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RESUMO

O presente trabalho enfatiza a vantagem de se w#gen uma abordagem
metodoldgica, para avaliacdo estratégica da vk de empreendimentos de geracéo
descentralizada em sistemas isolados. A principafia para o desenvolvimento desta
dissertacdo é auxiliar a tomada de decisdo congaela implantacdo destes projetos,
aumentando as chances de sucesso, permitindo tarabéerificacdo de requisitos
necessarios a melhoria dos mesmos.

Uma técnica que pode ser utilizada para auxiligraegicamente este tipo de
avaliacdo é o BS@alanced ScoreCard, ou Sistema de Indicadores de Desempenho.

O BSC é uma metodologia que vem sendo bastantzadtl pelas grandes
empresas como ferramenta para medicdo do desempegdnuzacional. Esta abordagem
possibilita 0 desenvolvimento de um conjunto efjtaldo de indicadores distribuidos em
areas de avaliacdo, permitindo uma visdo ampla élitondo projeto e a0 mesmo tempo
focada.

Os projetos aqui apresentados séo de geracao ttafizada de energia elétrica em
comunidades isoladas, enfatizando o uso de foatem/éveis de energia, em particular as
Micro e Minicentrais Hidrelétricas. A metodologia dvaliacdo destes projetos constitui a

principal contribuicdo deste trabalho na construdgiconhecimento sobre o tema.



ABSTRACT

This work emphasizes the advantage to develop &adelogical approach to strategic
evaluation of the viability of enterprises of detahzed generation in isolated systems.
The main reason for the development of this diasiert is to help the decision-making
with the implementation of these projects, incregshe chances of success also allowing

verification of requirements for improving them.

A technique that can be used strategically to liblp kind of assessment is the BSC,

Balanced ScoreCard, or System Performance Indgator

The BSC is a methodology that is being used by Varge companies as a tool for
measuring organizational performance. This approattbws the development of a
balanced set of indicators distributed in areaasskessment, allowing a broad view of the

merit of the project and at the same time focused.

The projects presented here are decentralized ajererof electricity in isolated
communities, emphasizing the use of renewable greergrces, particularly the Micro and
Mini Hydropower. The method of evaluation of thgsejects is the main contribution of
this work in the construction of knowledge abowt fubject.
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Capitulo

Introducao

1.1. Consideracoes iniciais

O setor energético brasileiro enfrenta um grandafteque € levar energia elétrica
as regides distantes dos grandes centros, comalagdo custo/beneficio favoravel.
Conforme a atual conjuntura do meio ambiente, értapte que se avalie a possibilidade
de que as fontes energéticas utilizadas para atestéiedemanda sejam renovaveis.

A questdo do meio ambiente, além do lado sécio@omo, contribui no aumento
do risco sobre a implantagédo de empreendimentgerdeado de energia, 0 que vem exigir
uma tomada de decisdo precisa. Principalmente tratae de comunidades isoladas, como

€ 0 caso da maioria na regidao da Amazonia Legalgquobjeto dessa dissertacao.
1.2. Relevancia

Novos empreendimentos de geracdo tornam-se cadansez necessarios para
atender a demanda mundial de energia.
Nos ultimos anos, problemas com o meio ambiente ggemplo, 0 aquecimento global,
tem preocupado autoridades, ambientalistas, erdingdos. O aumento da emissdo dos

gases de efeito estufa vem “piorando” esta situagéo

Segundo Tiagat al.(2006), a utilizacdo em grande escala de combistigsseis
para a geracdo de energia, principalmente a eétem aumentado consideravelmente nas
tltimas décadas e consequentemente elevado a t@géenna atmosfera de dioxido de

carbono — C@ o principal gas causador do efeito estufa.
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O atendimento de energia elétrica para as comuesdadladas da Amaz6nia Legal
pode ser realizado através de extensdo de linha@antacdo de geradores a diesel, ou
Fontes Renovéaveis de energia. Essas devem sepalé@cnovos empreendimentos, uma
vez que sdo a grande esperanga para se conseguiarab problema ambiental, pois além
da caracteristica de utilizarem recursos natunaésrgio esgotam, se bem planejadas, ndo
prejudicam o meio ambiente.

E é neste cenario, que surgiram varios programas/igam atender esta demanda,
como foi o programa Nacional “Luz para Todos”, @awveyno federal que tem por objetivo
levar o atendimento de servico de energia elé&ritados os brasileiros até o ano 2010, o
gue constitui uma oportunidade de se priorizarades fontes renovaveis disponiveis nos
locais a serem atendidos, minimizando 0s impactobiemtais, e ainda obtendo uma
relacdo custo/beneficio atrativa, visto que emnsairia as comunidades que ndo possuem
energia elétrica sdo comunidades isoladas, longe males de distribuicdo das
concessionarias.

Ao contrastar o mapa energético do pais com o memkesenvolvimento humano,
verifica-se que as areas mais desenvolvidas sdanesgate as areas que possuem energia
elétrica disponivel, o que correlaciona a impofigesta para a elevagdo do IDH (indice

de Desenvolvimento Humano) brasileiro.

Percentual de pessoas que vivem em domicilios com energia elétrica, 2000
Todos os municipios do Brasil

W 65074 (1103
[ a2 0082 (o1}
[Jneeasse (11061
[ sessa0es (11021
[ 5026 3 100,00 (10851

Figura 1.1 - Mapa Energético Nacional — Fonte: M{i{#fnistério de Minas e Energia)
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Observando o mapa energético nacional, nota-sengseregides sul, sudeste e
centro-oeste sdo onde se concentra a maior pogeemtde pessoas com acesso a energia

elétrica.

indice de Desenvolvimento Humano Municipal, 2000
Todos os municipios do Brasil

Histograma

Legenda
W 06720614 [1105)
[[Jossaose 1112
[Jossraors [109)
[[Jorsaorr [19)
[ 0702 019 [1073)

Figura 1.2 - Mapa de Desenvolvimento Humano — FAVME
O mesmo € observado para o mapa de desenvolvinemb@no nacional, as
regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste possuem osalt@ssindices de desenvolvimento,
acima de 0,7 , enquanto nas regides Norte e Nerdestentra-se a populacdo carente. Eis
0 grande desafio: as regi6es com baixo IDH sdmamertte as que possuem comunidades
isoladas, distantes das redes de distribuicio elgiarelétrica.
A energia elétrica € um insumo basico que permiiesenvolvimento de diversas

atividades econdmicas, o que melhora o nivel de dabs comunidades.

1.3. Justificativa

Com a necessidade de novos empreendimentos dégel@agnergia elétrica para o
atendimento as comunidades isoladas, se faz neéees$émada de decisdo com relacdo ao
tipo de fonte de energia a ser utilizado. Devemas@tisados varios pontos tais como as
diferentes fontes energéticas disponiveis, renasawel ndo renovaveis, local do
empreendimento, acesso a rede de distribuicdo neessionaria, a geografia da regido

escolhida, as exigéncias técnicas de engenhargspestos legais e sociais, entre outros.
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Para tanto, devem-se basear em dados reais, manterta agilidade, ou seja, no
momento oportuno para a tomada de decisdo, deters mao todas as informacdes
relevantes. Desta forma, certamente obter-se-4saoltado esperado, atingindo seus
propositos.

Todo investimento em novos projetos envolve um eloo. Sendo assim, todo
empreendimento antes de ser implantado, deve apicgrocesso sisteméatico de estudos
para a verificacdo de sua viabilidade, onde sédereados varios aspectos inerentes ao
projeto, para que seja assegurado sua adequacaAoremempactos negativos e a melhor
relacdo Custo/Beneficio.

Uma técnica que pode ser utilizada para auxilizaegjicamente estes estudos é o
BSC, Balanced Scorecard, Sistema de Indicadores de Desempenho desenvopoado
Robert S. Kaplan, professor da Harvard Businese@ch Boston, e David Peter Norton,
presidente da Balanced Scorecard Collaborative -sshtdnussetts. Segundo seus
idealizadores, 0 BSC é uma ferramenta para gestfiatégica que parte da visdo e da
estratégia da organizacdo, com indicadores direttemiggados aos objetivos da mesma,
sendo estes financeiros e nao financeiros. (KAPEAA., 2001).

A proposta deste trabalho é aplicar o BSC, nodjpueespeito ao planejamento da
implantacdo de empreendimentos de geracdo dedizadea de energia elétrica,
observando os aspectos importantes do projetopldesttio os resultados obtidos atraves
de indicadores em estratégias para tomada de dedjs@nto a sua viabilidade e quanto a
procedimentos que devem ser remodelados para amaetiontinua do projeto.

Takashina & Flores (1996) afirmam que os indicaslas@o ferramentas essenciais ao
planejamento e controle dos processos das orgéegapossibilitando o estabelecimento
de metas e 0 seu desdobramento, seeds resultados fundamentais para a anélise dos

desempenhos, para a tomada de decisdes e para oiclowde planejamento.
1.4. Definicdo do problema
Com a necessidade de novos empreendimentos patacpm de eletricidade, e

observando todos os fatores que influenciam nasdbsca serem tomadas, pretende-se,

com o desenvolvimento deste trabalho de pesq@sponder a seguinte questao:
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- De que modo o BSC pode também ser implementadouélizado para o estudo de
viabilidade de empreendimentos de geracdo descenizada em sistemas isolados,

com o uso de fontes renovaveis de energia?

1.5. Objetivos

O objetivo deste trabalho € propor a aplicacédo rda abordagem metodoldgica,
utilizando a técnica do BSC (indicadores de desehme para analise de viabilidade de
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, paatendimento de comunidades
isoladas através do uso de energias renovaveiicaedo 0s aspectos mais importantes do

projeto para a tomada de decisé&o.

1.6. Metodologia

Primeiramente, de acordo com a metodologia propostée trabalho, levantou-se
uma bibliografia sobre o cenario nacional de geragde distribuicdo de energia elétrica.
Em particular quanto ao atendimento as comunidadekdas foi elaborado um
guestionario aplicado ao corpo técnico de insfites;c incumbidas da implantacdo de
empreendimentos de geracdo descentralizada, pkata dws atributos que a envolvem,

com utilizacdo de fontes renovaveis de energia.

De posse destas informagoes, foi realizado um estiadaplicacdo do BSC em
projetos de empreendimentos de geracdo desceatialeam sistemas isolados, que foram

implantados na regido amazonica para o atendintenéomunidades isoladas.

Enfim, fez-se uma abordagem metodologica para samab desdobramento dos
resultados obtidos através de indicadores em égiaat para tomada de decisfes quanto a
viabilidade de empreendimentos nesta area e quanpoocedimentos que devem ser

remodelados para a melhoria continua dos mesmos.
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1.7. Estrutura da Dissertacéo

A dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos oercem sobre os seguintes

assuntos:

No capitulo 1, Introducdo, séo apresentadas ag$atenovaveis de Energia como
elemento chave para o atendimento da demanda goarg@indial, sem impacto ao meio
ambiente. Mostra também os motivos pelos quaisustfiga a escolha do tema da

dissertacdo, bem como os objetivos da dissertagés;opo do trabalho e sua organizacéo.

No capitulo 2, Geragdo Descentralizada e Fontes\@enris de Energia — Alguns
Aspectos de sua Implementacéo e Estruturacdo,sfidaalos os conceitos, as principais
abordagens e definicbes referentes a Geragcdo Dedizada, as Fontes Renovaveis de
Energia, em particular as Micro e Minicentrais lgiétricas -uCH e mCH, com as

vantagens e desvantagens envolvidas.

No Capitulo 3, Geracdo de Energia no Brasil Hoj@peesentado um panorama
energeético do Brasil, os aspectos regulatérioprogramas governamentais de incentivo
ao desenvolvimento social / energético, além dsesfies para os novos empreendimentos

de geracao descentralizada.

No Capitulo 4, Indicadores de Desempenho para geéstratégica de Projetos - O
Balanced Scorecard (BSC), é apresentada a téamiB&@, suas principais caracteristicas,
beneficios, sua estrutura. Sdo apresentadas tambétapas para a aplicacdo do mesmo

para a avaliacao estratégica de projetos.

No Capitulo 5, Metodologia de Pesquisa, sdo abosdad critérios utilizados na
pesquisa, apresentando os métodos utilizados médesacde dados, juntamente com a
proposta dos indicadores coletados para a utiizalgdBSC na avaliacdo estratégica de

viabilidade de empreendimentos de Geracao desheada
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No capitulo 6 € apresentado o Estudo de Caso adalizom o0s projetos de
empreendimentos de geracdo descentralizada, ajieaBSC, sendo também mostrado os
resultados obtidos.

Finalmente, o capitulo 7, apresenta as concluséiesentes aos resultados das

pesquisas, bem como suas limitacdes e recomendagi@eRituros trabalhos.

1.8. Consideracdes finais

O desenvolvimento deste estudo auxiliard na aiae viabilidade de projetos na
area de energia, ou mesmo na verificacao de rémplisecessarios a melhoria dos mesmos.
Este trabalho servird como base de estudos, dédiras particularidades envolvidas em
projetos de geracédo descentralizada em sistemiaslaso permitindo a definicdo de uma

linha de acao para contornar possiveis problemage gustifica a importancia do mesmo.



Capitulo

Geracao Descentralizada e Fontes
Renovaveis de Energia - Alguns Aspectos
de sua Estruturacao e Implementacao.

