 ilustra a evolugéo
da nossa matriz energética, destacando, sob a
perspectiva passada e presente, a participagdo
das fontes tradicionais e renovéveis e os prin-

cipais usos da energia, bem como os impactos

nas emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

No capitulo 3, abordam-se as possibilidades de
ampliacdo da oferta de energia no Brasil, sob a
Otica das oportunidades e desafios futuros. Por
fim, o capitulo 4 apresenta as condi¢des econd-
micas, sociais e tecnoldgicas que fortalecem o
papel da sociedade na demanda de energia de

forma mais eficiente.
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Matriz energetica e
orincipals usos da energia

Em 2013, o Brasil possuia a maior parte (59%) da sua oferta interna de energia vinda de fontes

tradicionais®. No entanto, essa configuragao variou historicamente de acordo com os ciclos de

crescimento econdémico.

GRAFICO 1 - MATRIZ ENERGETICA EM 2813: OFERTA INTERNA

RENOVAVEIS

Derivados da cana

Renovaveis
41%

Hidraulica

Tradicionais
59%

Lenha e carvédo

Outras fontes
renovaveis

67%

TRADICIONAIS

Petréleo e derivados
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Fonte: Elaboracdo Catavento e FGV Energia. Adaptado do BEN 2014.

6. Conforme definido no Gréfico 1.



Periodos de intenso desenvolvimento eco-
némico vém acompanhados de expansao do
consumo de energia e, como consequéncia,
faz-se necessario ampliar a oferta energética

para suportar o crescimento. Assim, na Ultima

década, petrdleo, energia hidraulica e deriva-

dos da cana-de-aglcar tém sido as principais
fontes energéticas acessadas para apoiar o
desenvolvimento do pais, conforme atesta o
Gréfico 2.

GRAFICO 2 - PROBUCAQ INTERNA PRIMARIA DE ENERGIA
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Fonte: Elaboracdo Catavento e FGV Energia. Adaptado do BEN 2014.

OLEQ E GAS

A producédo de petrdleo teve um crescimento
significativo desde o fim do monopdlio estatal,
instituido pela Lei n°® 9.478/1997. A Petrobras
desempenhou papel preponderante nesta
trajetdria, viabilizando um crescimento de 64%
da producdo interna de petréleo, que passou

de 1,2 milhGo de barris por dia para mais de

2 milhdes entre 2000 e 2013’. Adicionalmente,
a abertura do setor foi bem-sucedida em atrair
o investimento estrangeiro e viabilizar a insta-
lacdo de diversas empresas internacionais no

segmento de exploracéo e producdo.

Com o objetivo de desenvolver a cadeia de bens
e servicos ligados ao setor de petréleo, o governo

aumentou o requerimento de conteddo local

7. ANP. Disponivel em: http://www.anp.gov. r/?pg=64555&m=_8&t1=8&t2=&t3=&t4=&ar=&ps=&cachebust=

406655789973.



para os players do setor por meio do PROMINP
- Programa de Mobilizagao da Industria Nacio-
nal de Petroleo e Gas Natural, instituido pelo
Decreto n® 4.925/2003. Com isso, a participagdo
deste setor no PIB nacional passou de 3% no
ano 2000 para 13% em 20138,

HIDRELETRICAS

Historicamente, as hidrelétricas tiveram uma
contribuicdo expressiva na oferta interna de
energia. Entre as décadas de 70 e 90, esses
empreendimentos eram, em sua maioria, cons-
truidos em locais afastados dos grandes centros
consumidores e baseados em grandes re-
servatoérios de agua. Contudo, as recentes
exigéncias’ sociais e ambientais - e mesmo a
dificuldade em encontrar novos aproveitamentos
hidricos viaveis para projetos de geragdo - vém
tornando cada vez mais dificil a expansdo da
matriz energética do pais por meio de grandes
hidrelétricas. Desta forma, a energia hidrelé-
trica tem reduzido sua participacdo na matriz
energética, passando de 16% no ano 2000 para
13% em 2013.

DEMAIS FONTES RENOUAUEIS

As condic¢des climaticas no Brasil favorecem
a complementaridade da energia hidréulica
com as demais fontes de energias renovaveis,
como a biomassa, a edlica e a solar’®. O Brasil
€ o maior produtor mundial de etanol advindo
da cana-de-aclcar, em especial devido as
inovacdes tecnoldgicas, que colocam o pais
em condicdes favoraveis para competir no
mercado internacional. Este tipo de energia
contribuiu com 4,8% da matriz em 2013, sendo
o consumo puxado pela popularizacdo dos
carros flex'" e incentivos governamentais para

insercdo de biomassa no diesel™.

Em funcdo de seu carater intermitente, as fontes
edlica e solar sdo consideradas complemen-
tares as fontes de energia tradicionais e as
hidrelétricas. Apesar da evolucido recente
das rodadas de leilao de fontes renovéveis, a
energia edlica representa apenas 1,1% da oferta
interna de energia e 3,2% do fornecimento de
eletricidade™. Com uma participacdo ainda

mais timida, a energia solar fotovoltaica res-

8. Portal Brasil. Disponivel em: http://www.brasil.gov.br/economia-e-emprego/2014/06/setor-de-petroleo-e-gas-

chega-a-13-do-pib-brasileiro.

9. Como exemplo das exigéncias, pode-se destacar o adiamento do Leildo da usina hidrelétrica de S&o Luiz

do Tapajés, no Para, agendada originalmente para 15 de dezembro de 2014, em virtude da necessidade de

adequacdes aos estudos relativos ao componente indigena.

10. Costa, Prates (2005).

11. O Governo Federal estabeleceu, por meio do Decreto n°® 7.725/12, reducéo na aliquota de IPl — Imposto

Sobre Produtos Industrializados - para carros flex, em comparagdo com carros a gasolina. Em alguns estados,

como no caso do Rio de Janeiro, o IPVA — O Imposto Sobre a Propriedade de Veiculos Automotores -,

também é mais baixo para carros flex do que para carros movidos exclusivamente por gasolina.

12. A Lein® 13.033/2014 aumentou o percentual de adicdo obrigatéria de biodiesel ao éleo diesel comercializado

com o consumidor final de 5% para 7%.
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ponde por apenas 0,01% da energia elétrica
gerada no pais". No entanto, os resultados
dos leildes de energia elétrica™ de 2014 repre-
sentam sinalizacdo importante para o futuro

da participagdo dessas fontes na matriz.

PRINCIPARIS USOS DE ENERGIA NO BRASIL

A forma como a atividade econémica esté esta-
belecida e se desenvolve tem relacdo direta com
o tipo de fonte de energia consumida e, como

consequéncia, influencia a composi¢do da matriz.

No Brasil, a producéo industrial, o transporte de
cargas e a mobilidade das pessoas representam
66% do consumo de energia. Em 2013, o setor
industrial e o de transporte responderam, respec-
tivamente, por 33,9% e 32,0%' do total consumido.
O terceiro maior consumidor foram as residéncias,
com 9,1%. O consumo total de energia aumentou
2,9% nesse ano, acompanhando a trajetdria do
PIB que cresceu 2,3% em 2013.

Em uma perspectiva histérica, os setores indus-

trial e de transporte também foram responsaveis

pela maior parte (51,9%) do aumento do consumo

de energia no pais entre 2000 e 2013.

O crescimento do consumo de energia no
setor industrial foi suportado pelo bagac¢o da
cana-de-acucar, o que pode ser explicado em
parte pelo aumento dos empreendimentos de
cogeragdo”, que quase triplicaram em termos
de poténcia instalada entre 2000 e 2013'8. Mais
recentemente, no entanto, vale ressaltar que o
consumo de energia elétrica do setor industrial
tem se baseado em uma matriz mais poluente
devido ao despacho das termoelétricas, que
operam com base na queima de combustiveis.
Conforme evidenciado pelo relatério do CDP
Brasil de 2014", esse efeito j& é sentido pelas
empresas. Elas relataram aumento de suas
emissdes de escopo 2 (i.e., emissdes indiretas
de GEE) entre 2012 e 2013, atribuindo a causa
ao aumento do fator de emissdo do Sistema
Interligado Nacional (SIN), provocado pelo
acionamento das termelétricas. Essa informacao
¢ ilustrada no Gréfico 3, onde é possivel perceber
que a quantidade de CO, emitida por MWh
praticamente triplicou de 2006 a 2013.

13. EPE (2014). BEN 2014. / 14. ANEEL (2014). Capacidade de Geragdo do Brasil.

15. Ver, por exemplo, resultados do Leildo de Energia de Reserva realizado em 31/10/2014, disponivel em
http://www.epe.gov.br/leiloes/Paginas/Leil % C3%A30%20de %20Energia%20de %20Reserva%20(2014)/
Leil%C3%A3odeEnergiadeReserva2014atraiinvestimentosdeR$7, 1bi.aspx

16. EPE (2014). Demanda de Energia 2050.

17. International Energy Agency — IEA (2013), World Energy Outlook.
18. SisCogen. Até o ano 2000, havia 4.164 MW de poténcia instalada devido aos empreendimentos de

cogeragdo. Apds o ano 2010, esse numero era de 12.016 MW. Disponivel em: http://www.cogen.com.br/

ind_lista_g.asp.

19. CDP (2014), Conex&o entre mudancas climéaticas e modelos de negdcios: Uma agenda em evolugéo.

Para maiores informacdes, veja em http://www.catavento.biz/papers/conexao-entre-mudancas-climaticas-e-

modelos-de-negocios-uma-agenda-em-evolucao/



GRAFICO 3 - FATOR ANUAL MEDIO DE EMISSACD DE GEE ENTRE 2886 E 2013
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Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, arquivos de Fatores de Emissao®.
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preco da segurancga energetica

Além de provocar aumento das emissées de GEE, a necessidade do despacho das

termelétricas para garantir a seguranca energética também impacta o preco da tarifa

na geracdo da energia elétrica e, como consequéncia, onera o bolso do consumidor.

O preco da energia é dado pela soma dos custos fixos (determinados em leilédo) e os

custos varidveis da geragdo. Enquanto o prego do MWh gerado por hidroelétrica de

grande porte é de cerca de R$ 84,6/MWh, o equivalente em uma usina termoelétrica a

biomassa ¢ de cerca de R$ 814,1/MWh. J4 a geracdo de energia em uma usina termo-

elétrica a dleo diesel, a fonte mais predominante na geracdo térmica brasileira, tem o
preco de R$ 507,2/MWh?'. De acordo com o Banco de Informacdes de Geracdo da ANEEL,

a composicado das fontes das 1.872 usinas termelétricas brasileiras em operacdo é

dominada pelo dleo diesel (62,7%), seguida pela biomassa (25,3%), gas natural (6,5%)

e 6leo combustivel (1,8%).

20. MCT. Disponivel em: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/321144.html#ancora
21. Dados de precos extraido de Nicleos de Estudos e Pesquisas do Senado: Por que o Brasil esta trocando as
hidrelétricas e seus reservatérios por energia mais cara e poluente?
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Por sua vez, o transporte rodoviario, maior

consumidor de energia dentre os modais
de transporte, impulsionou o uso de éleo
diesel, gasolina automotiva e etanol. Parte
deste aumento ¢é justificado pelos incentivos
dados pelo Governo Federal ao segmento de
automéveis individuais, como a reducado de

IPl sobre veiculos e a facilitacdo de crédito ao

consumidor??. O uso do éleo diesel e da
gasolina automotiva contribui ainda mais para
o acréscimo de emissdes de gases de efeito
estufa (GEE). Neste contexto, a queima de
combustiveis, seja pelo acionamento das ter-
moelétricas ou pelo consumo do transporte
rodoviario, ja representa a maior parte das

emissdes de GEE no Brasil®.

22. A politica de isen¢do do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPl) para veiculos foi estabelecida a partir

da Lei n® 10.754/2003. Adicionalmente, para facilitar o crédito para o financiamento de veiculos, o Governo

Federal estipulou, no segundo semestre de 2014, a adocdo de medidas que combinam injecdo de recursos

no sistema bancério e afrouxamento dos controles para a concessdo de empréstimos.

23. Historicamente, as maiores fontes de emissdes no Brasil foram atribuidas ao desmatamento. No entanto,

como resultado das politicas de combate ao desmatamento, as emissdes oriundas do uso da terra declinaram

a partir de 2004, fazendo com que, j& em 2009 fossem suplantadas pelas emissdes do setor de energia

(queima de combustiveis) e da agropecuéria. Todavia, a taxa de desmatamento na Amazdnia Legal voltou

a crescer recentemente, conforme resultado do mapeamento do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), que mostrou aumento de 29% para o periodo agosto/2012 a julho/2013 (http://www.obt.inpe.br/

prodes/index.php).



GRAFICO 4 - UENDAS DE AUTO UEICULOS NO BRASIL DE 2888 A 2013
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Fonte: Elaboragdo Catavento e FGV Energia a partir de dados da ANFAVEA?.

De modo menos expressivo, o consumo resi-
dencial de energia cresceu 14,7% entre 2000
e 2013. Neste periodo, verificou-se uma subs-
tituicdo da lenha pela eletricidade, fruto do
programa de universalizacdo da energia, insti-
tuido pela Lei n® 10.762/2002%.

As principais fontes de energia consumidas
pelos setores industrial, de transporte e resi-
dencial ndo se distribuem de maneira unifor-
me. O primeiro demonstra maior diversidade

no uso das fontes, equilibrando o consumo

de fontes renovaveis e tradicionais. Ja o setor
de transportes é mais dependente de fontes
menos limpas, utilizando apenas 17% de re-
novéaveis. No sentido oposto, o consumo resi-
dencial tem contribuicdo expressiva no uso de
fontes renovaveis, como pode ser verificado
no Gréfico 5. Desse modo, fica evidente que
o direcionamento das politicas publicas para
um ou outro setor pode influenciar a composi-
cdo de nossa matriz, ampliando ou reduzindo

a participacédo da energia renovavel.

23

24. Disponivel em: http://www.anfavea.com.br/tabelas.html.

25. Para maiores informagdes, veja em https://www.google.com.br/webhp?sourceid=chrome-
instant&ion=1&espv=2&ie=UTF-8#qg=universaliza%C3%A7%C3%A30%20do%20acesso%20%C3%A0%20
energia%20el%C3%A%trica



24

GRAFICO 5 - PERFIL DO CONSUMO DE ENERGIA NO BRASIL
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Fonte: Elaboracdo Catavento e FGV Energia. Adaptado do BEN 2014.



E fundamental buscar iniciativas

gue valorizem o gerenciamento da
demanda e a eficiéncia energetica
como Instrumentos inovadores e
importantes para mitigar 0s impactos
nas emissoes de GEE.

Tendo em vista o carater de longo prazo dos
investimentos em energia, € importante ter em
mente que as escolhas atuais quanto ao perfil
da expansdo da oferta e ao uso final terdo
consequéncias sobre o nivel futuro de emis-
sdes de GEE associadas ao setor. Conforme
abordado nesse capitulo, as evolucdes recentes
associadas a uma matriz energética menos
renovavel tém sinalizado esse impacto, ilustrado

pelo aumento das emissées. Com isso, torna-se

relevante estabelecer uma estratégia clara de
expansdo da matriz energética, definindo o
papel das fontes tradicionais e renovéveis e
levando em conta os tradeoffs apresentados
pelas diferentes opcdes. Da mesma forma, é
fundamental buscar iniciativas que valorizem
o gerenciamento da demanda e a eficiéncia
energética como instrumentos inovadores
e importantes para mitigar os impactos nas

emissoes de GEE.
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Js dilemas na

expansaoc da oferta

0 Plano Nacional de Energia (PNE) 2838 preué um incremento da oferta interna de energia no
Brasil de 3.6% ao ano ate 2020 e de 3.4% entre 2020 e 2030. Neste horizonte. o PNE sinaliza

uma participacao mais expressiva de fontes renovauveis e de gas natural, considerado o mais

limpao dentre os combustiveis fosseis, conforme pode ser visto no Grafico 6.

Entretanto, ainda ha questdes e impasses a se-
rem enderecados no setor energético para que
as expectativas delineadas no planejamento se

confirmem de fato.

De modo geral, a formagéo da oferta de energia
deve considerar a diversidade e a disponibilidade
de recursos, além das possibilidades tecnolé-
gicas, para que se estabeleca a propor¢do de

participacdo de cada fonte e sua contribuicdo

a expansdo da geragdo ao longo das proximas
décadas. No entanto, o debate sobre a expanséo
da oferta de energia deve ser feito a partir do
entendimento claro dos custos e dos beneficios
envolvidos na opgdo por cada fonte de energia.
Afinal, o que o pais quer alcancar do ponto de
vista da politica energética com a ampliacéo da
oferta? Seguranca energética ou reducdo nos
niveis de emissdo de GEE? Modicidade tarifaria

ou atracdo de investimentos? Apenas a partir da

27
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compreensao de tais escolhas pela sociedade é
que seré possivel tragar uma estratégia adequada

e consciente para a expansdo da matriz. Partindo

dessa premissa, esse capitulo pretende destacar,
sob a dtica da oferta, os principais dilemas do

setor energético no Brasil.

GRAFICO 6: OFERTA INTERNA DE ENERGIA PARA 2038
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Fonte: Adaptado do PNE 2030.

O debate em torno das mudancas climaticas
torna essa discussao ainda mais relevante, uma
vez que o aumento da demanda global afeta
diretamente a capacidade mundial de prover
energia para 9 bilhdes de pessoas em 2050. Assim,
impoe-se, em cada pais, uma reflexdo sobre as
opcdes energéticas do presente e do futuro a luz

das recomendacdes cientificas do Painel Intergo-

vernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change) de

limitar-se a emissdo de GEE?.