2.1. Considerag0es iniciais

A geracdo descentralizada é uma das alternativaprégolas para se levar energia
elétrica as regides distantes dos grandes cenNos.decorrer deste capitulo, séo
apresentados o0s principais conceitos envolvidosessarios para 0 embasamento e
fundamentacdo deste trabalho, além de apresentarimspais fontes renovaveis de

energia existentes e suas caracteristicas.
2.2. Conceitos Basicos

Os conceitos sobre o sistema elétrico brasileiooagiiesentados a seguir de acordo
com Moura (2002).

a) Agentes do sistema elétrico nacional
O sistema elétrico brasileiro € dividido em 4 agenb gerador, 0 transmissor, 0

distribuidor e o comercializador.

A area da Geracdo, que é a producao de energiicalét representada pelas
empresas proprietarias das usinas hidrelétricasntrais termoelétricas a carvao, a gas,
nuclear, e de fontes renovaveis, como as pequeeasais hidrelétricas, eolicas e
biomassa. Neste setor ha atuacéo da iniciativageive das empresas estatais. Trata-se de

um setor onde os diferentes agentes sao conc@remie Si.
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O setor da Transmisséo, que € o transporte destgi@ndesde o local de producéo
até os centros consumidores, também €& compostoirpeiativa privada e empresas do
estado. Trata-se de um setor onde o servi¢co écaferpor meio de monopalio.

J4 a area da Distribuicdo, que é o transporte eegantda energia elétrica aos
consumidores finais, nas tensdes adequadas (ab@&x230 kV). Dentro da area de
distribuicdo, tem-se também a sub-transmissdodésnde 69 e 138 kV) que é o transporte
de energia elétrica diretamente para centros ughan@ara grandes industrias. Esse setor
opera sob forma de monopdlio das concessionaridsodge suas areas de atuacao.

Por fim, a quarta area é a Comercializacdo, cuyjestas atuam na compra e venda

da energia elétrica das geradoras para 0s cons@sido

- Geracédo Descentralizada

O Setor elétrico do Brasil conta com grandes udiidilétricas responséaveis pela
geracdo da energia consumida pelas regibes masnadgidas do pais. Porém para
atender a demanda de regifes distantes dos greertess, como exemplo as comunidades
isoladas da Regido Norte, a relacdo custo benef@ita-se desvantajosa devido ao
transporte da energia.

Com este cendrio, a geracdo descentralizada $ernaza excelente alternativa.
Segundo Bortoni (1993), a geracdo descentralizadandrgia elétrica se caracteriza pelo
atendimento, ao menos parcial, de mercados locaismpdades de geracao de pequeno ou
médio porte situadas proximas a estes mercadado sgre a geracdo descentralizada pode

ocorrer em sistemas isolados ou interligados e&trente.

- Sistemas interligados e isolados
O Sistema de transmisséo de energia elétrica &rasd dividido em 2 subsistemas:
o interligado e o isolado.
O sistema interligado tem uma capacidade instaldda 109.343MW e é
eminentemente hidrico, formado principalmente pandes centrais hidrelétricas e, mais
recentemente, por centrais térmicas a gas,; atemplande maioria do territério nacional

correspondendo a 98% do mercado consumidor. Onsstenporta energia elétrica
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principalmente do Paraguai, que é o detentor dadeaia capacidade de Itaipd, em torno
de 8.170 MW, e conta com 84.494 km de linha destrass&o.

O sistema isolado, que abrange a regido da Amaégad € composto por varios
sistemas de geracao, transmisséo e de distribuié@oconectados entre si, atendendo 0s
principais centros consumidores da regido amazpoica grandes e pequenas unidades de
geracdo a Diesel, ou a 6leo combustiveis. Essean@rcorresponde a 2% do mercado
nacional, tem uma poténcia instalada de 2.953 MW, 2.608 km de linhas de transmisséo

e importa 200 MW da Venezuela.
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Figura 2.1 — Sistema Energético Nacional — Fontemvamazonas24horas.co(@008)

2.3. Fontes Renovaveis de Energia

O panorama energeético nacional mostra que assfoptevaveis de energia sao

varias e que estdo sendo cada vez mais utilizataggpracéo da energia.
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De acordo com Goldemberg (2003), hd uma ampladadie de tecnologias para
produzir eletricidade a partir de fontes renovaergre elas destacam-se:

» Biomassa (rejeitos agricolas, “Fazendas” enemgticxo urbano, biogas);

» Hidrelétrica (pequena escala, grande escala);

» Solar (termoelétrica solar, térmica solar, arquitet solar, fotovoltaica,
termoquimica, fotoquimica);

= Vento - Edlica (Em terra firme, no mar, bombas g a

» Geotérmica (hidrotérmica, geopressurizada, rocheassguentes, magma);

= QOceanica (marés, corrente de maré, ondas costeradas do mar,térmica

oceanica);

A seguir sdo apresentadas, as principais fontesvéeris de energia e suas

caracteristicas:

2.3.1 - Biomassa

“Energia de biomassa é a energia derivada de mat&a como os graos (milho,
trigo), as arvores e as plantas aquaticas; estaérimativa também é encontrada nos
residuos agricolas e florestais (incluindo os edtcolheita e os estrumes) e nos residuos
s6lidos municipais. A biomassa pode ser utilizaden@ combustivel em trés formas:
combustiveis solidos como as lascas de madeirayustimeis liquidos produzidos a partir
da acdo quimica ou biologica sobre a biomassaas@idou da conversdo de acUcares
vegetais em etanol ou metanol; e combustiveis gas@soduzidos por meio do
processamento com alta temperatura e alta pregséorichs, 2003).

Observando o conceito acima, verifica-se quelaagéo da biomassa esta ligada a

uma prévia conversao ou ndo da mesma.

Hinrichs (2003), mostra que 0s processos para ce@wede biomassa em outras
formas de energia s&o numerosos, mas podem sgifickdos em trés tipos:
1- Combustédo direta — a queima de biomassa paduzrccalor para 0 aquecimento

de ambientes, ou para a producdo de eletricidadeésat de uma turbina a vapor.
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Qualquer coisa — de residuos solidos e sobraslbeites a madeira — pode servir
como combustivel para este processo.

2- Pirdlise — a decomposicdo térmica de residuosuengas ou liquido (com um
relativamente baixo valor de aquecimento) sob atagperaturas (500°C a 900°C)
em uma atmosfera pobre em oxigénio.

3- Processos bioquimicos — decomposicdo de resiahgdsicos em uma atmosfera
deficiente em oxigénio — com a producdo de gasnodi@digestdo anaerobia) ou a

fermentacado controlada para a producéo dos aletani®l e metanol.

Dentre os diversos projetos e estudos com relagéiomassa, nota-se uma grande
diversidade de formas de se aproveitar a mesmagesegdo de energia. Sendo assim,

varias sao as tecnologias desenvolvidas parartak Bs principais, estéo:

(@) - Residuos Sélidos Municipais
Sao varios os fatores que levaram a utilizar oglues solidos municipais (lixo
residencial e comercial) como fonte de energiariehis (2003), destaca alguns:
- A quantidade de residuos sélidos vem aumentarcaa ano, e o espaco disponivel
para aterros vem se reduzindo drasticamente.
- Residuos quimicos perigosos e poluentes, sa@mi@dos em “lixdes” a céu aberto,

com o risco de contaminacéo de lencdis freaticos.

Observando estes e outros fatores, pesquisas fdeseanvolvidas nesta area
criando-se processos para utilizacdo destes matene outros tipos de residuos como os
agricolas (esterco bovino), visto que os benefisés clarividentes: além da preservagéao
do meio ambiente, ha também o rendimento financeiro

Hinrichs (2003) destaca um destes processos, atd@menaerdbia, que € um
processo de decomposicdo por meio do qual bactéoimgertem material organico em
gases metano e didxido de carbono na ausénciaigénax Isto normalmente ocorre em
bio-digestores construidos para conter uma mispastosa de residuos e agua. Se a

matéria-prima for esterco bovino, o produto é urs, gienominado biogas, que pode ser
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utilizado para aquecimento, cozimento, refrigeradoa gas, geracdo de eletricidade e

outras demandas por energia.

(b) - Alcoois
Outros produtos resultantes da conversao de bianass também estdo em grande

ascensao sdo os alcoois.

Para Hinrichs (2003), estes tem recebido considérd@encdo nos ultimos anos
como substitutos para os liquidos derivados dedleetr sendo o etanol e o metanol. O
Metanol, também denominado alcool de madeira capéimetilico, pode ser produzido a
partir de qualquer material que contenha carboras amiginalmente, era produzido nos
EUA como um subproduto da destilacdo de madeira.elanol pode ser feito de uma série

de matérias-primas, as mais comuns sdo a canaidarag milho e também a madeira.

O etanol feito de madeira pode reduzir as emisdéagases estufa, pois as plantas
absorvem C@enquanto crescem. Contudo, o etanol feito de nmbmm reduz as emissoes
de gases estufa por causa do petroleo usado paltivo e os fertilizantes.

O mercado de etanol vem crescendo rapidamenteaaacad sendo um dos motivos
a entrada de veiculddex-Fuel, veiculos que podem operar com diferentes comiaisti

(@lcool ou gasolina), com uma 6tima relacéo custeéficio.

(c) — Gaseificacéo de Madeira
De acordo com Piffer (2002), da Universidade dei&ado Sul, as industrias do

ramo madeireiro (serrarias, inddstrias moveleraeperativas, etc.) geram uma quantidade
apreciavel de residuos (serragem, maravalha, last@y Esses residuos, em geral, séo
usados como matéria-prima para outras industriasiocmaterial de base (cama) para
aviarios, como combustivel na geracdo de vapor pstafas de secagem, ou s&o
simplesmente dispostos em determinados locais,amwiézes causando problemas de
poluicdo ambiental. Dentre as solucdes para rediszefeitos nocivos ao meio ambiente
encontra-se a gaseificagdo, que de modo geralgpatquer residuo, constitui solucéo para
destrui-lo, descaracterizando-o e transformand&oo que € mais interessante, ao

minimizar os residuos reduzindo sua periculosidadegaseificagdo pode gerar energia



26

térmica e/ou energia elétrica. No processo quirdegaseificacdo conduzindo a elevadas
temperaturas (acima de 700°C), o material reatvaimh residuo combustivel reage em
condi¢cbes sub-estequiométricas com o ar produzimi@as combustivel de baixo poder
calorifico (de 4 a 6 MJ/Nm3). O emprego de pequardrais de geracdo de poténcia
integrando um gaseificador com um motor de combuisti&rna (ntegrated Gasefication
Combustion Engine — IGCE), constitui uma alternativa interessantegpe possibilita a
producao independente de energia elétrica.

Apesar de ja estar disponivel comercialmente entosipaises a tecnologia das
instalacdes IGCE, certamente o estudo sobre asasedene evoluir muito para que sejam
demonstradas mais efetivamente a sua praticidacl@cée e viabilidade econdmica,
especialmente a nivel regional e nacional. Demadstisso, o0 emprego de pequenas
centrais de geracdo de poténcia integrando umfigasieir com um motor de combustéo
interna, obviamente constituird uma alternativaergdsante para muitas empresas para
produzir sua propria energia elétrica utilizandoaufonte de energia renovavel, no caso
residuos de madeira. Dependendo da quantidadesrgizmlétrica produzida podera ser
inserida na rede da concessionaria.

Com efeito, a biomassa mostra-se como uma Otineanativa para producédo de
energia elétrica. Segundo o CENBIO, Centro NacideaReferéncia em Biomassa (2008),
o Brasil dispde de uma grande diversidade de espéegetais oleaginosas das quais se
pode extrair 6leos para fins energéticos. O abaedt®dao, amendoim, coco, dendé,
mamona, milho, soja e urucum, estdo entre as pdrbleaginosas encontradas na regiao
da Amazobnia Legal (instituida através de dispasitie lei, para fins de planejamento
econdmico da regido amazobnica, engloba os Estadlog, Amazonas, Amapa, Pard,
Rondo6nia, Roraima, Tocantins, Mato Grosso e partelaranhio).

O CENBIO também afirma que a biomassa ja esta saedda com sucesso na
geracdo de energia elétrica, servindo como exermpéaso da Comunidade Vila Boa
Esperanca, no Para, onde mais de 100 familias setétp atendidas com a eletricidade
gerada a partir de dleo de dendé produzido naiprépmunidade; e o caso da localidade
de Carauari no interior do Amazonas, onde 6leostaggextraidos de alguns frutos tipicos
da regido como muru-muru, babacu, buriti e patasang eletricidade para uma vila com
250 casas.
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2.3.2 — Energia Edlica

Ha séculos, a energia edlica (ou energia dos veétesplorada pelo homem. Como
exemplo vé-se os famosos moinhos de vento (gigaogesata-ventos), que ainda séo
utilizados nos paises europeus para triturar grdazer farinha.

Segundo Hinrichs (2003), a Energia Edlica é uma alegnativas que permite
geracdo de energia limpa com impacto ambientalicaraente inexistente, sendo seu
principal problema a poluicdo visual e o barulh@vido as suas vantagens, esta € uma
forma de energia que estd em franco crescimento.

Goldemberg (2003), afirma que os custos da elddde produzida com energia
eolica cairam significativamente, como resultads pimgressos técnicos e organizacionais
guanto a padronizagdo da producédo de turbinasme,we as técnicas de localizacéo para
extrair mais energia a partir do vento com a megarzologia.