No Brasil, os dilemas existentes em termos de
oferta de energia ndo sdo poucos. Dentre os
desafios a serem debatidos pela sociedade

brasileira, destacamos:

26. O relatério mais recente do IPCC, publicado em novembro de 2014, Climate Change 2014 — Synthesis Report,

recomenda o fim do uso de combustiveis fésseis até 2100 como uma medida crucial para conter os impactos

negativos das mudangas climaticas. Disponivel em: http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar5/syr/SYR_

AR5_LONGERREPORT.pdf.
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DESAFIOS PARA A EXPANSAO DA OFERTA

a "
Como e onde Como Como garantir o Como De que forma
expandir impulsionar | desenuoluimento assegurar 0 impulsionar
a geracao de forma seguro, do desenuoluimento 0 mercado
hidreletrica? mais efetiva ponto de vista da oferta de de etanol,
a penetracao tecnologico e gas natural com foco na
de fantes ambiental. em funcaao das tecnologia para
renovauveis’? das reservas peculiaridades a segunda
do pre-sal? do mercado geracao?
brasileiro”?

Nas secOes a seguir, apresentaremos cada um
dos dilemas acima em maiores detalhes.

COMO, E ONDE. EXPANDIR A GERACAO
HIDRELETRICA?

A matriz elétrica nacional, apesar de ser con-
siderada limpa por ser concentrada em hidro-
eletricidade, sofre o 6nus de ser um sistema
pouco diversificado, acentuado no contexto de
mudancas climéaticas com impactos representa-
tivos nos ciclos hidroldgicos.

Uma das grandes questdes discutidas acerca
da hidroeletricidade na atualidade é a opcéo
entre usinas com grandes reservatérios e usinas

a fio d'agua. As primeiras permitem o acumulo
de dgua, que funcionam como estoques de energia
a serem utilizados em periodos de estiagem?.
J& as unidades a fio d'agua aproveitam o curso
do rio para gerar energia, utilizando pouco ou
nenhum acimulo de recurso hidrico. Em alguns
casos, as usinas a fio d'agua trabalham em asso-
ciagdo com uma ou mais usinas de grande reser-
vatorio situadas a montante, de modo a garantir
geracdo de energia elétrica constante. Para os
casos em que ndo hé trabalho conjunto com usinas
de grande reservatdrio, a usina a fio d'agua fica
sujeita a oscilacdes na geracdo de energia ao longo
do ano, o que diminui a sua capacidade de
armazenar energia sob a forma de dgua e, assim,

contribuir para a seguranca energética.

27. ANEEL. Informac&o retirada do Capitulo 3 - Energia Hidraulica - da Parte Il - Energias Renovéveis do Atlas de

Energia Elétrica do Brasil. Disponivel em: http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/atlas_par2_cap3.pdf.
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Usinas de grande porte e pequenas
centrals hidreletricas - PCHs

A usina de Belo Monte é um bom simbolo do ponto de inflexdo da tendéncia
da construcdo de grandes reservatérios. Os primeiros estudos para a cons-
trucdo da usina iniciaram-se em 1979 e demonstraram a viabilidade técnica da
construgdo de cinco barragens ao longo do Rio Xingu. Entretanto, apds os visi-
veis impactos da construgdo de Itaipu, como o reassentamento de pessoas e
o alagamento do Parque Nacional das Sete Quedas, houve maior presséo politica
e social sobre empreendimentos deste porte. Com isso, o projeto arrastou-se
até 2010, ano em que a Licenca de Instalacdo foi liberada pelo IBAMA, admitindo
a construgdo da usina, porém apenas operando a fio d'agua.

Diante disso, buscando aproveitar-se de liberacdo mais facil de licencas de ins-
talacdo, proliferaram as construcdes de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs)
que podem operar via pequenos reservatorios ou a fio d'agua. A crenga era
que essas usinas teriam menor impacto ambiental e social. Se, por um lado, os
impactos sdo menos visiveis, por outro, tais centrais proporcionam uma dréstica
reducdo da capacidade de armazenamento de dgua para produgéo de energia.
Em 2014, as PCHs representam 3,6% da geragdo?® de energia elétrica do pais?”

ao passo que as grandes usinas ainda contribuem com 63,1%.

Neste contexto, a capacidade de armazenamento de energia com os reserva-

térios vem caindo ao longo dos anos. E possivel perceber, no Gréfico 7 que,

mesmo que os reservatdrios estivessem completamente abastecidos, ainda assim

haveria uma reducdo do armazenamento ao longo dos anos.

CONTINUA p

28. A geragdo mencionada é referente a Poténcia Fiscalizada. Segundo a ANEEL, a Poténcia Fiscalizada
corresponde aquela considerada a partir da operacao comercial realizada pela primeira unidade geradora.

29. ANEEL (2014). Banco de Informacdes de Geracéo.



GRAFICO 7 - CAPACIDADE DE ARMACENAMENTO DOS RESERUATORIOS, EM MESES
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Fonte: ONS

Nesse cenario, a construgao de usinas hidrelétri-
cas a fio d'dgua aumenta o desafio de gerenciar
o sistema elétrico e, consequentemente, amplia
a necessidade de expansdo de térmicas como
forma de garantir a seguranca do fornecimento,
ainda que comprometa os niveis de emisses
de GEE. A importéancia desse dilema tem ge-
rado um grande debate no pais, tendo em vista
a existéncia de recentes projetos hidrelétricos a fio

d'agua, como Jirau e Santo Antdnio, no rio Madeira,

2009 2010 201 2012 2013

Energia armazenada 100% / Carga anual

Belo Monte, no rio Xingu, e S&o Luiz do Tapajés, no

rio Tapajés, todos na regido amazdnica.

A opgdo por grandes reservatdérios, por outro
lado, ndo é sem custos. H&d uma série de con-
sequéncias de ordem ambiental e social no
alagamento de grandes extensdes de terra,
com impacto principalmente nas populacdes
locais. Tais externalidades devem ser conside-

radas na decisdo.
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POTENCIAIS IMPACTOS DOS GRANDES RESERUATORIOS

S
N
-
—

A formacao de um reservatorio
afeta a fauna e flora locais. de
modo que. com o alagamenta,
muitas especies ficam
submersas.

..
Necessidade de realocacao
de populagées ribeirinhas,
indigenas. quilombolas e

outras comunidades locais
afetadas.

Alteracao da dindmica econémica
local, ndo so durante a construcao
das barragens. mas tambem nos
periodos anterior e posterior a ela.

Os reservatorios apresentam estratificacao termica. com ausencia de oxigénio no fundo. o que resulta,
via decomposicao anaerobia de materia organica, em liberacao de metano nesta zona. Este, por sua
uez, apresenta potencial de aguecimenta global 21 vezes superior ao gas carbénico.

e,
J
Alteracoes na morfologia
dos sistemas terrestres,
através do aumento
da erosao e da salinidade
dos solos.

N2

A interrupcao do fluxo normal
do curso d'agua pode prouocar
mudancas na temperatura e na

composicao quimica da agua,
com consequéncias diretas na

sua qualidade.

0 represamento de
aguas pode provacar diversas
enfermidades endémicas,
colocando em risco as
comunidades vizinhas a usina.

“a

Neste contexto, a exploracdo do potencial hidrico
da regido amazdnica suscita intenso debate em
ambito nacional e internacional, influenciando
inclusive sua capacidade de financiamento.
A International Finance Corporation (IFC), brago
privado do Banco Mundial, por exemplo, classifica
tais empreendimentos como de alto impacto
socioambiental e determina avaliacdes que levem
em conta a capacidade de mitiga-lo. Entre outros
pontos, tais avaliagbes englobam a habilidade

das empresas em realizar gestdo de risco socio-
ambiental, as condi¢des de trabalho nos empre-
endimentos, a conservacdo da biodiversidade, a
realocacéo involuntaria das comunidades locais
e as ameacas a herancga cultural. A incorporacao
de uma avaliacdo socioambiental para determinar
o nivel de risco de um empreendimento é hoje
considerada uma boa prética por parte dos prin-
cipais atores do mercado financeiro, sejam bancos
financiadores ou investidores®.



Uso multiplo da agua

Nao menos importante, o gerenciamento dos recursos hidricos de maneira ade-
quada vem sendo objeto de grande debate, em fungao da redugdo dos niveis dos
reservatorios disponiveis para a geragdo de energia e da escassez de dgua para
outros usos. Adicionalmente, os impactos citados acima, de carater ambiental,
social e econémico, podem modificar a dindmica natural do ecossistema e constituem
fatores determinantes do processo de deterioragdo da qualidade e da disponibilidade

da 4gua, o que vem a gerar conflitos quanto ao uso deste recurso.

Os impactos e conflitos poderiam ser minimizados levando-se em conta o conceito
de uso multiplo da dgua dos reservatérios. De acordo com a Lei n® 9.433/97, a qual
institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, a gestdo dos recursos hidricos
deve sempre proporcionar o uso multiplo das dguas, o que favorece igualdade de
acesso pelos diversos setores da economia. Contudo, em situagbes de escassez
hidrica, os usos prioritarios sdo o consumo humano e a dessedentacéo animal.

No caso de usinas com grandes reservatdrios, o uso multiplo da égua pode se dar, por
exemplo, para abastecimento urbano, irrigacdo, navegagao fluvial, recreacéo e regu-
larizagdo de enchentes. Alguns dos beneficios socioecondmicos gerados a partir do
uso multiplo de reservatérios podem ser expressos quantitativamente pelas receitas
liquidas anuais obtidas pelos usos determinados e pelos empregos, diretos e indiretos,
criados a partir dos projetos implantados [Oliveira, Catdo Curi e Fadlo Curi (1999)].

As desvantagens do uso mdltiplo e integrado dos recursos hidricos, por outro lado,

sdo de carater gerencial, o que exige o estabelecimento de mecanismos de
governanca técnicos e eficientes, que busquem a convergéncia de interesses e
uma melhor utilizagdo do recurso.

30. Os principais bancos brasileiros sdo signatérios dos Principios do Equador, comprometendo-se a adotar
praticas de avaliacdo socioambiental na anélise de concessdo de financiamento para empreendimentos de
grande porte. Para maiores detalhes, consulte http://www.equator-principles.com/
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Tais questdes sdo complexas e delicadas, pois
ha necessidade de se contemplar os aspectos
diretamente ligados a geracdo de energia limpa
sem deixar de levar em conta as externalidades
sociais e ambientais, bem como os aspectos afetos
ao uso multiplo dos recursos hidricos. Neste
contexto, a legislagdo brasileira dispde de um
instrumento de participacdo da sociedade que
pode ser usado a servico do consenso, ou pelo
menos do consentimento — as audiéncias publicas.
A utilizacdo efetiva desse mecanismo participativo
tende a aumentar o tempo para o inicio de um
projeto, em virtude da necessidade de composicéo

com diversos agentes. Estabelecido o consenso e

o consentimento, a execucdo do projeto pode
ocorrer com menos sobressaltos, levando a

menores atrasos nas entregas das obras.

COMO IMPULSIONAR DE FORMA MAIS EFETIUR A
PENETRACAQ DE FONTES RENOURUEIS?

Apesar da recente reducdo na participacdo de
fontes renovaveis na matriz brasileira, resultante
da queda na geracgao hidrelétrica, o Plano Nacio-
nal de Energia 2030 (PNE 2030) aponta reversdo
dessa tendéncia a partir de 2010. Esse ainda nédo
€ o cenério que se instala no pais, haja vista a re-
cente reducdo na participacdo das renovaveis em
2013 para 41%*".

31. EPE (2014). BEN 2014.



A discussdo sobre as fontes renovaveis passa,
necessariamente, pelo debate sobre seguranca
energética do pais, uma vez que essas sdo fontes
intermitentes, em particular no caso das fontes
edlica e solar fotovoltaica. Contudo, vale destacar
que fontes renovaveis podem apresentar comple-
mentaridade entre si, tanto ao longo do ano como
nos periodos do dia. Tal complementaridade pode
ser verificada, por exemplo, em parques edlicos
com regime de ventos majoritariamente noturno,
deixando a rede ociosa durante o dia, periodo em

que hé possibilidade de geracgéo solar®.

O potencial técnico de geragdo das fontes reno-
vaveis é expressivo no Brasil, uma vez que o pais é
privilegiado com abundéncia de recursos naturais,
como intensa radiagdo solar e regime de ventos
favoravel, em especial na regido Nordeste e Sul.
No entanto, a viabilizacdo econémica de projetos
de geracéo edlica e, principalmente, fotovoltaica

ainda tem importantes nés a serem desatados.

Nesse sentido, o governo j& vem definindo o
preco teto nos leildes de geragdo edlica e solar
em patamares mais elevados, com o objetivo de
atrair projetos. No Leildo de Reserva de 31 de
outubro de 2014, por exemplo®, foram contrata-

dos 31 empreendimentos de energia solar e 31

de energia edlica, com 889,6 MW e 769,1 MW de

capacidade instalada total, respectivamente.

O acesso a financiamento também representa
importante barreira a ser superada para o de-
senvolvimento da geragdo por fontes renovaveis.
Estudo da ONG WWF?* sinaliza que recursos
adicionais devem ser empregados na geracao,
desenvolvimento e inovagdo para tecnologias ainda
em estégio inicial de difusdo, como é o caso dessas
fontes no Brasil. Para esse fim, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES) esta-
beleceu, desde 2006®, uma politica de financiamen-

to para esse tipo de empreendimento de geracéo.

Em paralelo, o Governo Federal também tem
tentado estimular o desenvolvimento de uma ca-
deia local de fornecedores, por meio de politicas
de conteldo local. Isso se da pela via de concessédo
condicional de crédito, por parte do BNDES, para
projetos de geracdo por essas fontes, de modo
que o crédito sé é concedido caso o vencedor se
comprometa com uma contrapartida de conteddo
local na producdo. Deve-se observar, contudo,
que a politica de contetdo local pode vir a atuar
como uma possivel barreira a velocidade de

expansdo da fonte na matriz energética.

32. Macédo, Pinho (2002). ASES: programa para anélise de sistemas edlicos e solares fotovoltaicos. Para

maiores informacdes, vide http://www.cogen.com.br/workshop/2012/Abeolica_Tiago%20Ferreira_Forum_

CanalEnergia_Cogen_12_Abril_2012.pdf

33. Maiores informacdes disponiveis em http://www.epe.gov.br/leiloes/Paginas/Leildo%20de%20Energia%20
de%20Reserva%20(2014)/LeildodeEnergiadeReserva2014atraiinvestimentosdeR$7, 1bi.aspx

34. WWF (2012). Além de Grandes Hidrelétricas: politicas para fontes renovaveis de energia elétrica no Brasil.

35. O BNDES em 2006 reativou o Fundo Tecnolégico (Funtec) voltado a concessao de recursos nao

reembolsaveis para o desenvolvimento de energia renovéveis, assim como, semicondutores, medicamentos,

dentre outros. Disponivel em: http://www.ipea.gov.br/agencia/images/stories/PDFs/livros/capitulo10.pdf.
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QUAIS SAQ 0S DESAFIOS PARA GARANTIR
0 DESENUCOLUIMENTO SEGURO. DO PONTO
DE UISTA TECNCLOGICO E AMBIENTAL,
DAS RESERUAS DO PRE-SAL?

A possibilidade de expansdo da oferta no
setor de dleo e gas encontra-se em estédgio mais
avancgado, a julgar pelo nivel de investimentos
e alocacéo de recursos no setor. O Brasil tem o
potencial de expandir suas reservas em 55 bilhdes
de barris de 6leo equivalente® (bboe), em virtu-
de da exploracdo das reservas do pré-sal®. Tal
expansao levaria o pais, em 2020, a posicao de
oitava nacdo no ranking de reservas mundiais
de petrdleo. De acordo com proje¢des do PNE
2030, a produgao de petrdleo deveré atingir 2,96
milhdes de barris por dia em 2020, mantendo-se
neste patamar até 2030, como reflexo da politica
continua de investimento em exploracéo e pro-
dugdo. J& a producao de derivados de petrdleo
deveré atingir 3,66 milhdes de barris por dia, em
fungdo da expansdo da capacidade de refino

para atender a demanda interna.

A exploracéo das reservas do pré-sal esta inserida
ainda em um contexto de pressdo crescente
quanto as emissdes de GEE associadas ao uso
de combustiveis fésseis. H4 uma expectativa

crescente de que as negociagdes da COP213%

0 Brasil tem o
potencial de expandir
suas reservas em

55 bilhées de barris
de oleo equivalente
(bboe), em virtude

da exploragcaoc das
reservas do pre-sal.

em Paris, em 2015, incluam paises como China,
india e Brasil na lista daqueles submetidos a
restricoes de emissGes. Neste cenario, o setor
de dleo e gés no Brasil pode sofrer um custo
adicional e ter seu desenvolvimento nos moldes
tradicionais questionado pela sociedade civil.
Os resultados da rodada preliminar de negocia-
¢des de clima, na COP20 em Lima, em dezembro
de 2014¥, serdo um importante sinalizador das
politicas climéaticas que poder&o ser estabele-

cidas em Paris*.

36. Normalmente usado para expressar volumes de petréleo e gés natural na mesma unidade de medida (barris)

pela conversdo do gés a taxa de 1.000 m3 de gés para 1 m® de petrdleo.

37. PwC (2013). The Brazilian Oil and Gas Industry.

38. COP21 (212 Conferéncia das Partes da Convencdo-Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca do Clima)

39. COP 20 (20* Conferéncia das Partes da Convencédo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima)

40. As negociagdes climaticas entre Estados Unidos e China, anunciadas em novembro de 2014, confirmam as

expectativas de redugdo de emissdo de GEE por parte dos maiores emissores globais.