Com relacdo ao funcionamento de uma turbina edfoajchs (2003) apresenta da
seguinte maneira: o vento faz girar um rotor cortgppsr laminas ou pas. Este rotor esta
conectado a uma haste que, por sua vez, esta adaecuma caixa de engrenagens e a um
gerador elétrico. Para sistemas menores, residencasaida de corrente continua do
gerador pode ser armazenada em baterias ou parddazionar equipamentos e aparelhos
gue utilizem aquecimento resistivo (como, por exdempgampadas, torradeiras e
aquecedores). No caso dos grandes geradores, coemcontrados nas fazendas de vento,
existe um sistema que revolucionou o setor de enedica, o “inversor de frequéncia”.
Este converte a corrente continua que sai do geedi@o em corrente alternada e a
descarrega na rede elétrica da concessionariaegééincia correta (60 Hz no caso dos
Estados Unidos).

Atualmente, a geracdo de energia edlica se difene deis tipos quanto a
localizacdo, a primeira, localiza-se em solo firrdenominadasOnshore, e a segunda
localiza-se sobre a 4gua, denominadéfsh@e. Devido a maiores custos na implantacéo
offshore, apenas paises desenvolvidos como Dinamarca, Alenérmdiaterra entre outros
investiram neste tipo de geracéao.

De acordo com &uropean Wind Energy Association (2007), na Europa, a previsao

para 2020 é de que 20% da energia consumida sejaigiam edlica. A Dinamarca se
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encontra na 6° posicdo danking mundial na producdo de energia edlica, com 20% da
capacidade instalada. Por outro lado, a Dinamarcansontra na 1° posi¢do do ranking
mundial, considerando a proporcao producdo de endogal/energia edlica, sendo a
producdo de energia edlica 50% de sua producdamtnergia.

O CBEE - Centro Brasileiro de Energia Edlica (20Giforma que no Brasil,
algumas medidas precisas de vento foram realizatastemente em diversos pontos do
territério nacional, indicando a existéncia de umemso potencial edlico ainda néao
explorado. Grande atencéo tem sido dirigida paEstado do Ceara por este ter sido um
dos primeiros locais a realizar um programa den&raento do potencial edlico através de
medidas de vento com modernos anemografos compizadias. Entretanto, ndo foi
apenas na costa do Nordeste que areas de gramaeipbedlico foram identificadas. Em
Minas Gerais, por exemplo, uma central edlica estduncionamento, desde 1994, em um

local (afastado mais de 1000 km da costa) com extad condi¢des de vento.
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Figura 2.2 - Mapa de ventos do Brasil. ResultgmteBminares do CBEE.

A capacidade instalada no Brasil € de 274 MW, corhirtas edlicas de médio e
grande portes conectadas a rede elétrica. Aléno,dissstem dezenas de turbinas edlicas
de pequeno porte funcionando em locais isoladoseda convencional para aplicagbes

diversas - bombeamento, carregamento de batezlaspmunicagdes e eletrificacdo rural.
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O CBEE estima que o potencial edlico existente nalbkte € de 6.000MW. Com relacéo
ao Potencial Eolico Brasileiro disponivel, 0 CREBESCentro de Referéncia para Energia
Solar e Edlica Sérgio de Salvo Brito (2008) estamatorno de 143 GW.

2.3.3 — Energia Solar Térmica

Segundo o CRESESB - Centro de Referéncia paraiarteotar e Edlica Sérgio de
Salvo Brito (2007), o sol fornece anualmente, @aeamosfera terrestre, 1,5 x 1018 kWh
de energia. Trata-se de um valor consideravelespandendo a 10000 vezes 0 consumo
mundial de energia neste periodo. Este fato indio® além de ser responsavel pela
manutencdo da vida na Terra, a radiacdo solar itorsg numa inesgotavel fonte
energética, havendo um enorme potencial de utfiz@pr meio de sistemas de captacéo e
conversao em outra forma de energia (térmicajcdéetc.).

De acordo com a Suntechnics, uma empresa multmaoijue atua em solucdes na
area de energias renovaveis: Solar Térmica, Bi®jasassa, Edlica, Solar Fotovoltaica e
Sistemas Hibridos, a geracdo de energia solardéréna conversdo da energia proveniente
do sol em uma forma de aquecimento. Os coletoqgsiraos raios de Sol (absorvendo a
energia solar) e transferem o calor para a agualgueo seu interior. Desta forma, os
sistemas de aquecimento solar representam uma aeolygrfeita para reduzir

substancialmente os gastos com energia, principéno®m chuveiro elétrico.

Figuras 2.3 - Aquecedores Solares — Suntechnics.

“Com efeito, o aproveitamento da energia solar igamatravés de instalacbes de
aguecimento solar de pequeno, médio e grande ptetasse mostrado como uma solucéo

técnica e economicamente viavel para os problereaediicdo do consumo de energia
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elétrica no setor residencial brasileiro, além dgjgiar a modulacdo da curva de carga de
nossas concessionarias de energia. Nesse sentaatikzacao intensiva em substituicdo
aos chuveiros elétricos, largamente utilizados ais,ppode ser entendida como geracao

virtual de energia elétrica” (Tolmasquim, 2003)

2.3.4 — Energia Solar Fotovoltaica

Segundo o CRESESB, Centro de Referéncia para Bnsojar e Edlica Sérgio de
Salvo Brito, Energia Solar Fotovoltaica é a eneaptida atraveés da conversao direta da
luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O efeifmtovoltaico, relatado por Edmond
Becquerel, em 1839, é o aparecimento de uma difaréa potencial nos extremos de uma
estrutura de material semicondutor, produzida gborcédo da luz. A célula fotovoltaica é
a unidade fundamental do processo de converséateitd ftovoltaico da-se em materiais
da natureza denominados semicondutores que sdetama@ah pela presenca de bandas de
energia onde é permitida a presenca de elétronsddbede valéncia) e de outra onde

totalmente "vazia" (banda de conduc¢ao). O semidomnduais usado € o silicio.

Se as duas extremidades do "pedaco” de silicionfoomnectadas por um fio, havera
uma circulacdo de elétrons. Este deslocamento @mscaa origem a uma diferenca de
potencial ao qual chamamos Beeito Fotovoltaico. Esta € a base do funcionamento das
células fotovoltaicas.

Em sistemas isolados, em geral, utiliza-se alguonand de armazenamento de
energia. Este armazenamento pode ser feito atcevésiterias, quando se deseja utilizar
aparelhos elétricos ou armazena-se na forma degiargravitacional quando se bombeia
agua para tanques em sistemas de abastecimentmsAlgtemas isolados ndo necessitam
de armazenamento, o que € o caso da irrigacdotoddea agua bombeada é diretamente
consumida ou estocadas em reservatorios.

“Modulos fotovoltaicos tém sido utilizados com sss® em satélites, nas
telecomunicacdes em lugares isolados e agora sst@wnando populares em areas rurais
remotas que ndao podem ser ligadas a rede elétmue sdo usados juntamente com
baterias, controladores de carga e inversoresupitdb energia elétrica para iluminacéo,

comunicacao, refrigeracdo, bombeamento de agtig@tdemberg, 2003).
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Desta forma, a energia fotovoltaica mostra-se coma alternativa interessante
para viabilizar a implantacdo de energia elétricec®munidades isoladas, visto que a

energia solar € abundante e ainda pouco explorada.

2.3.5 - Hidrelétricas

O fluxo da agua da represa para a usina é feawédrde uma grande tubulacdo que
direciona a agua até as turbinas que, impulsionpéés agua, transformam a energia
hidraulica em energia mecanica que, por sua vezaaonar o rotor do gerador &
transformada em eletricidade.

“A producdo de energia € uma funcéo tanto daaale carga quanto da taxa de
vazdo da agua. A altura de carga € a diferencdta® &ntre o nivel mais alto da agua
represada e a turbina geradora de forca. Em reppdeshaixa altura de carga, esta distancia
€ menor que 30m, enquanto nas de elevada altwarga, esta distancia pode ser de 300m
ou mais” (Hinrichs, 2003).

Figura 2.4 - Usina hidrelétrica de Itaipu, na fesrd do Brasil com o Paraguai

Observando o conceito relacionado a obtencao dgiartédraulica, verifica-se que
a mesma esta estruturada conforme diz Tigtgal. (2008): a geracdo da eletricidade
através de centrais hidrelétricas se da atraveapdiveitamento de um desnivel existente
em um curso d’agua, ou criando ou aumentando esteivkl através da construcdo de

barragens. A agua é captada no ponto mais altai @dt tubulagbes que as fazem passar
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por “turbinas hidraulicas”, convertendo a energidrdulica em energia mecanica, a qual
pode ser traduzida como o torque de um eixo. Estat& convertida pelos geradores em
energia elétrica, que por sua vez é transportadagims elétricos até os locais onde sera
utilizada para atender as demandas das industimsgomércio, das residéncias, da

iluminacéo publica, das areas rurais e de varira®aplicacoes.

Desvio do rio

uso final da

energia ——j,

y

linha de
transmisséao

conduto
forgado

Figura 2.5 — Diagrama esquematico de uma pequenaktkidrelétrica. —
Fonte: Tiagcet al. (2008)

A energia hidraulica utilizada para abastecer amdpges elétricos, através da
conversdo de energia potencial em energia cinétéra, como fator determinante, as
mudancas de elevacdo. Desta forma, para diferatiigss de carga, taxas de vazao e

pressodes, foram desenvolvidas turbinas apropriadas.
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Figura 2.6 — Turbina hidraulica de uma Minicentrbnte: Tiagaet al. (2008)

Dentre os varios tipos de turbinas existentes, mrmm-se as turbinas
convencionais (Pelton, Francis, Hélice), ndo coowmgrais (Michell-Banki, Bomba

funcionando como turbina - BFT), e de tecnolog@al (Indalma e outras).

Segundo Tiaget al. (2008), cada um dos diversos tipos de turbinayp@dsbutos
gue o tornam mais adequado a uma determinada éondeg altura de queda, vazéo e
rotacdo. Desta forma a escolha da turbina paraatarrdinado aproveitamento hidraulico
sera funcdo das caracteristicas desse mesmo Kléah disso, as turbinas hidraulicas
utilizadas nas centrais hidrelétricas de pequemte gievem ser selecionadas de modo a se
obter facilidade de operacdo e manutencdo, dangpasele importancia a sua robustez,

levando em consideragao todas as perdas envolvidas.

Atualmente, no Brasil, 0 dominio sobre esta teqjalé amplo, em virtude de anos

de experiéncia referentes a utilizacdo da enerdradiica.

Historicamente, de acordo com Hinrichs (2003), batenas de anos a agua tem
sido utilizada para gerar trabalho util — moer gréa®errar madeira e fornecer energia para
outras tarefas. Os gregos utilizaram rodas d agueia horizontal por volta de 15a.C. A
forca das aguas foi transferida para uma série&pimas de movimento rotatério através
de eixos, hastes, holdanas, polias, cabos e eggmnaEsta foi a Unica fonte de energia
mecéanica (além do vento) disponivel até o deseimaeivo do motor a vapor no século
XIX.

“No Brasil, o inicio da geracéo hidrica de enesjitrica remonta a 1883, quando
se deu a instalacdo do primeiro aproveitamentceld@ttico na mineracdo Santa Maria em

Diamantina - MG, nas aguas do Ribeirdo do Infetmo,afluente do Jequitinhonha. Esta
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usina gerava energia elétrica, com a finalidadendeimentar duas bombas de desmonte
hidraulico que, com jatos d’agua, revolviam o teorgico em diamantes. Uma linha de

transmissdo com 2 km de extensdo fazia o transgarenergia utilizada pelas maquinas
gue extraiam o cascalho da mina” (B.E. 1977; Cadtral 1988; Tiago et al 2006 apud

Bastos, 2007).

Sitio Barsa apud Nunes (2006) descreve uma brestériai sobre a exploracdo de
energia hidraulica no Brasil. Em continuidade aovimento que estava se iniciando em
torno deste tipo de geracdo, em 1889 foi instadadaina Marmelos no rio Paraibuna, em
Minas Gerais. O grupo Light, primeiro grande grigstrangeiro a se constituir no pais,
instalou em 1911 no rio Tieté, em S&o Paulo, a &JdHdrelétrica Parnaiba, e foi
responsavel pelo projeto e instalagdo de grande gas usinas hidrelétricas do pais na fase
inicial do setor. Na década de 1930, o governocadatna série de medidas para deter o
processo de concentracdo do setor elétrico, entéinddo pela Light e pelo grupo
American & Foreign Power Company (Amforp), quersgalou no Brasil em 1927. Com a
promulgacdo do Cédigo de Aguas, em 1934, consa&pon-regime das autorizacdes e
concessdes para 0s aproveitamentos hidrelétridosam incorporadas ao patriménio da
Unido todas as fontes de energia hidraulica siti@ta aguas publicas de uso comum e
dominiais. Pelo Cdédigo, as empresas estrangeirasmais podiam ser concessionarias,
mas estavam resguardados os direitos daquelast@aas no pais. Em 1964, o governo
brasileiro comprou as concessionarias do grupo Améme operavam no Brasil, e que
passaram a ser subsidiarias da Eletrobras e, ety ¢9n a aquisicdo das acdes da Light a
multinacional Brascan Limited, concluiu o procedgonacionaliza¢do das concessionarias
do setor elétrico. A primeira empresa de eletra@do governo federal foi a Companhia
Hidro Elétrica do S&o Francisco (Chesf), institupde decreto-lei de 1945, que marcou o
inicio de uma reorganizacdo do setor, caracterizzgla divisdo entre a geracdo e a
distribuicdo de energia e pela tendéncia a instalde centrais de grande porte. Na década
de 1950, as empresas brasileiras passaram a partida construcdo dos grandes
empreendimentos hidrelétricos no pais.