Adicionalmente, a eventual precificacdo de
carbono pode representar um aumento de custo
significativo na exploracdo de reservas, com im-
pacto direto no seu desenvolvimento. Ha hoje,
na esfera internacional, uma presséo crescente
de investidores para a venda de ativos expostos a
combustiveis fésseis*’ ou, ao menos, para fazer
com que as empresas internacionais de petroleo
revelem o impacto de uma possivel taxacado de

carbono no valor de suas reservas®.

Por outro lado, diversos paises tém adotado
politicas favoraveis a algum tipo de restricdo as
emissoes de GEE, tais como mercados de cap
and trade® e a prépria taxacdo de carbono.

Em setembro de 2014, o Chile aprovou uma

regulamentagcado* para taxar a emissdo de di-
oxido de carbono, tornando-se o primeiro pais

da América do Sul a adotar tal medida.

Além dos desafios tecnolégicos peculiares a
exploragdo do pré-sal, que encontra-se em lami-
nas d’4dgua profundas e ultra-profundas, hd uma
expectativa de uma regulacdo ambiental mais
restritiva, acompanhando a tendéncia mun-
dial pés-Macondo®. Na prética, isso significara
mais recursos e tecnologia alocados a aspec-
tos ligados a seguranga operacional, melhor
capacidade de resposta no caso de acidente e
maior concertacdo entre operadores e 6rgaos
licenciadores. Tudo isso em um cenério atual

de precos de petréleo em queda.

41. Investidores como a familia Rockefeller e o fundo da Universidade de Stanford anunciaram, recentemente,
a intencdo de vender ativos com alta exposicdo a combustiveis fosseis, como um sinal de contribuicéo
ao combate ao aquecimento global. Veja em http://www.theguardian.com/environment/2014/sep/22/
rockefeller-heirs-divest-fossil-fuels-climate-change e http://news.stanford.edu/news/2014/may/divest-coal-

trustees-050714.html

42. Ha na comunidade financeira internacional um debate em torno do impacto de eventuais restricdes sobre
emissdes com relacdo ao valor de mercado de empresas com ativos ainda a serem explorados. Empresas
como a Shell e a Exxon ja se posicionaram publicamente quanto a este debate. Veja em http://www.
carbontracker.org/report/responding-to-shell-an-analytical-perspective/ e http://s02.static-shell.com/content/
dam/shell-new/local/corporate/corporate/downloads/pdf/investor/presentations/2014/sri-web-response-

climate-change-may14.pdf

43. A Comissao Europeia lancou em janeiro de 2014 o Pacote Clima e Energia 2030, o qual inclui metas, como,
reducdo de 40% das emissdes de GEE abaixo do nivel de 1990 e o minimo de participacédo de fontes

renovéveis na matriz energética em 27%.

44. Regulamentacao disposta na Lei n°® 20.780/2014 que vem a estabelecer uma série de pontos para a reforma
tributéria do pais. Dentre os temas abordados, tém-se as regras para cobranca de imposto sobre a emisséo

de CO,.

45. O acidente, ocorrido em abril de 2010 no Golfo do México, se deu quando a torre petrolifera Deepwater
Horizon perfurava um poco no Canion do Mississippi, bloco 252, conhecido como Macondo. Por falhas
técnicas associadas a cimentagdo do po¢o houve uma explosédo. O consequente derramamento de petréleo
de 4,9 milhdes de barris resultou em graves impactos a flora e fauna locais, além de danos financeiros e de
imagem para a operadora do campo, a BP (http://www.bbc.co.uk/portuguese/noticias/2010/08/100802_

vazamento_bp_ac.shtml).
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COMO ASSEGURAR O DESENUCOLUIMENTO
DA OFERTA DE GAS NATURAL EM
FUNCAO DAS PECULIARIDABES DO
MERCADO BRASILEIRO?

Em relagdo ao gés natural, o PNE sinaliza que a
producao total deve superar 250 milhdes de m3
por dia em 2030, o que resultard em um aumento
percentual da sua participacdo na matriz ener-
gética brasileira, passando para 16% em 2030.
A producdo brasileira atual de gés natural é de
cerca de 80 milhdes de m3/dia - incluindo queima,
reinjecdo e o gas utilizado internamente pela
Petrobras nas plataformas e refinarias (30 a
40 milhdes de m3/dia). Isso significa que a pro-
ducdo de gés deverd mais do que triplicar até
2030. A viabilizacdo desse cenario, no entanto,
depende de diversos obstaculos a serem su-
perados pelo setor de gés no Brasil.

Um aspecto importante da producdo nacional
de gés é que ela vem associada ao éleo produzi-
do offshore, predominantemente pela Petrobras.
Espera-se, portanto, que uma parte dessa oferta
futura venha da producéo associada de dleo e
géds na camada pré-sal®. Com isso, além dos
dilemas enfrentados pela viabilizacdo da produ-
cdo no pré-sal, destacado acima, a producdo de
gés nessas areas precisara enfrentar obstaculos
adicionais. Por um lado, ainda hd muita incerteza
com relagdo ao volume de gés que seré produ-

zido no pré-sal. Por outro, parte dessa producdo

deveré ser utilizada pela propria Petrobras nas
plataformas para viabilizar o seu funcionamento e
a producao de éleo, o que aumenta ainda mais a
incerteza sobre qual o volume de gés estara efeti-

vamente disponivel para o mercado nacional.

Ainda com relacédo a producdo do pré-sal — e a
producado offshore de modo geral — ha dificulda-
des a serem enfrentadas quanto ao escoamento
dessa producdo. Como os dutos sdo da Petrobras®
e ndo hé garantia de livre acesso para as demais
produtoras, praticamente a totalidade do gés
produzido offshore acaba sendo escoado pela
estatal brasileira. No caso do pré-sal, as areas de
producdo ficam distantes da costa (cerca de 300
km, no caso do campo de Libra), acentuando a
necessidade de definicdo quanto ao escoamento

do gés produzido.

No caso da producdo em terra, o volume atual
¢ de cerca de um quarto do total nacional.
O desenvolvimento dessa produgdo esbarra,
principalmente, na baixa penetracdo da malha
de gasodutos de transporte, concentrada na
costa do pais e de propriedade da Petrobras®.
As questdes fiscais e regulatérias também séo
barreiras importantes e, além disso, as empresas
que atuam na producdo de gas onshore sinalizam
que hé dificuldades em obter financiamento
para suas atividades, além de citarem a necessi-

dade de adequacdo das regras regulatérias.

46. Petrobras (2014). Plano Estratégico Petrobras 2030.

47. Segundo o artigo 45 da Lei do Gaés, n° 11.909/2009, os gasodutos de escoamento da produgdo néo estdo

obrigados a permitir o acesso de terceiros.

48. A Lei do Gés, Lei n° 11.909/2009, em seu artigo 32 assegura o livre acesso de terceiros aos gasodutos de transporte.



Finalmente, devido aos custos de investimento
na rede de gasodutos, o desenvolvimento da
producdo de gés em geral pressupde o estabele-
cimento de um mercado ancora. O atual mercado
de gés no Brasil é de cerca de 100 milhdes de
m3/dia, considerando-se o nivel de despacho
das termelétricas. A diferenca entre a producéo
nacional é suprida através da importacdo de géas
da Bolivia ou de GNL. No entanto, em periodos
hidrolégicos favoraveis, em que as térmicas ndo
sdo despachadas, o mercado nacional ¢ atendido
através da producao local e do contrato de impor-
tacdo com a Bolivia — sem a necessidade de
importacdo de GNL. Isso significa que boa parte
do mercado brasileiro de gés é intermitente, o

que dificulta que se garanta uma oferta capaz de

viabilizar o investimento em transporte. Uma alter-

nativa seria despachar as térmicas a gés na base
— e ndo apenas em periodos secos — de modo a

minimizar o carater intermitente do mercado.

OE QUE FORMA IMPULSIONAR 0 MERCADO
OE ETANOL, COM FOCO NA TECNOLOGIA
PARA A CHAMADA SEGUNDA GERACAQ?

Outro destaque em termos de perspectivas futu-
ras de participacdo na oferta de energia nacional
é o setor sucroenergético. O PNE 2030 prevé que
a cana-de-acUcar e seus derivados passem a ser a
segunda fonte de energia mais importante da ma-
triz energética brasileira, com 18% de participagéo,

inferior apenas ao petréleo e seus derivados®.

49. EPE (2008). PNE 2030.
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Um ponto que merece atencéo é a projecao de
crescimento da demanda do etanol. Atualmente,
o etanol apresenta expressiva participacdo em
virtude de aumento da demanda, resultado
da sua inser¢do na matriz por meio da adicao

a gasolina e do consumo na frota de veiculos a

alcool hidratado e flex fuel. Adicionalmente, a
oferta de etanol tende a crescer com o desen-
volvimento de usinas de segunda geracdo, as
quais produzem etanol celuldsico®, combustivel
considerado uma alternativa mais sustentavel e

eficiente energeticamente.

Etanol Celulosico: sustentauvel e eficiente

O etanol celuldsico produzido a partir da palha e do bagago da cana-de-aglcar

tem grande potencial de crescimento, uma vez que ndo depende da produgéo de

alimentos para sua industrializagdo nem da expansao da area plantada de cana-

de-aclcar, mas sim do reaproveitamento dos residuos da produgéo de etanol e

aglcar. Dessa forma, o processo de geragao é expressivamente mais eficiente que

o das usinas de primeira geragao, pois, além de aumentar a eficiéncia de custos da

cadeia, melhora a utilizagdo do potencial energético da cana. Assim, almeja-se que

as usinas de segunda geragdo mudem a dindmica do mercado, representando uma

oportunidade de diferencial competitivo.

A competitividade da cana-de-aclcar para fins
energéticos é o principal fator motivador da
expansdo expressiva da producdo de etanol,
inclusive com excedentes para exportacdo.
Cabe destacar a conquista do etanol brasileiro
em fevereiro de 2010, quando a Agéncia Ame-

ricana de Protecdo Ambiental (EPA) classificou

o etanol advindo da cana-de-agclcar como um
combustivel avancado®, que reduz a emissédo
de diéxido de carbono em 61% comparado a
gasolina, alavancando o mercado para o etanol
brasileiro. Assim, espera-se um aumento da pro-
ducéo dos demais derivados da cana-de-acucar,

em especial da biomassa.

50. Em setembro de 2014, comecou a operar em Alagoas a primeira usina de etanol celuldsico, de segunda

geracado do Brasil, do grupo GraalBio.

51. O etanol produzido nos Estados Unidos da América a partir do milho é capaz de reduzir as emissdes de CO

2

em 20% quando comparado a gasolina, sendo, portanto, menos eficiente que o etanol da cana-de-aglcar.



Nesse contexto, o progresso deste setor pode re-
presentar um movimento estratégico na transi¢do
para uma economia de baixo carbono. Faz-se ne-
cesséria a elaboracdo de incentivos para alocacédo
de recursos em pesquisa e desenvolvimento nas

empresas, universidades e entidades setoriais,

no intuito de impulsionar o etanol de segunda
geracédo. De outro lado, o papel do governo,
com a correta precificagdo da gasolina peran-
te o etanol, € uma condicdo fundamental para
que este combustivel seja uma escolha natural

dos consumidores.

0 papel da palitica energetica
e do planejamento integrado no
enfrentamento desses dilemas

A politica energética deve ser capaz de traduzir as escolhas de longo prazo mais
relevantes para o crescimento do pais — quaisquer que sejam elas — oferecendo
diretrizes fundamentais para nortear os investimentos e a alocagdo de recursos
para o desenvolvimento do setor energético. Por seu carater de longo prazo, é im-
portante que reflita um pensamento de Estado, imune as oscilagdes de governos e

que garanta seguranga aos investidores, empresarios e consumidores. As diretrizes

devem estar alinhadas com os desejos da sociedade e contemplar questdes nas

esferas social, ambiental e econdmica.

Para evitar eventuais pontos conflitantes entre a politica energética e outras politi-
cas setoriais, o debate entre os atores deve ser estimulado, de modo a evidenciar
as externalidades de cada decisdo e acordar os ganhos e perdas de cada uma de-
las. Desse modo, questdes como disponibilidade e qualidade da agua, oferta de
alimentos, emissdes de GEE, matriz de transporte, entre outras questdes, poderéo
integrar-se aos objetivos estratégicos do pais. Nesse sentido, o planejamento ener-
gético, que obedece as diretrizes de politica, deve caminhar para uma convergén-

cia com o planejamento de outros setores estratégicos.
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DOr energia

J papel da demanda

"Ha uma fonte de energia fundamental que as pessoas em geral desconsideram. As vezes, é

conhecida como conservacgao: outras, coma eficiéencia. Trata-se de algo dificil de conceituar e

de mobilizar; ainda assim. pode dar a maior contribuicao de todas para o equilibrio energético

num futuro proximo.” (Daniel Yergin, A Busca, p.15 da traducéo para o portugueés)

O consumo final de combustiveis liquidos no
Brasil cresceu 5,3% em 2013, com relacdo a
2012, ao passo que o aumento do consumo de
energia elétrica foi de 3,6%, comparado a um
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) de
2,3%. Essa relacéo direta entre PIB e consumo
energético é ainda mais forte em paises em
desenvolvimento, como é o caso do Brasil.
Segundo estimativas da EPE, a demanda total
por energia no Brasil deve® aumentar no periodo
de 2013 a 2050 a uma taxa média de 2,2% ao ano.

Nesse cenario de forte e prolongada expanséo

da demanda nacional de energia, a busca por
eficiéncia deve ser um objetivo importante a

ser perseguido.

Dois fatores apresentam grande influéncia sobre
0 consumo per capita de energia ao longo do
tempo, a saber: o niumero de consumidores e a
variacao do nivel de renda per capita da populacéo.
No Brasil, em funcdo do acesso praticamente
universalizado a energia elétrica, o aumento do
consumo per capita deve refletir, principalmente,

a elevacdo de renda da populacéo.

52. EPE (2014). Demanda de Energia 2050.
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GRAFICO 8 - EUOLUCAO ESTIMADA DO CONSUMO PER CAPITA DE ENERGIA
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Fonte: Demanda de Energia 2050, EPE.

Em um cenério de aumento da demanda por
energia, o gerenciamento da demanda é de
todo importante, ndo apenas para atendimento
as necessidades de modo mais eficiente, mas
também para que os recursos naturais e energé-

ticos sejam utilizados racionalmente.

REDUCAQ DOS DESPERDICIOS

Nesse contexto, a medida mais imediata em
busca de eficiéncia no uso dos recursos naturais
e energéticos é o combate ao desperdicio via
reducdo de perdas - sejam estas no setor elétrico,
no uso da &gua, na matriz de transporte ou ainda

nos processos de 6leo e gés.

No setor elétrico, as perdas podem ser do tipo
técnicas, que contemplam perdas elétricas
decorrentes da prépria atividade de transmis-
sdo ou distribuicdo, ou perdas n&o-técnicas
(também conhecidas como comerciais), cujo
escopo abrange situagdes como furto de energia

e discrepancias no faturamento.

A reducdo das perdas técnicas estéd ligada
ao investimento na qualidade e manutencéo
dos equipamentos usados na transmissdo e
na distribui¢cdo, bem como na busca por novas
tecnologias. J& no caso das perdas comerciais,
essas costumam ocorrer em é&reas de grande

complexidade social, o que torna a abordagem



para a reducéo de tais perdas muito especificas
para cada area. O alto indice de perdas comer-
ciais, principalmente em determinadas éareas
de concessdo, tem se mostrado um desafio
para o regulador e concessionérias e requer uma
analise multidisciplinar para sua maior compreen-

sdo. Algumas iniciativas tém se mostrado bem

sucedidas, mas a questdo ainda esta longe de
estar satisfatoriamente equacionada. O cenario
de evolucdo das perdas® técnicas e comerciais
no setor elétrico ao longo do horizonte de tem-
po 2013 a 2050 contempla uma redugdo gradual
do indice de perdas®, passando do valor de
17% para 13,7%.

Combate as Perdas Comerciais:
Programa Light Legal

A Light, uma das distribuidoras de energia do estado do Rio de Janeiro, inten-

sificou, ao longo de 2013, acdes de combate as perdas comerciais de energia e,

dentre essas, a de maior destaque é o Programa Light Legal. Associado a medigao

eletrénica e por meio de equipes de campo em areas com aproximadamente 15 mil

clientes e altos indices de perdas comerciais e inadimpléncias, chamadas de Areas de

Perda Zero (APZs), o Programa realiza a prestagdo de servigos de energia elétrica,

como verificagdo dos medidores, dicas de consumo eficiente e seguranga, dentre

outras atividades. O objetivo é reduzir os indices de perdas, diminuir o desloca-

mento das equipes e aproximar o cliente a empresa por meio de parcerias com

micro-empreendedores locais. Segundo o relatério de Sustentabilidade da Light

2013, a perda comercial nas areas selecionadas, que em janeiro de 2013 era de

24,8%, chegou a 20,3% em dezembro de 2013, e a adimpléncia chegou a quase

100%. Nas areas em que o Programa esta presente e que contam com Unidades

de Policia Pacificadora (UPPs), a adimpléncia teve um aumento médio de 9,6% para

98,5% no periodo de 2009 a 2013.

53. EPE (2014). Demanda de Energia 2050.

54. O indice de perdas é um indicador que representa as perdas como percentual da carga de energia.
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0 combate ao
desperdicio, no entanto,
representa apenas um
primeiro passo na busca
por maior eficiéncia.