Em meados da década de 1990, o governo promoveu regetruturacao
institucional do setor elétrico com a finalidadénpipal de estimular a participacdo mais

ampla do segmento privado na exploracdo do polehideelétrico, atividade dominada
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por empresas de economia mista que tinham comamisigi® majoritarios 0s governos
federal, estadual ou municipal. Um dos principasrumentos para atingir esse fim foi a
Lei 8.987/95, pela qual regulamentou-se o regime liddacdo das concessoes,
anteriormente restritas as concessionarias estadudederais. A Lei 9.074/95, ao permitir
aos grandes consumidores a livre aquisicdo de ianeyge antes tinha de ser feita a
empresa geradora da regido, isentou-os do monogolicercial das concessionarias.
Criada em 1961 para atuar corholding do setor elétrico, a Eletrobras e suas quatro
empresas regionais (Chesf, Furnas, Eletrosul edbl@te) foram incluidas no Programa
Nacional de Desestatizagao, regulado pela Lei 89AIguns dos produtos das parcerias
estabelecidas com o setor privado, em consonameia @ programa, foram as usinas
hidrelétricas Serra da Mesa (1.293 MW), no rio Ttics, que ja esta em operacéo, e Ita
(2.450 MW), no rio Uruguai, em fase de construgdm.rio Parand, situa-se a maior usina
do mundo, a Itaipu Binacional, empreendimento auiojudo Brasil e do Paraguai, com
poténcia instalada de 14.000 megawatts (MW).

O 6rgado regulador do setor elétrico no Brasil € génkia Nacional de Energia
Elétrica (Aneel), autarquia vinculada ao Ministédas Minas e Energia criada pela Lei
9.427/96. Entre suas incumbéncias, incluem-se @arzacao e fiscalizacdo da producao,
transmissdo, distribuicdo e comercializacdo de gameglétrica, o0 controle das tarifas
cobradas aos consumidores e a execucéo de disegorernamentais para a exploracdo da
energia elétrica e o aproveitamento do potencifiliico.

Além do Brasil, outros paises investiram em cesttadrelétricas como fonte
alternativa para geragéo de eletricidade. SegundacHs (2003), uma das maiores usinas
hidrelétricas em operagdo no mundo localiza-se er@e¥uela e possui uma capacidade de
10.000 MW. A Rdssia ja tem planejada uma instalagia0.000MW e a Represa das Trés
Gargantas na China, localizada no Rio Yangtzé, tena capacidade de 18.600 MW
guando for terminada em 2009. Esta represa terén2 @ largura, 185m de altura e criara
um reservatério com 625 km de comprimento.

De acordo com Ristinen & Kraushaar (2006), apefiasi& energia elétrica gerada
nos Estados Unidos em 2006, provinha de centrdislBiricas. Sendo que o uso deste tipo
de energia ja era maior em alguns outros paishsr@ega 99%, Nepal 95%, Brasil 93%,
Nova Zelandia 78%, Canada 58%, e Suécia 50%.
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Segundo o BEN - Balango Energético Nacional - Radak Preliminares Ano Base
2007, a geracdo hidraulica é responsavel por derda,7% da oferta interna de energia no
Brasil — e por mais de 85% do suprimento de eldaide no pais. Somente cerca de 28%
do total do potencial hidrelétrico brasileiro (dpraimadamente 261 mil megawatts)
corresponde a usinas em operacao, o que indica padicipacdo da energia hidraulica na
matriz energética brasileira devera aumentar, sadweem razdo do aproveitamento do
potencial da Amazbnia, considerado uma das melhemdscbes para assegurar 0
suprimento da demanda de energia elétrica no efied5-2020.

No entanto, com relagdo ao impacto ambiental, Efsri(2003), afirma que ao
mesmo tempo em que ndo poluem, as hidrelétricésnafe meio ambiente. A construcao
de uma represa ou barragem resulta na inundacgoaddes areas de terra. O projeto de
Trés Gargantas ira deslocar 1,2 milhdo de pessimaséar tesouros nacionais de centenas
de anos de idade. Ao mesmo tempo em que a agussaelpr por uma barragem podera
tornar-se uma grande area de lazer e recreacaalireiaa o habitat de algumas espécies de
animais e vegetais ameacadas de extincdo. Outvaypacao se relaciona com o potencial
aumento dos casos de problemas de saulde acarrgiatiosretencdo de poluentes
produzidos pelas cidades grandes localizadas aamenda represa.

Neste cenario, entram em destaque as centraigldiiitas de pequeno porte,
minimizando 0s impactos soOcio-ambientais, assumindo papel vital como fonte
alternativa de energia, no ambito das politicaestémulo a geracdo descentralizada de
energia elétrica, especialmente por intermédioa¢es renovaveis, as quais promovem
uma crescente participacdo destas fontes na reagigética nacional.

Segundo Tiaget al. (2008), os pequenos aproveitamentos hidrelétpoaem ser

classificados de acordo com o mostrado na Tabg)aresentada a seguir.

Classificagcéao Simbolo Faixa de poténcia
Pequena Central Hidrelétrica PCH De 1.000 a 30k000
Centrais de | Minicentrais Hidrelétricaj MCH De 100 a 1.000 kW
Geragao - - —
Hidrelétrica - | Microcentral Hidreletrica) uCH De 5 a 100 kW
CGH Picocentral Hidrelétrica | mCH < 5 Kw

Tabela 2.1 - Classificagdo Pequenas Centrais Higicds no Brasil - Fonte: Tiagbal. (2008)



37

Conforme a ANEEL - Agéncia Nacional de Energia figdat as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH’s) representam um dos princifiiss de prioridade da mesma no que
se refere ao aumento da oferta de energia eléwi&rasil. Por suas caracteristicas - usinas
com poténcia instalada superior a 1 MW e igualrderior a 30 MW e com o reservatorio
com érea igual ou inferior a 3 Km?, esse tipo dereendimento possibilita um melhor
atendimento as necessidades de carga de pequahas ecgbanos e regides rurais. A partir
de 1998 a construcdo destas unidades de geracémr@nentada por meio de uma série
de mecanismos legais e regulatorios.

As resolucdes elaboradas pela Agéncia permitemagereergia gerada nas PCH's
entre no sistema de eletrificacdo, sem que o emgpeeer pague as taxas pelo uso da rede
de transmisséo e distribuicdo. O beneficio ampaengentrou em operacao até 2003. As
PCH’s séo dispensadas ainda de remunerar municpisados pelo uso dos recursos
hidricos.

A vantagens inerentes as PCH’s séo evidentes, garamm grande movimento em
relacéo a utilizacdo de Minicentrais (mCHs), Miawoitais (LCHSs) e PicocentraisOHs)
hidrelétricas para a geracao descentralizada ¢emss isolados.

Tiago et al. (2008), mostra que as pCHst€Hs diferem das mCHs em alguns
aspectos. Nos dois primeiros casos 0 esquema getqm® para alimentacdo de uma
residéncia ou de um vilarejo com poucas casas,lieautnateriais e técnicas locais,
enqguanto as mCHs envolvem trabalho de engenhatém Alisso, as mCHs exigem
estradas de acesso que permitam que 0s materieissieucdo e a maquinaria pesada seja
levada até o local da obra, ao passo que muitas|pGtem ser construidas com trabalho
puramente manual nas regiées mais remotas.

Entre as vantagens e desvantagens encontradassppegjuenos aproveitamentos
hidraulicos, Tiaget al. (2008), destaca:

Vantagens
- Energia disponivel a qualquer hora e armazenamemtdaterias quase inexistente,

devido a energia ser produzida a uma taxa constantae excecao das<CH.
- Concepcao simplificada, que l|hes proporciona batusto de implantacdo e

manutencao e facilidade na operacao.
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Tecnologia de facil adequacdo para a fabricacdotikzagdo em paises em
desenvolvimento ou em areas remotas.

N&o se faz necessaria a utilizacdo de combustiveis.

Tecnologia robusta que apresenta vida util eleveglea de 20 anos, podendo atingir
50 a 60 anos de funcionamento sem maiores invadisiecom um baixo custo de
reparos e manutencao.

Manutencdo bastante simples, resumindo-se naitdgéo periédica dos rolamentos e
na substituicAo de correias de transmissdo, quameltesséario. Trabalhos de
conservacao das estruturas tais como pintura efienfambém sdo recomendados.
Custos totais deste tipo de centrais, geralment®ras do que os de outras fontes.

N&o ha grandes barragens, obras hidraulicas inmgest& grandes alagamentos; assim,
0s problemas enfrentados pelas grandes hidro@&tricomo o deslocamento de
populacdes e a estratificacdo dos reservatorios\stmos.

Pequena quantidade de emissdo de didéxido de cafi®p ou metano resultante do
reservatdrio, ndo emitindo qualquer outro residegugdicial a saude.

S&o silenciosas e operam com reduzida perda de calo

Utilizac&o de tecnologia totalmente dominada peddistria nacional.

Desvantagens

Tecnologia de "local especifico", isto é, sdo ne&ess locais adequados proximos ao
ponto onde a energia serd utilizada.

Poténcia maxima limitada, sem possibilidade de ataneaso haja um crescimento da
demanda, devido a serem instaladas em pequenbssiac

Poténcia disponivel é reduzida ou inexistente daras periodos de seca.

Secas e mudancas na utilizagdo da agua e do st#npeduzir a producdo de energia.
Demanda ndo € grande o suficiente para favorecézcmologia adequada e os

equipamentos necessarios para uma facil implantacéo

Observando as vantagens e desvantagens, verifigaesea implantacdo destes

pequenos aproveitamentos hidrelétricos torna-se gmande oportunidade para o

atendimento as comunidades isoladas, uma vez dBesil possui amplo dominio da
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tecnologia hidrelétrica. Neste intuito, foi escdihi como estudo de caso para o
desenvolvimento deste trabalho, a avaliacdo deefmojde geracdo descentralizada
baseados em Microcentrais Hidrelétricas.

2.4. Consideracoes finais

Segundo Geller (2003), as fontes renovaveis degen@oderiam gerar toda a
energia consumida no mundo.

“Ha mais que o suficiente em potencial de energiarspara atender as
necessidades globais projetadas para bem aléend@é ogner, 2000 apud Geller, 2003).

Também estima-se que o potencial viavel de eneagteira seja de 20-50 trilhdes
de kWs por ano — 1,5 a 4 vezes a producdo atuatlialuthe eletricidade. Este potencial
poderia ser aumentado com os recursos de altoAsaplantacdes de biomassa para
energia, considerando-se a disponibilidade de stena futuro, poderiam fornecer o
equivalente a um quarto ou até trés quartos douocomsmundial de energia atual.
(Turkenburg, 2000 apud Geller, 2003).

Desta forma, conclui-se que a chave para soluciosgproblemas referentes ao
meio ambiente, estd na utilizacdo consciente dosrses renovaveis fornecidos pela
propria natureza, visto que o potencial oferecidbéndante.

Oportunidades e variedades de recursos nao faltaecessario € a conscientizacao
e vontade politica para se implantar o que é agribstituindo o uso de fontes néo-

renovaveis para geracao de energia.



Capitulo

Geracao de Energia no Brasil Hoje

3.1. Considerag0es iniciais

Atualmente, as fontes renovaveis tém uma grandeipacdo no fornecimento de
energia elétrica. Neste capitulo é apresentadonorpaa energético do Brasil hoje, os
programas governamentais de incentivo ao desemveihid social / energético, além dos

desafios para os novos empreendimentos de geraséerdralizada.
3.2. Panorama Energético Nacional

De acordo com 8EN - Balanco Energético Nacional - Resultados Piglinares
Ano Base 2007 em relacdo a 2006, o retrato do desempenho dmsesemais
significativos é:
= manutencdo da auto-suficiéncia na conta petrolssmehda em 2006: pelo segundo ano
consecutivo, a producdo nacional atendeu o conslon@stico e gerou exportacbes que
superaram o volume importado;
= aumento da auto-producdo de energia elétrica,ipaimeente em razdo da cogeracao no
setor industrial, indicativo de aumento da efici@rgtobal no uso da energia;
m crescimento de 6,7% no consumo final de energi@eptal maior do que o da oferta,
indicando que houve reducéo de perdas na transf@ona
m aumento da proporcéo de energia renovavel na Matrezgética Brasileira (MEB): em
2007, 46,4% de toda a energia consumida no padnf@roduzidos a partir de fontes
renovaveis; em 2006 essa proporgao foi de 44,9%& esultado preserva a condicdo de

“matriz limpa” da MEB, quando comparada com refer@ mundiais;
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m entre as fontes de energia, o destaque foi 0 etemwl crescimento de 34,7%, refletindo
os precos favoraveis relativamente a gasolina;

m nessas condicdes, pode-se afirmar que as emiss@O92l decorrentes da producédo e do
uso da energia no Brasil mantiveram-se em 2007ieeisrbaixos quando comparados com

outros paises do mundo.