Com relagéo ao uso da dgua, o nivel perdas no
Brasil também é alarmante — cerca de 38% do
faturamento em média para o pais®. Esse alto
indice de perdas torna-se ainda mais preo-
cupante se considerarmos a dependéncia de
nossa matriz elétrica da dgua e a necessidade
de ampliacdo da cobertura dos servicos de
dgua potével e esgoto para a populagdo — em
2010, conforme dados do Censo-IBGE, a média

nacional era de 81,1% e 46,2%, respectivamente.

Isso significa que o consumo de &dgua por habitante
no pais tendera a crescer a medida em que mais
domicilios tiverem acesso aos servicos de sanea-
mento. Entre 2009 e 2010, o consumo de dgua por
habitante no pais cresceu 7,1%, alcancando uma
média de 159 litros por habitante por dia. A baixa
penetracdo dos servicos de saneamento torna
ainda mais importante a implementagdo de me-

didas que incentivem o uso racional da dgua.

O ponto a ser destacado é o cenério atual de
grande desperdicio, seja por falta de educagéo de
consumo, por ineficiéncia operacional ou por
inadequacgdo na sinalizacdo de pregos, uma vez
que a precificagdo do uso da dgua ndo traduz a

realidade entre a oferta e a demanda pelo recurso.

Ja no caso da matriz de transportes, cabe des-
tacar que o setor viabiliza os demais, afetando
diretamente a seguranga, a qualidade de vida
e o desenvolvimento econémico nacional. O setor
de transportes apresenta diversos focos a serem
combatidos na tentativa de amenizar as ine-
ficiéncias, como a manutencdo das frotas de
transporte, a caréncia de infraestrutura rodoviaria
e ferrovidria adequada e a baixa utilizacdo de
hidrovias para escoamento, por exemplo, de

produtos agricolas.

No setor de dleo e gés, o combate a ineficién-
cia deve se dar, principalmente, por meio do
controle e monitoramento da queima de gés no
flare e dos niveis de reinjecado nos reservatorios.
A queima de gas no flare, ja restrita pela atual
regulacdo®, representa um desperdicio de re-
cursos e traz impactos ambientais indesejaveis,
contribuindo notadamente para a emissdo de
GEE. J& a reinjecdo do gas associado, que tem
como objetivo aumentar a produgdo de petrdleo,
acaba por dificultar a maior inser¢do do gés
produzido nacionalmente no mercado brasileiro

- principalmente por razdes econémicas.

55. Dados de 2010 disponiveis em http://www.tratabrasil.org.br/datafiles/uploads/perdas-de-agua/book.pdf

56. Portaria ANP n° 249/2000.



MINIMIZANDO O IMPACTQ DE EMISSOES O
SETOR DE TRANSPORTES

O combate ao desperdicio, no entanto, repre-
senta apenas um primeiro passo na busca por
maior eficiéncia. A implantacéo ativa de medidas
com o objetivo de reduzir o consumo de energia
também deve fazer parte de uma politica para
promover o uso racional de recursos e a redugdo
de emissdes. No contexto brasileiro, tais politicas
devem ter como um de seus principais focos a
matriz de transporte no Brasil, uma vez que este
setor é responsavel pela maior parte das emissdes

no pais, conforme apresentado no capitulo 2.

Mecanismos de incentivo ao transporte coletivo,
notadamente em grandes centros urbanos,

devem ser estimulados no intuito de otimizar

os sistemas de transporte. Nesse contexto, vale
ressaltar os esforcos de diversas capitais do pais
na implantacdo de sistemas BRT — Transporte
Rapido por Onibus, resultando em maior mobili-
dade urbana e menor nivel de emissdes, quando
comparados a alternativa do uso de automoveis
individuais. Adicionalmente, o desenvolvimento
de carros elétricos ou movidos a células com-
bustiveis de hidrogénio j& vem despontando
como uma solucdo de mercado mais eficiente
do ponto de vista de emissdes de GEE associadas
ao setor de transporte, algo que deve ser avalia-

do pelo governo.

Cabe ressaltar, ainda, esforcos realizados no
sentido de aprimorar a eficiéncia dos combus-

tiveis liquidos usados no transporte rodoviario,
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por meio do Programa Inovar-Auto do Governo
Federal®. O objetivo de tal programa é elevar
em pelo menos 12%, até 2017, a eficiéncia dos
automaoveis individuais leves produzidos no Brasil,
tendo como contrapartida beneficios fiscais

baseados em reducéo do IPI.

SETOR ELETRICO - EFICIENCIA ENERGETICR
E GERENCIAMENTO DA DEMANDA

Uma abordagem mais completa para a busca
por eficiéncia deve contemplar também medidas
de gerenciamento da demanda e eficiéncia ener-
gética. Estima-se® que a eficiéncia energética
possa contribuir, no horizonte de longo prazo, com
aproximadamente 20% da demanda de energia
total e 18% da demanda de eletricidade.

J& o gerenciamento da demanda contempla o
uso de incentivos financeiros, comportamentais
ou de iniciativas de educacdo do consumidor com
o objetivo de modificar o seu perfil de consumo.
A utilizacdo de precificacdo diferenciada por
periodos durante o dia, no intuito de fazer com
que o consumidor transfira parte de seu consumo
para fora do horério de pico, por exemplo, € um

mecanismo de gerenciamento da demanda.

A experiéncia internacional mostra, no entanto,
que outros mecanismos de gerenciamento de
demanda também vém se mostrando efetivos
na racionalizacdo do consumo. Medidas como

o envio de mensagens para os consumidores

| A S A |
B 4

avisando sobre os horarios de pico, ou mesmo
o controle por parte da concessionéria da tempe-
ratura dos aparelhos de climatizagdo, resultaram
em importantes redu¢des no consumo nos
horarios de pico®.

No entanto, a viabilizacdo da introducédo de
mecanismos de gerenciamento de demanda
depende, em parte, da adogdo de novas tec-
nologias no setor elétrico - as chamadas redes
inteligentes (Smart Grid). Estas redes estdo
geralmente associadas a introdugdo de medi-
dores que possibilitam monitorar o consumo
em intervalos mais frequentes. As possibilida-
des de aplicacao, todavia, vdo além, e envolvem
a adogdo de tecnologias mais modernas em
toda a cadeia produtiva da energia elétrica -

softwares, sistemas de controle e protocolos

57. Programa instituido por meio do Decreto n® 7.819/12.

58. EPE (2014). Demanda de Energia 2050.
59. Faruqui et al, (2009). Piloting the Smart Grid.



de comunicagao avancgados, que permitem a
comunicacéo bidirecional, o corte remoto de
fornecimento e o controle da carga a distancia,
entre outras funcionalidades. A tecnologia em
questdo permite também detectar e solucionar
anomalias no sistema, de modo a evitar ou miti-
gar faltas de energia, interrupgdes e problemas
na qualidade do servico, garantindo assim

maior eficiéncia operacional.

A introdugdo dessas tecnologias também viabi-
liza o aumento da oferta da energia através da
microgeracao distribuida. Uma das importantes
funcionalidades da rede inteligente é a medicdo
bidirecional (net metering), que permite aos
consumidores gerar energia em suas residén-
cias (em painéis solares, por exemplo) e injetar o
excedente na rede de distribui¢do. Esta energia
ndo consumida e injetada na rede pode gerar
créditos de eletricidade passiveis de deducdo das
faturas dos consumidores. Esse mecanismo torna
possivel®® a geracdo de energia elétrica em pe-
quena escala e mais proxima ao consumo, sobre
a qual a Aneel publicou a Resolucao n® 482/2012,

que estabelece regras para o net metering.

Da mesma forma, a autoproducdo constitui-se
em importante elemento na anélise do atendi-
mento a demanda de eletricidade, uma vez que
ela ja representa quase 10% de toda a energia
elétrica consumida no pais®’. O caso mais co-

mum de autoproducéo é a cogeragdo, definida

como geracdo simultdnea de energia térmica e
elétrica, a partir de uma mesma fonte priméria de
energia. Para o sistema elétrico, é de fundamental
importéncia o incremento da cogeracdo, na
medida em que, em se tratando de uma forma
de geracdo distribuida, localizada junto as unida-
des de consumo, requer menores investimentos
do sistema elétrico na ampliacdo das redes de
transmissao. Além disso, esses sistemas costu-

mam apresentar uma eficiéncia de até 85%.

Para o setor industrial, um exemplo de cogeracao
seria nas usinas de cana-de-aglcar, em que a
fonte energética, ao ser queimada, gera energia
térmica em forma de vapor e energia elétrica. O
jato de vapor movimenta uma turbina conecta-
da a um gerador, resultando na geracéo de ele-
tricidade. Em periodos de maior acionamento
de térmicas no setor elétrico, a utilizacdo do
bagaco da cana para o processo de cogeragdo
pode se tornar ainda mais atraente, em especial
quando associado a insercdo da fonte em leildes
a preco-teto interessante. Além disso, outro
exemplo a ser destacado é a cogeracdo a gés
natural, a qual pode apresentar grande utili-
dade para o mercado industrial ou comércio e
servigos, como, por exemplo, para um shopping
center, em que além da geracéo de eletricidade
através do vapor, verifica-se a possibilidade
de climatizacdo, proporcionada por meio da

presenca simultanea de dgua quente e gelada.