Oferta Interna de Energia Elétrica, Brasil

Unidade: TWh
Fontes 2007 2006 A 07/06

Oferta Total 4826 460,1 4.9%
Energia Ndo-Renovavel 49,6 51,7 -4,1%

Gés Natural 16,0 18,3 -12,3%
Petréleo e Derivados 13,4 12,4 7,9%
Nuclear 12,3 13,8 -10,2%
Carvéo Mineral e Derivados (Inclui gas de coqueria) 7,9 7,2 10,4%
Energia Renovavel 433,0 408,4 6,0%

Hidraulica 371,5 348,8 6,5%
Importagéo 40,9 40,9 -0,2%
Biomassa (Inclui lenha, bagago de cana, lixivia entre outros) 20,0 18,5 7,9%
Outras Renovaveis 0,6 0,2 135,8%

Tabela 3.1 - Oferta Interna de Energia Elétrica, Brasil - Fonte: BEN — Preliminares Ano Base 2007

Oferta Interna de Energia Elétrica, Brasil

Fontes 2007 2006

Energia Ndo-Renovavel 10,2% 11,3%

Gas Natural 3,3% 4,0%
Petroleo e Derivados 2,8% 2, 7%
Nuclear 2,5% 3,0%
Carvéao Mineral e Derivados 1,6% 1,6%
Energia Renovavel 89,8% 88,7%

Hidraulica (Inclui Importacéo) 85,6% 84,7%
Biomassa (Inclui lenha, bagago de cana, lixivia entre outros) 4,1% 4,0%
Eodlica 0,1% <0,1%

Tabela 3.2 - Estrutura da Oferta de Energia Elétrica, Brasil - Fonte: BEN — Preliminares Ano Base 2007



42

Edlica
0,19%

Carvao e Derivados
1,6%

Derivados de Petrolea
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Gds Natural
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Biomassa 2 Nuclear
4.1% 2,6%
Importagio Hidraulica '
8,50 77,086

Figura 3.1 - Estrutura Oferta de Energia Elétrica, Brasil - Fonte: BEN — Preliminares Ano Base 2007

Observando os anos de 2006 e 2007, nota-se a temdEnaumento da utilizacao
das fontes renovaveis e diminuicdo das nao ren/awe oferta interna de energia elétrica
no Brasil. A demanda total de eletricidade registton aumento de 4,9% em 2007,
chegando a 482,6 terawatt-hora (TWh), sendo queaanodg peso da oferta esta na
hidroeletricidade, com 371,5 TWh oriundos destadoiCom isso, a participacdo desta
fonte na matriz elétrica chegou a 85,6% (somadapatitacao).

Quanto a oferta interna de energia em ger&8FEdl apresenta também o salto da
energia renovavel, em 2007, atingiu 111.0 milhdestap, correspondente a 46,4% da
oferta interna de energia total no Brasil, qued®239,4 milhdes de tep.

Essa proporgdo € bastante alta em relacdo aossquaiees, visto que a média
mundial em 2005 foi de 12,7%, e a média dos pajsescompdem a Organizacdo de
Cooperacao e de Desenvolvimento Econémicos — O@DEsua grande maioria paises
Desenvolvidos (Alemanha, Australia, Austria, Bé&gi€anada, Coréia do Sul, Dinamarca,
Espanha, Estados Unidos, Finlandia, Franca, Gré@anda, Hungria, Irlanda, Islandia,
Itdlia, Japdo, Luxemburgo, México, Noruega, Novdadeia, Polbnia, Portugal, Reino
Unido, Republica Eslovaca, Republica Tcheca, Suigecia e Turquia), foi de apenas
6,2% em 2005.
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Figura 3.2 - Estrutura da Oferta Interna de Energia - Fonte: BEN — Preliminares Ano Base 2007

O Brasil firma-se com uma tendéncia de expansdgaitticipacdo das fontes

renovaveis em sua oferta interna de energia.

Analisando a grande expansao do setor de eneéjieca) verifica-se que conforme
a ANEEL, Agéncia Nacional de Energia Elétrica (2008) Brasil possui no total 1.712

empreendimentos em operacao, gerando 101.173.95@ekyuténcia. Esta prevista para os

proximos anos uma adicdo de 30.979.329 kW na aigudei de geracdo do Pais,

proveniente dos 145 empreendimentos atualmenterstracdo e mais 478 outorgadas.

Total

Legenda
CGH |Central Geradora Hidrelétrica (P <1 MW) SOL Central Geradora Solar Fotovoltaica
EOL |Central Geradora Eolielétrica UHE |Usina Hidrelétrica de Energia
PCH Pequena Central Hidrelétrica (1 <P <30 MW)| UTE |Usina Termelétrica de Energia
UTN  |Usina Termonuclear
Empreendimentos em Operacao
Quantidade Poténcia Outorgada (Kw) Poténcia Fiscalizada (kW) %
220 115.931 115.302 0,11
16 248.250 247.050 0,24
301 2.067.948 2.039.667 2,02
1 20 20 0
159 74.572.295 75.066.931 74,20
1013 24.417.043 21.697.986 21,45
2 2.007.000 2.007.000 1,98
1.712 103.428.487 101.173.956 100

Os valores de porcentagem sdo referentes a Poténcia Fiscalizada. A Poténcia Outorgada € igual a considerada no Ato de Outorga. A Poténcia
Fiscalizada é igual a considerada a partir da operagdo comercial da primeira unidade geradora.

Tabela 3.3 - Empreendimentos em Operacgao -

Fonte: ANEEL (2008)
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Empreendimentos em Construgéo

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) %

CGH 1 848 0,01
EOL 16 149.430 1,90
PCH 83 1.375.730 17,51
UHE 21 4.317.500 54,94
UTE 24 2.015.234 25,64
Total 145 7.858.742 100

Tabela 3.4 - Empreendimentos em Construgdo - Fonte: ANEEL (2008)

Empreendimentos Outorgados entre 1998 e 2008
(ndo iniciaram sua construcao)

Tipo Quantidade Poténcia Outorgada (kW) %

CGH 75 51.189 0,22
EOL 82 3.981.313 17,22
PCH 153 2.295.976 9,93
UHE 15 6.114.900 26,45
UTE 153 10.677.209 46,18
Total 478 23.120.587 100

Tabela 3.5 - Empreendimentos Outorgados - Fonte: ANEEL (2008)

Analisando as tabelas acima, nota-se que atuanmenBrasil h4 investimentos na
utilizacdo das seguintes fontes de energia: Hidliede Eolica, Fotovoltaica e
Termelétrica. Verifica-se também que novamente iamp@rcentagem de energia elétrica €
provinda de Usinas Hidrelétricas, o que reforcéilzacdo de fontes renovaveis na geracéo

da mesma.

O proximo quadro apresenta a Matriz de energiicdébrasileira, identificando
todos os empreendimentos em operacéo, classifieamde acordo com a fonte de energia

utilizada, especificando a capacidade instaladpa@@ntagem equivalente a cada uma.



45

Empreendimentos em Operacéo

Capacidade Instalada Total
Tipo N.°de % | N.°de %
Usinas (kw) Usinas (kw)
Hidro 680 77.221.900, 70,62 680 77.221.900, 70,62
. Natural 82 10.215.182 9,34
Gas ! . .
Processo 29 1.181.028 1,08 111 11.396.210 10,42
. Oleo Diesel 580 3.296.602 3,01
Petroleo Oleo Residual 20 1275694 117 000  4572.2% 418
Bagaco de Cana 248 3.123.443 2,86
Licor Negro 13 859.217 0,79
Biomassa Madeira 27 231.207 0,21 294 4.274.377 3,91
Biogas 3 41.590 0,04
Casca de Arroz 3 18.920 0,02
Nuclear 2 2.007.000 1,84 2 2.007.000 1,84
Carvao Mineral Carvao Mineral 8 1.455.104 1,33 8 1.455.104 1,33
Edlica 16 247.050 0,23 16 247.050 0,23
Paraguai 5.650.000 5,46
< Argentina 2.250.000 2,17
| It ! . .
mportagdo Venezuela 200.000 0,19 8.170.000) 7,47
Uruguai 70.000 0,07
Total 1.711 109.343.937 100 1.711, 109.343.937 100

Tabela 3.6 - Matriz de Energia Elétrica - Fonte: ANEEL (2008)

O panorama da energia elétrica brasileira mostra diversificacdo das fontes
energéticas, sendo em sua maioria renovaveis.nisgira que além das grandes usinas
hidrelétricas, encontram-se outras alternativas mpeem trazer beneficios tanto sécio-
econdmicos como ambientais, através do investimemtaovas tecnologias e apostando

€m NOVOS recursos.
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3.3. Programas de Desenvolvimento Social / Energgdi

Atualmente de forma a atender a demanda de enelgfiaca em comunidades
isoladas, o governo federal mantém o Programa “phama Todos”, que através do
atendimento, visa beneficiar o desenvolvimento adestomunidades, uma vez que as
mesmas possuem baixo indice de desenvolvimentorfauma

Além disso, empreendimentos de geracdo de eletdeidom energias renovaveis
podem contar com outros dispositivos de incenttais como a Subrogacdo da CCC
Conta Consumo de Combustiveis Fosseis, e 0 MDL ealMsmos de Desenvolvimento

Limpo.

3.3.1 - Programa “Luz para Todos”

Segundo MME — Ministério de Minas e Energia, 0 Governo Federal iniciou em
2004 o “Programa Nacional de Universalizacdo doséoee Uso da Energia Elétrica - Luz
para Todos" instituido pelo Decreto n° 4.873, deld hovembro de 2003, com o objetivo
de levar energia elétrica para a populacdo do meal, sendo coordenado pelo préprio
Ministério de Minas e Energia com participacdo detrBbras e de suas empresas
controladas.

O Presidente Luiz Inacio Lula da Silva assinou i@ 2b de abril de 2008, o
Decreto n° 6.442 que prorroga o programa Luz padod até o ano de 2010. O objetivo da
prorrogacao € atender as novas demandas, provengmicrescimento vegetativo, fixacao
e retorno de familias no campo.

A meta do programa era garantir 0 acesso e o0 usoatgia elétrica em todo o meio
rural brasileiro, a dois milhdes de novos atendiognaté o ano de 2008. Porém o
adiamento do prazo final ja havia sido sinaliza@é® pministro Edison Lob&o (Minas e
Energia) na posse do novo Diretor do “Luz para Bbddélio Morito Shinoda.

Quando da sua elaboragdo o Programa utilizou ossddd Censo do IBGE de
2000, que apontava a existéncia no Brasil de 26mdlde domicilios do meio rural sem

energia elétrica, cerca de 10 milhdes de brasdgjwe viviam como na idade média, e
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estavam, majoritariamente, nas localidades de niedime de Desenvolvimento Humano e

nas familias com renda inferior a trés salariosimis.

Discussfes publicas sobre este programa, foranadais pela ANEEL no final do
ano 2000. Até que em abril de 2002 foi promulgateid 0.438 que, entre outros assuntos,
trata da universalizacdo do atendimento de enelgiaca no Brasil.

A Lei 10.438 trata de varios assuntos sobre a aegemtacdo do setor elétrico brasileiro. E
uma das questdes levantadas € a universalizagitemtimento.

SegunddPazzini, pela lei, cabera a ANEEL, atraveés de Resolucpecdfica, fixar
metas de atendimento para cada concessionaria wuisp®naria, considerando as
seguintes condigdes:

- a ANEEL fixara areas, progressivamente cresceatesgorno das redes de distribuicao,
nas quais o atendimento de novas ligacbes, ou dandencarga, devera ser totalmente
custeado pelas concessionarias e permissionarersedgia elétrica;

- fixar areas progressivamente decrescentes, ras quatendimento de novas ligacbes
podera ser postergado para um horizonte tempofiaidie pela ANEEL, sendo que, apoés
vencido o prazo, os custos do atendimento seragesigonsabilidade exclusiva das
concessionarias e permissionarias de energiacalétri

A lei também estabelece que, caso haja interesgggrmitido antecipar suas
ligagbes, financiando em parte ou no todo os custosssarios para efetuar o atendimento,
sendo que apods a caréncia do prazo fixado pela ANEES concessionarias e
permissionarias terao de restituir os valores detiges pelos consumidores.

Também esta prevista a possibilidade da ANEEL \icitar, para contratacdo de
permissdo de servico publico, areas ja concedidgs contratos contenham clausula de
nao exclusividade.

Estas licitagbes ocorreriam caso as concessiond@edsntoras das areas nao
atendessem as exigéncias de atendimento fixadasADEEL. A lei também prevé que
caberad a ANEEL fiscalizar o atendimento, por peée concessionarias, das metas fixadas

de universalizacdo dos servicos de energia elétrica
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Com esta lei, verifica-se a necessidade por pagedncessionarias de se avaliar os
meios com maior viabilidade para levar energia gifes distantes. Este estudo é
importante, para a escolha entre as opc¢oes:
= Levar a energia através do sistema interligadodseue a distancia € um fator que

pode torna-lo inviavel.
» Levar a energia atraves de geracao descentrakradastemas isolados, sendo que este
soluciona o problema da distancia, porém deversdisado qual o recurso disponivel

para gerar energia, e se ha um potencial suficpareeo empreendimento.

De acordo com o Manual de Operacionalizacdo dor&muey Luz Para Todos, para
alcancar seus objetivos e otimizar a utilizacdordoarsos publicos, o Programa prioriza o
atendimento com tecnologia de rede de baixo custdeeforma complementar, com
sistemas de geracéo descentralizada com redeasekidtemas individuais.

Nesse cenario, justifica-se a importancia de seavatencao para a implantacdo de
Microcentrais Hidrelétricas por se enquadrarem cescteristicas apresentadas acima.
Sendo portanto, passiveis de receberem recursggiais 0 Programa destinara a projetos
gue visem ao atendimento de futuros consumidoteadas no meio rural, privilegiando o
caréater social do investimento.

SegunddDi Lascio (1999),estimativas do IBGE indicam que vivem na Amazobnia
Legal cerca de 23 milhdes de pessoas, o que conés@a 12,83% da populacao brasileira,
ocupando uma éarea de 59% do territorio brasilefsta estimativa inclui, além da
populacéo dos estados da regido Norte, parte ddguéio rural e de pequenas cidades dos
estados de Mato Grosso, Maranh&do e Tocantins. Wbdigdo da populagdo amazbnica
ocorre de forma bastante heterogénea, com aproaimate 70% dos habitantes vivendo
nas cidades, enquanto que boa parte da populagdo/ie em locais de dificil acesso e
sem atendimento de eletricidade.

Ao contrastar o atendimento de energia elétrica calesenvolvimento das regides,
verifica-se como a energia elétrica torna-se uror fde impacto para a vida do homem,
uma vez que proporciona melhorias tanto no trabalbmo na saulde, educacao e lazer,
possibilitando juntamente o aumento de renda, at@aralo a economia. Desta maneira, é
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incabivel que a regido Amazonica, com a maior berdidade do mundo e com diversas
opcOes de fontes renovaveis de energia, possuas taminunidades vivendo em condicbes
sub-humanas e em situacédo de miséria.

Para Rosa apud Nunes (2008)“fornecer energia elétrica na area do Sistema
Interligado Nacional (SIN) e atender aqueles beasé$ que ainda ndo tém acesso a ela, nos
mais reconditos rincdes do Brasil, sdo discussdesedtes, que tém alguma relacdo, mas
gue operam sob logicas distintas. O que se pde aitraste, na busca de solugbes
adequadas a cada caso, € o urbano e o rural, eanttagdo populacional e a dispersao
demografica, os pélos de emprego e a falta de renddernet banda larga e nem sequer
um telefone publico, o gigawatt e o kilowatt, a &&altada e o rio sinuoso, o Sul e o Norte.

Segundo dnformativo do Programa “Luz para todos” (Abril/200 8), a chegada
da energia elétrica, que ja beneficiou mais denilfides de pessoas atraves de extensao de
rede, estd provocando uma verdadeira revolugdo @o mural, e com ela, um novo
estimulo para a fixagdo do homem no campo, invéotenfluxo migratério. O aumento do
namero de familias, somados ao crescimento vegetasultou em uma estimativa de 1,2
milhdo de novos domicilios fazendo surgir a nedeske de prorrogar o encerramento do
Programa.

Como estas familias sem acesso a energia elétsié® enajoritariamente nas
localidades de menor indice de Desenvolvimento Hamievar a energia elétrica a estas
comunidades significa utilizar a mesma como veter adkesenvolvimento social e
econdmico, contribuindo para a redugdo da pobeeraecnto da renda familiar, e também
permitindo a integracdo de outros programas sQa@ai®io 0 acesso a servicos de saude,

educacdo, abastecimento de 4gua e saneamento.

3.3.2 - Sub-rogacéo da CCC - Conta Consumo de Contiiveis Fosseis

A Conta Consumo de Combustiveis Fosseis (CCC) éubridio ao consumo de
0leo combustivel e outros derivados de petrélea pias de geracdo de energia elétrica no
sistema isolado, em vigor desde 1993. Esta ameeadirsos junto as concessionarias de
energia elétrica do sistema interligado, para fireano 6leo diesel da geracao termelétrica

das areas isoladas ndo atendidas pelo servicetlificcao.
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Os recursos da CCC sao administrados pela Eletrol®apapel da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) é fixar os orals das cotas anuais da conta de
consumo de combustiveis, recolhidas mensalmenteamtas de luz pelas distribuidoras de

energia elétrica.

Segundo aANEEL, previsdo para o montante global da CCC para 200k

R$ 3 bilhdes. Em 2007, os recursos provenientesuia foram de R$ 2,870 bilhdes.

A sub-rogacdo da CCC € um dispositivo que permepassar parte do subsidio aos
empreendimentos de energias renovaveis que visslocde o consumo de combustivel no
sistema isolado. Esse subsidio tem ajudado a imiabémpreendimentos de PCH’s e outras
fontes da regiéo.

3.3.3 - MDL — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Segundd_opes (2002) a Convencédo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Maidiang
Clima - CQNUMC, adotada durante a Rio 92 e cujdicatdo, aceitacdo, aprovacao ou
adeséo foi feita por 185 paises mais a Unido Elappstabeleceu um regime juridico
internacional para atingir o objetivo principal @leancar a estabilizacdo das concentracdes
de GEE (Gases de Efeito Estufa) na atmosfera eel give impeca uma interferéncia
antropica perigosa no sistema climatico. Em seqaéadcCQNUMC e observados seus
principios, foi adotado em dezembro de 1997, ooeaodd de Quioto. O Protocolo, firmado
para atingir o objetivo primordial da CQNUMC, estbdte metas para que as emissoes
antropicas sejam reduzidas em 5,0%, na média, etagdo aos niveis verificados no ano
de 1990, e deverdo ser atingidas no periodo comgicke entre 2008 e 2012, primeiro
periodo de compromisso.

Para cumprimento destas metas, ha uma diferenctémos paises desenvolvidos
e paises em desenvolvimentampes (2002) diz que as citadas metas foram atribuidas
exclusivamente as Partes relacionadas no AnexcClodaencao (paises desenvolvidos), as
chamadas Partes Anexo |, que assumiram um certerolde compromissos exclusivos,
em funcdo de suas responsabilidades historicass Jdises que ndo possuem meta de

reducdo sdo, em geral, paises em desenvolvimeatoacios Partes Ndo Anexo I.
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O Protocolo também estabeleceu trés "mecanismdlexdeilizacdo”, para facilitar
gue o0s paises alcancem suas metas de reducdo dedesnide GEE. Dois desses
mecanismos — 0 Comércio de Emissfes e a Implend&ni@gnjunta de Projetos — sao
aplicaveis apenas entre os paises do Anexo IM@&canismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) é aplicavel aos paises néo incluidos no AnexaLMG, 2002)

Desta forma, verifica-se a importancia do MDL paraBrasil, pois dentre os
mecanismos citados, este € 0 Unico que permite récipacdo de paises em
desenvolvimento.

O proposito do MDL é prestar assisténcia as Pal&@sAnexo | da CQNUMC para
gue viabilizem o desenvolvimento sustentavel agaga implementacdo da respectiva
atividade de projeto e contribuam para o objetimalfda Convencgéo e, por outro lado,
prestar assisténcia as Partes Anexo | para querammgeus compromissos quantificados
de limitacdo e reducéo de emissdes de gases to eftifa(ALMG, 2002)

As atividades de projeto citadas acima devem @suakh reducdo da emisséo de
gases do efeito estufa ou no aumento da remoc@@gleEste resultado pode ser alcangado
através da substituicdo de fontes de energia Bpseirenovaveis, racionalizacdo do uso da
energia, florestamento e reflorestamento, entrasubDesta forma, encontra-se uma grande
oportunidade para os projetos de geracdo desceatialatravés de fontes renovaveis, visto
gue se enquadram nos quesitos do MDL, sendo pa&ssieerecebimento do CER —
Certificado de Emissdes Reduzidas.

SegundadSugai (2006) o mercado mundial de créditos de carbono, enrgede
fevereiro de 2005, pode criar grandes oportunidpdea os paises em desenvolvimento,
pois sdo possiveis a negociacao e a venda deaxé@ditdireitos de emisséo de carbono. O
Certificado de Emissdes Reduzidas (CER) ou RedGediificada de Emissdes (RCE) é o
documento considerado o “papel-moeda” para a coatieer;do de créditos de carbono.
Na compra destes Certificados os paises do Anesdo Protocolo de Quioto podem
cumprir parte de suas metas de reducédo de emissodes.
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3.4. Consideracoes finais

De acordo com os dados apresentados confirmaesgléncia em se ampliar cada
vez mais a utilizacdo de energia limpa e renovaweh vez que no Brasil o carbono nédo
produz valor agregado. O panorama energético bmasinostra que o setor elétrico ja é
altamente abastecido através da energia hidrauicgue resulta no dominio desta
tecnologia. Desta forma, novos projetos nesta @@ssuem grandes chances de se

concretizarem, visto que além da tecnologia, hdé&mos incentivos governamentais.



Capitulo

Indicadores de Desempenho para Analise
Estratégica de Projetos —
O Balanced ScorecardBSC)

4.1. Consideracdes iniciais

Este capitulo apresenta 0s conceitos basicos sobretodo de avaliagdo por
Indicadores de Desempenho — Balanced Scorecard)(B8&s principais caracteristicas,
beneficios, e estrutura. So apresentadas tambétapes para a aplicacdo do mesmo para
a avaliacao estratégica de projetos. Ressalta-sesgjundicadores, quando utilizados em
organizacles, estes avaliam o desempenho alcangaém quando utilizados na

avaliacdo de projetos, estes avaliam o mérito obtid

4.2. O BSC - Principais Caracteristicas e Benefad

SegundoAmaratunga apud Ottoboni (2002) O Balanced Scorecard (BSC) € um
sistema de gerenciamento amplamente utilizado paedicdo do desempenho
organizacional, organizado em torno de quatro eets@s — financeira, do cliente,
processos internos e aprendizagem e crescimento.

O BSC foi desenvolvido em 1992, por Robert S. Kaplarofessor da Harvard
Business School (Boston), e por David Peter Norpyasidente da Balanced Scorecard
Collaborative (Massachussetts). Atualmente é atlizhas empresas como estratégia de
organizagdo, a partir de sua missdo e visdo, demuldirse em objetivos estratégicos.
Através de indicadores que estdo ligados diretamanestes objetivos, verifica-se o
desempenho alcancado para os mesmos. Estes séificaldss por areas, as quais sao

avaliadas fazendo uma juncéo ponderada dos oljgidencentes a elas.
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De acordo com a metodologia do BSC, para uma argedo, a abrangéncia de
todos os aspectos importantes a serem monitoregiesentram-se em 4 areas:
a) a_Financeirafatores que estéo ligados a estratégia de crestimrentabilidade e risco,
sob a visdo do acionista;

b) a do_Clientefatores que estdo ligados a estratégia de criar para o cliente;

c) a de_Processos interndatores que estdo ligados a estratégia de vaisms internas,
gue criam satisfacéo para os clientes e aciorastas

d) a de_Aprendizado e crescimenf@ores que estéo ligados a estratégia de prapaico

desenvolvimento organizacional, a inovacao e ascorento.

ConformeSantini Junior (2005), do Programa de Exceléncia Gerencial do Exército
Brasileiro (PEG-EB), desde sua criagdo em 199256 Bem sendo aplicado com sucesso
no mundo inteiro em centenas de organizacdes dmseseprivado, publico e em
organizacbes nao governamentais. O BSC foi esanlpala renomada revista Harvard
Business Review como uma das praticas de gest@impdrtantes e revolucionarias dos
Gltimos 75 anos. No ano 2001, o Primeiro Comité dteo PNQ - Prémio Nacional da
Qualidade - elegeu o Balanced Scorecard como ursafeleamentas de gestdo para a
exceléncia empresarial.

Assim como o0 BSC é utilizado para verificar e momit o desempenho de uma
organizacdo, o mesmo pode se tornar uma o6timanfenta para avaliacdo do mérito de
projetos, devido a sua metodologia de avaliacaalinde os resultados, analisando o
alcance de metas, e favorecendo a adequacao abisad)

E neste intuito que a proposta deste trabalhoutibzar-se da ferramenta BSC para
avaliar a viabilidade de empreendimentos de gerdedenergia elétrica em comunidades
isoladas da regido amazoénica, como as Micro e klmiais Hidrelétricas.

Para analisar a viabilidade de um projeto € nedesshservar as principais areas
de avaliagdo inerentes ao mesmo. Portanto, diaagepdssibilidades apresentadas neste

trabalho, propde-se utilizar 6 perspectivas paaatiacao:

a) Econbmicafatores que estdo ligados a estratégia de crestimrentabilidade e risco da

Microcentral Hidrelétrica (UCHS);
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b) Social fatores que estdo ligados a estratégia de prigparco crescimento da regido

onde sera implantada a pCH;

c) Técnica:fatores que estdo ligados a estratégia de se adaqwdas as exigéncias de
engenharia do projeto;

d) Legal: fatores que estdo ligados a estratégia de se adaqtodas as exigéncias da
legislagéo;

e) Ambiental fatores que estdo ligados a estratégia de geemgia assegurando 0 menor
impacto ambiental possivel,

f) Impacto da Entrada da Energia ha Comunidéateres que estéo ligados ao objetivo de

analisar o impacto dos beneficios trazidos contra@a de energia elétrica na comunidade.

4.3. O BSC e sua Estrutura
O BSC é organizado em torno do seguinte processo:

1°- Definicdo dos objetivos
Sao definidos os objetivos estratégicos a partiisio do projeto, sendo estes de

acordo com as 6 perspectivas (areas de avaliagd@citadas.

2°-Definicdo dos Indicadores
O proximo passo é definir os indicadores que sez8ponsaveis pela medicao de

cada objetivo. Estes deverdo estar alocados eas érrespondentes.

Mérito Final

~¥ AN

NN N

Indicador A Indicador B Indicador X Indicador Y

Figura 4.1 — Estrutura do BSC
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3°- Configuracéo dos Pesos das Areas:

ApoGs andlises, onde sdo discutidas as dificuldadpsoridades dos itens e areas
envolvidas, é realizado um ranqueamento onde sAgadas pesos para cada area
(perspectiva). A juncéo de todas, formard o méirial do projeto. Desta forma, podera ser
definido um grau de importancia para cada areaaeiat mesmo, ou seja, em determinada

fase do projeto, uma érea terd um peso diferenteltta.

"Exemplo: Formagcéo do Mérito Final — Areas com sespectivos pesos.

Ambiental 10%
Legal 12%
Técnico 17%
Econdémico 14%
Social 24%
Impacto da Entrada da Energia 24%

4°- Configuracao dos Pesos dos Indicadores:

Posteriormente, sdo lancados pesos para os indgsade cada area, formando o
mérito das mesmas, ou seja, uma determinada a@a@®posta por alguns indicadores,
sendo que um indicador podera ser mais importardeogputro dentro da formacdo da area
através do peso que sera definido para o mesmo.