60. Para viabilizar a ampliagdo da microgeracéo distribuida no Brasil, no entanto, ha outras questdes,

principalmente de ordem tributéria, a serem resolvidas. Para maiores detalhes, veja em https://www.

ambienteenergia.com.br/index.php/2014/09/evolucao-conservadora-da-energia-solar-brasil/24444

61. EPE (2014). Demanda de Energia 2050.
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Projetas Smart Grid no Brasil

No Brasil, existem diversos casos de projetos piloto de cidades com tecnologia
smart grid, englobando uma série de servicos como geracao e gerenciamento
inteligente de energia, prédios inteligentes, veiculos inteligentes, sistema de

armazenamento de energia e iluminagdo publica inteligente, dentre outros.
Exemplos de cidades com essa tecnologia séo:

« Bazios (RJ), com o projeto Cidade Inteligente Buzios;

« Sete Lagoas (MG), com o projeto Cidades do Futuro, escolhida em virtude de
apresentar sistemas elétrico e de telecomunicagdes favoraveis aos testes, além de

boa amostra populacional e mercado diversificado;

« Parintins (AM), com o projeto Parintins, escolhida em funcdo de ter um sistema

isolado de abastecimento;

« Aparecida (SP), com o projeto InovCity executado pelo grupo portugués EDP, e
escolhida em razdo das similaridades apresentadas para com a cidade de Evora,

cidade portuguesa e experiéncia bem sucedida;

« Outras localidades, como Aquiraz (CE), Curitiba (PR), Fernando de Noronha (PE)
e Barueri (SP).

A cidade do Rio de Janeiro também conta com o projeto Smart Grid da Light, cuja
meta é disponibilizar a rede inteligente para 1,6 milhdo de consumidores (40% dos
clientes da distribuidora) até 2018, buscando resultados relevantes na supervisao

de rede e nos programas de reducdo de perdas comerciais.®?

62. Exemplos os projetos retirados de Redes Inteligentes Brasil, disponivel em http://redesinteligentesbrasil.org.
br/projetos-piloto-brasil.html. Para informacdes sobre o projeto da Light, ver http://smartgridlight.com.br/




REMOTE HOME CONTROL

ENTERTAINMENT

As funcionalidades proporcionadas pela adocdo
de redes inteligentes, aliadas a mecanismos de
gerenciamento de demanda, permitem que o
consumidor tenha mais conhecimento e melhor
controle sobre seu padrdo de consumo energé-
tico. Nesse contexto, a sinalizacdo adequada de
precos, que permita a compreensdo do custo
da provisdo de energia no periodo de seu con-
sumo, é um mecanismo poderoso de gerencia-
mento da demanda. A utilizacdo de um sistema
de precificacdo que traduza o sinal econémico
da geracdo corretamente, aliado a introducao

de incentivos comportamentais (que se tornou

ONLINE HOME AUTOMATION

possivel com as redes inteligentes) tem dado re-
sultados muito positivos nos pilotos implemen-
tados em outros paises®®, principalmente para a

suavizagdo do consumo.

No Brasil, ainda que a adog¢ado de Smart Grid
seja incipiente - principalmente na distribuicdo
- j& existe previsdo para a adocdo de tarifacao
diferenciada conforme o periodo, as chamadas
bandeiras tarifarias. A adocdo deste mecanismo
estava prevista para ocorrer no inicio de 2014,
mas sua implementacéo foi adiada, devendo ter

inicio apenas a partir de 2015.

63. Faruqui et al, (2009). Piloting the Smart Grid.
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Bandeiras Tarifarias:
em direcao a uma precificacao
econaomicamente inteligente

Um exemplo a ser implementado no Brasil, a partir de 2015, para o setor elétrico
¢ a aplicagcdo das bandeiras tarifarias na conta de energia elétrica. Atualmente, as
tarifas s séo corrigidas uma vez por ano e em datas diferentes para cada uma das
63 distribuidoras espalhadas pelo pais. Esse sistema resulta em déficits tarifarios,
além das cobrancas feitas pelas distribuidoras ndo refletirem os reais custos com

geracgdo de energia.

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), as bandeiras

verde, amarela ou vermelha, refletem as condi¢es para a geracéo de eletricidade.

A bandeira verde indica condigdes hidrolégicas favoraveis, situagdo em que a tarifa

ndo sofre alteracdo. A bandeira amarela é utilizada quando as condicdes hidricas
sdo menos favoraveis e quando ha necessidade do despacho de térmicas, caso em
que a tarifa sobe R$ 1,50 para cada 100 kWh consumidos. J& a bandeira vermelha
sinaliza condicdes criticas, em que se verifica intenso despacho de térmicas e os

consumidores pagam R$ 3,00 a mais por cada 100 kWh consumidos.

Nesse novo contexto tecnoldgico e com a adogdo
de mecanismos de eficiéncia energética e ge-
renciamento de demanda, o consumidor passa
a ter um papel mais ativo, interagindo de forma
mais influente com a concessionaria. Ou seja,
muda-se a relacdo entre o consumidor e as em-
presas provedoras do servico, o que deve levar a
uma alteracdo também na relagdo desses agentes

com o regulador. Assim, parece importante

revisitar e rediscutir hoje o papel de cada agente
nesse novo contexto em que a sociedade estara
inserida em um futuro préximo. Ainda, dados os
custos envolvidos nessa transicdo tecnoldgica,
torna-se fundamental entender o que deseja a
sociedade e a sua disposi¢do a pagar. Com isso,
deve-se ressaltar a necessidade de se adaptar
a regulacdo para que esta seja apta a regular o

novo arranjo do setor.



Nesse nouo caontexto tecnologico

e com a adocao de mecanismos

de eficiéncia energetica e
gerenciamento de demanda, o
consumidor passa a ter um papel
mais ativo, interagindo de forma
mais influente com a concessionaria.

Como retrato dos anseios dos consumidores,
uma pesquisa® foi realizada em 2007 com uma
amostra representada por 100 empresas de
energia e 1.900 consumidores dos EUA, Ale-
manha, Holanda, Inglaterra, Japdo e Austrélia.
O resultado revelou que 83% dos respondentes
gostaria de escolher a fornecedora de energia, e
que quase dois tercos dos consumidores prefe-

riria receber energia de fontes renovéveis. Uma

mesma parcela gostaria ainda de poder gerar
sua propria energia e vendé-la a concessionaria.
Este cenério sinaliza uma conscientizacdo pelo
consumo. Porém, para a concretizagdo desse de-
sejo, deve-se deixar claro os custos monetéarios
e ndo monetérios envolvidos, principalmente em
termos de qualidade e seguranca do fornecimento,
e também sob o aspecto da conveniéncia e

utilidade derivada do uso da energia.

64. MME (2010). Relatério Smart Grid 2010.
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LISTH BDE SIGLAS

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica

ANFAVEA - Associacdo Nacional dos
Fabricantes de Veiculos Automotores

ANP - Agéncia Nacional do Petréleo,
Gés Natural e Biocombustiveis

APZ - Areas de Perda Zero
BEN - Balanco Energético Nacional

BNDES - Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social

CDP - Carbon Disclosure Program

COP 20 - 207 Conferéncia das Partes da
Convencgdo-Quadro das Nacgdes Unidas sobre
Mudanga do Clima

COP21 - 217 Conferéncia das Partes da
Convencgao-Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudanca do Clima

E&P - Exploracdo e Producéo

EPA - Agéncia Americana de Protecdo
Ambiental

EPE - Empresa de Pesquisa Energética
FGV - Fundacao Getulio Vargas
Funtec - Fundo Tecnoldgico

GEE - Gases do Efeito Estufa

GNL - Gés Natural Liquefeito

IBP - Instituto Brasileiro de Petrdleo

IBRE - Instituto Brasileiro de Economia

IFC - International Finance Corporation

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate
Change

IPI - Imposto sobre Produtos Industrializados

IPVA - Imposto Sobre a Propriedade

de Veiculos Automotores

MCT - Ministério de Ciéncia e Tecnologia
MW - Megawatt

ONG - Organizacdo Nao Governamental
PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas
PIB - Produto Interno Bruto

PNE - Plano Nacional de Energia

Procel - Programa Nacional de Conservagao

de Energia Elétrica

PROMINP - Programa de Mobilizacédo da
IndUstria Nacional de Petréleo e Gés Natural

SIN - Sistema Interligado Nacional
UPP - Unidades de Policia Pacificadora

WWF - World Wide Fund for Nature
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