"Exemplo: Formagcéo da Area 1 — Indicadores com s ctivos pesos.

-Indicador A 26% -Indicador F 19%
-Indicador B 13% -Indicador G 1%
-Indicador C 6% -Indicador H 3%
-Indicador D 3% -Indicador | 5%
-Indicador E 13% -Indicador J 10%

5°- Controle da Pontuacao

Ja definidas todas as formacdes com seus respepidans, é necessario determinar
a Pontuacdo dos Indicadores que sera utilizadaaloulo. Esta pontuacdo € de grande
importancia dentro da avaliacdo, pois de acordo estas informacdes € que se define se

uma resposta a uma determinada questéo do projalméa ou nao.

" Obs.: Os valores apresentados sdo ficticios. @momdepender&o de cada tipo de projeto a seadwali
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Como os Indicadores podem ser de grandezas disréRxemplo: o Indicador
“Potencial Disponivel Utilizado” é obtido em portegem (%); o Indicador “Investimento
por Poténcia Instalada” em R$/kW, e ainda ha imttices qualitativos como “Impacto
Ambiental”), estes devem receber uma pontuacacergfe ao seu valor real, para que
através da mesma possam ser lancados os pestsjledmao mérito.

Para isso, deve-se definir um valor minimo e maxpam o valor real de cada
indicador. Dividindo este intervalo em 10 partesnsegue-se gerar uma tabela de

pontuacédo (0 a 10), estabelecendo para cada paotguwacao correspondente.

Neste ponto, define-se também os Limites de Canttel Pontuacéo, ou seja, entre
os intervalos supracitados, é necessario verifjaars sdo considerados de baixo, de médio

e de 6timo resultado.

Exemplo: Indicador “Investimento por Poténcia &testia” em R$/kW
Valor Minimo = 3.000,00 R$/kW e Valor Maximo7=000,00 R$/kW

Tabela de Pontuacao

De (R$/kW) | Até (R$/kW)| Pontuagao recebida
7.000,00
6.555,55 6.999,99
6.111,11 6.555,54
5.666,66 6.111,10
5.222,22 5.666,65
4.777,77 5.333,21
4.333,33 4.777,76
3.888,89 4.333,32
3.444,44 3.888,88
3.000,01 3.444,43
3.000,00 10
Tabela 4.1 - Indicador “Investimento por Poténaostdlada” em R$/kW

OO N0 WINFIO

Esta tabela é utilizada posteriormente no calcalmndicador. Dependendo do valor
real do indicador, sera verificado o intervalo amlcele pertence e, consequentemente, a

pontuacéo recebida pelo mesmo.
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6° - Célculo do Mérito
De posse destas informacfesnsegue-se finalmente realizar o calculo do mérito
Para obter o resultado de cada Indicador:
- verifica-se o valor real obtido e a pontuacaelpéta de acordo com a tabela;
- multiplica-se a pontuacéo pelo peso correspoedsmindicador.
Para obter o resultado de cada Area de Avaliag&o:
- soma-se 0O resultado obtido de todos os indicadorsto que estes ja estdo
ponderados, o resultado da Area portanto sera tond@0 a 10.
Para obter o resultado do Mérito Final do Projeto:
- multiplica-se o resultado de cada Area de Agaliapelo seu peso correspondente;
- soma-se o resultado obtido de cada uma, vistoegtes ja estdo ponderados, 0

Mérito Final portanto sera um valor de 0 a 10.

7° - Avaliacdo de Mérito

Assim como € possivel avaliar a viabilidade do gimj existe a possibilidade de
medir o resultado a cada etapa do processo derntapéo da mCH / uCH, ou seja, a cada
vez que coleta-se as informacfes necessérias pbmalocdos indicadores, obtém-se o
mérito avaliado que é base para novos planejamententdo repete-se 0 processo
novamente coletando-se novos dados para que sejalsaaos, e entdo verificar se as
metas foram alcancadas ou se devem ser feitos parsgamentos.

“Com base nos valores dos indicadores é possitafiedecer a taxa de melhoria

obtida, sua amplitude e importanci®&ischmann e Zilber,1999)
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4.4. Consideracdes Finais

E importante ressaltar que existem varias maneiase analisar um projeto, uma
delas é através de indicadores. Como o BSC é unedalegia que tém obtido grande
sucesso em sua implantacdo e que traduz estrategita oS objetivos de um
empreendimento, conclui-se que esta se adaptatasrémte aos requisitos da andlise de
projetos e que a mesma traz ganhos em relagdoeacdbt de informacdes, no que diz
respeito a organizacdo e acompanhamento das el@apagjeto.

Os indicadores para avaliagcdo de projetos de gerescentralizada em sistemas

isolados foram definidos através de pesquisa, e@sentados no proximo capitulo.



Capitulo

Metodologia

5.1. Considerag0es iniciais

Nos capitulos preliminares desta dissertacéo, foesantadas através da literatura
as principais questdes energéticas, verificandeesssidades, conceitos, fontes renovaveis
disponiveis, e 0 panorama energético atual. E &pdsa apresentacdo do BSC, Sistema de
Indicadores para avaliacdo de projetos, constaoa-simportancia do tema para a
necessidade de novas unidades de geracdo de eslétgiza, visando o atendimento das
comunidades em regides isoladas. O capitulo 5 almsdritérios e métodos utilizados na

pesquisa, apresentando as particularidades cadedladgprojetos a serem avaliados.
5.2. Metodologia utilizada na pesquisa

A metodologia a ser utilizada ser&studo de Caspque tem por objetivo analisar
0 processo de implantacdo de projetos de gerag@ermtealizada em comunidades isoladas
aplicando o BSC (Sistema de Indicadores de DesdmjpeRaraMartins & Lintz (2000),
estudo de caso é uma técnica de pesquisa cujovobged estudo de uma unidade que se
analisa profunda e intensamente. Considera a umidadal estudada em sua totalidade,
seja um individuo, uma familia, uma instituicdo,auempresa, ou uma comunidade, com o
objetivo de compreendé-los em seus proprios termos.

Ainda de acordo comMartins & Lintz (2000), o estudo de caso relne o maior
numero de informac¢des detalhadas, por meio deedifes técnicas de coleta de dados:
entrevistas, questionario, observacdo participanemtrevista em profundidade,
levantamento de dados secundarios, etc., com éwabge aprender a totalidade de uma

situacao e, criativamente, descrever a complexidaden caso concreto.
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Observando esta definigdo, verifica-se que o estigdoaso permite desenvolver a
analise a partir de dados reais. Neste context@isquer projetos de geracdo
descentralizada de energia em sistema isoladoripodser utilizados para o levantamento
dos dados necessarios a avaliacdo de sua vialeilidad
Portanto, foram escolhidos trés projetos de impl#fid de Microcentrais Hidrelétricas
desenvolvidos pelo CERPCH, Centro Nacional de Refga em Pequenas Centrais
Hidrelétricas — UNIFEI (Universidade Federal dgultéa — MG), visto que estes possuem
as mesmas caracteristicas e se adequam perfeiamn@asquisa a ser realizada, obtendo
dados reais, sem distor¢cdes. Os projetos foraritsolos ao CERPCH, pelo Ministério de
Minas e Energia, contando com o apoio da Eletreneituz para Todos, colaborando com
informacdes sobre diversas comunidades isoladd&®egi&io Norte do Pais. Estes projetos

gue servirdo como estudo de caso, sdo descriggua.s

5.3. Casos
5.3.1. Microcentral Arua

Estudo de implantacdo no Rio Arud, localizada a B®0de Santarém no Para
(aproximadamente 12 a 14 horas de barco), visamngoir scom energia elétrica, a
Comunidade da Vila de Cachoeira do Arud que é fdan@or 45 familias residentes no
local e outras 27 familias que vivem um pouco rafastadas. As atividades econdmicas
desenvolvidas por essas familias apresentam baodutvidade, pois ndo possuem 0S
meios tecnoldgicos para aumentar a producdo e mnaelas qualidades dos produtos. As
atividades se restringem ao extrativismo, a adticallde subsisténcia, a caca, a pesca, etc.
O acesso a vila se da pelos rios Tapajos/Arapiund/AAs Figuras 5.1 a 5.4 apresentam as

fotos da comunidade e da cachoeira.

- _ - | , 005 |
Figura 5.1 - Comunidade em reuniéo Figura 5.2 - Comunidade em reuniéo sobre
sobre o projeto da Microcentral 1 — Arua 0 projeto da Microcentral 2.
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Figura 5.3 - Cachoeira do Arua Figura 5.4 - Cachoeira do Arua
Vista Montante Vista Jusante

- Aspectos da Implantacéo

A vazéo encontrada para o projeto de Arua foi d2 Imn?/s] e a Altura total de
gueda liguida considerada foi de 7,28 [m]. A iregab foi para um grupo gerador com
poténcia total de 50 kW o que resultou em uma paaénstalada de 65 kVA, admitindo-se
um fator de poténcia igual a 0,8. Ndo houve vadaizivazao disponivel, entdo o fator de
capacidade foi tomado como sendo igual a 1,0, pdaéradotado 0,95 para eventuais
manutencoes.

As estruturas hidraulicas foram projetadas para wridna e a casa de maquinas
projetada em local com espaco para um grupo gea®0 kW. Caso haja necessidade
para expansao futura da poténcia (100 kW) serés@&de ampliar a casa de maquinas para
receber as estruturas hidraulicas.

Adotando-se, inicialmente, essa configuracdo pdual@na serd possivel a geracao
anual de 416,1 MWh, caso seja instalado mais umpoggerador essa energia podera
alcancar o valor de 832,2 MWh.

- Beneficios para a comunidade.

De acordo com o CERPCH, o projeto Arua foi bem giglcee em toda comunidade
percebe-se transformacdes com a chegada da ee&tgiaa. As vantagens relacionadas
pelos moradores estdo apresentadas a seguir (quéria relativa a 100% das citacoes

dos mesmos):
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Energia mais pratica — 20% Manter-se informado — 3%
Eliminacdo do uso de lamparina — 10% Acesso facilitado a agua — 13%

Agua gelada — 21% Televisdo — 7%

Conservacgéao de alimentos — 13% Aquisicéo de eletrodomeésticos — 13%

5.3.2. Microcentral Jatoarana

Estudo de implantacdo no Rio Jatoarana, localizadproximadamente 90 km de
Belterra e a 140 km de Santarém no Para (aproximewta 14 horas de barco), visando
suprir com energia elétrica, as Comunidades de Ndwala e Santa Luzia, formadas ao
todo por cerca de 40 familias. As caracteristicestas sdo semelhantes as da Vila de
Cachoeira do Arua, com atividades como o extrativisa agricultura de subsisténcia, a
caca, a pesca, entre outras, sendo atividades ra@asde baixa produtividade por nao
possuirem os meios tecnoldgicos para aumentarda gio.

Antes da construgdo da MCH Jatoarana, poucas nesdétinham abastecimento
privado de energia elétrica. Eram geradores eb&tracionados por motores a diesel de
pequena poténcia, de 3 a 5 kVA, que operavam cler¢eés horas, no periodo da noite. A

maioria das residéncias utilizava lamparinas aagggre ou lampides a gas.

- Aspectos da Implantacéo

Para escolha do local de implantagdo da centrahfdevados em conta critérios
técnicos, sociais, econémicos e ambientais.

Assim, foram encontradas as melhores condi¢Oeslgamapé Jatoarana, nas
medicBes realizadas, obteve-se uma vazdo de Ff8][re um desnivel natural de 10
metros, atendendo as necessidades para a geracéoedpa elétrica satisfatoria para

atender as comunidades.
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Figura 5.5 - Aspecto do local de construcdo da ddientral no Igarapé Jatoarana.

A Microcentral possui uma poténcia instalada d&\&Q disponibilizando cerca de
1 kW para cada domicilio. Sendo suficiente paraeatitacdo da iluminacao das
residéncias, bem como de eletrodomésticos comddetes e geladeiras. Nos periodos de
menor carga € possivel o acionamento de pequentosan@létricos. Outra vantagem a ser
ressaltada é a simplicidade das instalacdes eaqaigtos, faceis de ser operados, e cuja
manutencao pode ser feita localmente, garantinmenidade da central, evitando que em
pouco tempo ela acabe danificada e inoperantealDessa, optou-se por instruir algum
ou alguns moradores da comunidade para que estas taoperacao e manutencao da
central.

A obra foi iniciada em 20 de abril de 2007, e angira medicao foi realizada em 21
de maio de 2007, ocasidao em que estavam mobilizgisipamentos, maquinas e equipe

de trabalho. As Figuras 5.6 e 5.9 mostram a situdaa obras nesse primeiro estagio.

e,

RS 366.842,81
Belterra/ PA
Construgéo de uma Micro
hidrelétrica
Maio de 2007
MME/FAPEPE - 015/2004
PROCESSO - 48000.00272/2004-45

‘@EUNlFEI L » CERPCHL

iniversidade Federal de Itajuba

T o — T . | ..' '5‘:?. - .‘j- -
Figura 5.7 — Transformador elevador e
transformadores abaixadores.

Figura 5.6 — Placa de identificacao da obra.



65

Figura 5.8 — Inicio da limpeza da area da Figura 5.9 — Vista da area do futuro reservatério.
barragem e chegada da estrada de acesso.

As Figuras de 5.10 a 5.15 mostram o andamento mstrogdo da central até sua

finalizacdo, em 16 de outubro de 2007.

Figura 5.10 — Barragem em fase final, com Figura 5.11 - “Padréo” instalado a espera
a agua ja passando pelo vertedouro. da ligacao.

Figura 5.12— Gerador a ser utilizado Figura 5.13 — Turbina a ser utilizada na
na central. central (ainda na oficina do fabricante).
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Figura 5.14 — Vista da casa de maquinas Figura 5.15 — lluminacéo interna da casa
de um dos moradores.

A PCH Jatoarana podera abastecer a carga da comundtaderma quase
ininterrupta. Durante 95% do tempo as turbinas @mleperar atendendo as necessidades
da comunidade, sendo os 5% de tempo restanteadbbzpara a solu¢cdo de problemas e

manutencao.
5.3.3. Microcentral Canaa

Estudo de implantacdo no Rio Roosevelt, na divisa whunicipios de Pimenta
Bueno e Vilhena, em Ronddnia, visando suprir comrgia elétrica, a Comunidade do
Assentamento Canad, composta por 53 familias. ¥idatle econbmica baseia-se na
pecuaria e agricultura de subsisténcia.

N&o ha atendimento elétrico na localidade, a népedes poucos geradores a diesel
particulares e painéis fotovoltaicos instaladosaparmescola (Figuras 5.16 e 5.17). Existe
uma grande dificuldade de se levar diesel, aténaun@ade e a situacdo atual ainda esta
longe de satisfazer as necessidades locais. Napoksibilidade de atendimento de
eletricidade em qualquer dos programas atualmeviedbs a cabo pela concessionaria,
visto que a distancia é grande e a demanda pequena.

Com a instalacdo daCH, além da melhoria da qualidade de vida dos tedes,
existiria um grande beneficio com a reducao do wonsde 6leo diesel na comunidade,
diminuindo o desembolso dos moradores para o acgesswrgia elétrica e também um

ganho ambiental ocasionado por reducdes nas emisdgases do efeito estufa ja que
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haveria a substituicdo da geragdo com combustiveseis por uma geracao renovavel e

limpa.

AR

Figura 5.17 - Painéis fotovoltaicos da escola dawudade de Canaa.

A UCH Canaa foi projetada para ser instalada, ini@abm na Cachoeira Quebra-
Canoa (Latitude 11° 37’ 30”S e Longitude 60° 23"W), localizada no municipio de
Pimenta Bueno — RO que faz divisa com a cidade ithkeena (leste) e Espigdo D’'Oeste
(norte). A sede do municipio possui as coordendgdgude 11° 40’ 21”S e Longitude 61°
11’ 35”"W e esta a 195 metros de altitude. Entrietan proprietario das terras onde se
encontra o aproveitamento primeiramente escolhphy, ndo estar de acordo com a
instalagdo da Microcentral nas suas propriedadésultbu as negociacdes para o0 inicio
das obras. Este fato se estendeu durante maisode@ses, 0 que atrasou o cronograma de
implantacdo do projeto e inviabilizou a implantagd® central neste local devido as

exigéncias feitas pelo proprietario em troca de autorizagdo. Assim, tomou-se a
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iniciativa de buscar outro potencial préximo a caidade Canad, em Pimenta Bueno, que
possibilitasse o seu atendimento.

Foram investigadas algumas opc¢des dentro da coadmidm terras dos proprios
assentados, sob orientacdo dos membros da Assmdagdprodutores Rurais de Canaa.
Nessa empreitada foi encontrado um potencial dm @& queda com caracteristicas para
implantacdo de uma central de 60 kW. Neste novovefiamento, o arranjo geral proposto
da central fica dentro da propria comunidade, ofquaiita tanto a autorizacdo para obra
guanto a distribuicdo de energia. A nova centralds coordenadas (Latitude 11° 33’ 39”S
e Longitude 60° 28’ 29”"W) e fica cerca de 1 kmed&ola comunitaria.

(b)
Figura 5.18 - Investigacdes no local de implantadzgiaCH de Canaa (a) fazendo a hidrometria
do rio Roosevelt, (b) investigando o local paraagptacao da agua.

5.4. Coleta de Dados

SegundoMartins & Lintz (2000), o estudo de caso ndo é orientado por um
esquema rigido de etapas e acdes. Todavia, comotag@o, € possivel desenvolver um
estudo de caso, considerando-se trés fases: eXplaradelimitacdo do estudo, analise
sistematica e redacéo do relatério.

Para a fase exploratdria e delimitacdo do estudanfoutilizados os seguintes
métodos para coleta de dados: entrevista semigstdat, além de consultas a documentos

disponibilizados pela instituicdo que desenvolveuajeto das Microcentrais.
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ConformeCervo e Bervian (1996)a entrevista ndo é uma simples conversa. E uma
conversa orientada para um objetivo definido: teol através do interrogatorio do
informante, dados para a pesquisa.

Desta forma, foram realizadas entrevistas com geglo CERPCH, composta por
2 Engenheiros Civis, 1 Engenheiro Elétrico, 3 Ehgéos Hidricos, 2 Engenheiros
Ambientais e 1 Engenheiro Mecéanico, para coletapasicularidades que envolvem o0s
projetos de Microcentrais Hidrelétricas.

Segundo Roesch (1999),A entrevista € a técnica fundamental da pesquisa
gualitativa. (...) O grau de estruturacdo de unsgpisa qualitativa depende do propédsito
do entrevistador. Em entrevistas semi-estruturagidiizam-se questbes abertas, que
permitem ao entrevistador entender e captar ag@eirgp dos participantes da pesquisa.

As entrevistas foram realizadas com auxilio de uestjonario (em anexo), para o
direcionamento quanto a obtencéo de indicadoresreplmente integrem um quadro de

dados relevantes a avaliagéao.

5.4.1. Proposta de utilizacdo do BSC para avaliacaestratégica de viabilidade de

empreendimentos de Geragao descentralizada

Como citado anteriormente, a proposta deste tral@lbtilizar o BSC para avaliar
projetos de geragcdo descentralizada em sistemaslasode Microcentrais Hidrelétricas.
Desta maneira, foram levantadas as questdes iesranésses projetos, de acordo com o
CERPCH, as quais estao diretamente ligadas aosivogjedo empreendimento, sendo,
portanto recomendadas como os indicadores quesi@ka viabilidade do projeto.

A seguir serdo apresentadas as questdes a selieadat na avaliacdo, de acordo
com as principais areas (perspectivas do empreenttinja propostas (Econémica, Social,

Técnica, Legal, Ambiental e Impacto da Entrada wergia):

Observacoes:
- As questdes que possuem respostas qualitativalserio uma Pontuacéo (PT) baseada
no grau de importancia verificado entre as mesmas.

- As questdes quantitativas ndo possuem respastakefinidas.
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A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT)
1) Nao possui

2) Baixo impacto
3) Médio impacto
4) Alto impacto

PN WPs

B - Estudo de Impacto Ambiental (PT)
1) Aprovado

2) Em anélise

3) Em elaboracéo
4) N&o iniciado

PDNWPs

C - Fonte de energia que seréa substituida (PT)
1) Diesel / Derivado de Petroleo 5

2) Velas

3) Baterias
4) Biomassa
5) Nenhuma

PN Wwhs

D - E area de Piracema? (PT)
1) N&o 1
2) Sim 0

E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traitsimode Peixes)? (PT)
1) Nao 4

2) Sim, ha a necessidade e 0 MTP ja esta previsto 2
3) Sim, ha a necessidade, porém o MTP néo esté&sfarev 0

F - Comprimento do Trecho Seco (m)

Perspectiva Econémica

A - Tipo de Investimento (PT)
1) Investimento do Estado - Fundo Perdido 4
2) Investimento do Estado — Financiamento 3
3) Privado 2

4) Comunitario 1

B - Beneficios do Empreendimento (PT)
1) Programa "Luz para Todos" 4
2) Integracédo em Pool para MDL 3
3) Integracédo em Pool para CCC 2
4) Fundo Estadual 1

5) Nenhum 0



C - Qual o tipo do empreendedor? (PT)

1) O Empreendimento néo € privado 3

2) O Empreendimento privado (Cooperativa) 3

3) O Empreendimento privado (Auto-Produtor) 2

4) O Empreendimento privado (Produtor Independente) 1

D - Investimento por Poténcia Instalada (R$/kW)

E - Custo de Operacao por Energia Gerada AnuaMR$/)

F - Apoio da Concessionaria (PT)

1)O Empreendimento néo é privado, portanto seré dapoio necessario

2)Empreendimento privado e a concessionaria efggessada em fazer PPA
- Contrato futuro de HEjie

3)Empreendimento privado e a concessionaria app@&m com restricdes
4)Empreendimento privado e a concessionaria naard@po® mesmo

G - Valor de Venda de Energia (R$/MWh)

H - Custo de Manutencéo por Energia Gerada AnugiM®/h)
| - Investimento por Habitante (R$/Hab)

J - Prazo de Vida Util (N° em Anos)

K - Investimento por Residéncia (R$/Res)

Perspectiva Legal
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3

A - Propriedade do Terreno (PT)
4

1)Terreno cujo proprietario € responséavel pelogtooj

2)Terreno legalizado, porém o responséavel pelepajao € proprietario
3)N&o-legalizado

4) Sitios arqueoldgicos, APA (Area de Protecédo iemial), Reservas Indigenas
Observacaoa opcéo 4 € uma restricdo que inviabiliza a implgdo do Projeto.

2

3

0

B - Uso Recurso Natural -Outorga do Orgéo Concedent (PT)

1)Possui outorga

2)Projeto em analise pelo 6rgdo concedente

3)Projeto em preparacado para ser encaminhado ao éogcedente
4)Nao possui outorga

C - Sendo o proprietario do terreno responsavel peljeto, a propriedade é:
1)Publica - federal / estadual

4

1

1

3
2

(PT)

2)Publica — estadual 0.8
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3)Publica — municipal 0.6
4)Privada 0.3
5)O Proprietario do terreno ndo é o responsavel Pejeto 1

D - Com relacéo ao terreno ser legalizado e ndorjorda mCH, a propriedade é de: (PT)

1)1 dono, sem restricao 1
2)Vérios donos, sem restricao 0.8
3)1 dono, com restricdo 0.5
4)Varios donos, com restri¢cdo parcial 0.3
5)Vérios donos, com restricdo total 0.1
6)O terreno € préprio da mCH 1

Perspectiva Social

A - Indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N°)
B - Qtde residéncias na comunidade a serem aten(hida

C - Quanto ao uso atual da Energia (PT)
1)Utilizacdo em residéncias

2)Utilizagdo em residéncias e na producao

3)Utilizagdo em residéncias, producao e comeércios

3
2
1
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PT)
1)N&o existe 3
2)Suprimento parcial da comunidade 2
3)Suprimento total da comunidade 1

E - Porcentagem de Pessoas desempregadas em eeRggaolacdo Total (%)

F - Com relagéo a saude, existem problemas deiatentd médico? (PT)
1)N&o ha atendimento meédico 4
2)Existe atendimento médico, porém precéario somemtgisitas marcadas em datas
distantes 3
3)Existe posto médico, porém o atendimento € piecar 2
4)Existe um bom atendimento que supre as necessidizdPopulacéo 1
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade PT) (

1)N&o existe

2)1 Escola até o nivel fundamental
3)1 Escola até o nivel médio
4)Mais de uma escola

P DNWS

H - N° de criancas (com menos de 14 anos) que fstida Escola (N°)



| - Quanto ao nivel educacional da populagéo (idaitea de 14 anos)
1)Analfabetos

2)Semi-alfabetizados

3)Alfabetizados

J - Quanto ao Sistema de distribuicdo de agua @lotav
1)N&o Existe

2)Existe, porém em condi¢fes precarias

3)Existe, em boas condi¢bes

K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto
1)N&o existe

2)Existe, porém em condi¢des precarias
3)Existe, em boas condi¢cbes

L - Atividade tipica da comunidade

1)Pesca

2)Agropecuéria

3)Extrativismo

4)Manufatura

M - Renda Média da Populacdo
1)Menor que 1/2 saléario minimo
2)De 1/2 a 1 salario minimo
3)Maior que 1 até 2 salarios minimos
4)Maior que 2 salarios minimos

N - Quanto a comunicacao

1)N&o existe

2)Possui Telefonia Fixa

3)Possui Telefonia Fixa e Mével
4)Possui Telefonia Fixa e Internet

O - A comunidade € assistida por alguma entidaMAEER, Igreja, ONG’s)?
1)Nao

2)Parcialmente

3)Sim

Perspectiva Técnica

(PT)

—~
I—‘NOO-PEI—‘NOO
~

—~ —~
= ~ ~

A - Potencial Disponivel Utilizado (%)

B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento
1)Acesso facil e proximo a comunidade

2)Acesso facil, porém distante da comunidade
3)Acesso dificil, porém préximo a comunidade
4)Acesso dificil e distante da comunidade

T (P
4
3
2
1
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C - Demanda Reprimida de Energia (PT)
1)Baixa 3
2)Média 2
4)Alta 1

D - Demanda Atual (kWh por Habitacdo) — (kWh/Res)
E - Demanda Futura (kWh por Habitacédo) — (kWh/Res)

F - Qualidade do Projeto (Se possui estudos re@mlizaobre o projeto ou dados
disponiveis) (PT)
1)Projeto completo com Estudos ambientais, geabégienergéticos, hidrologicos e de
construgao

2)Projeto incompleto com Estudos/ Dados parciais
3)O Projeto ndo possui Estudos/Dados

2

3
1
G - Existe Linha de Transmissédo da Concessionaria (PT)
1)Sim, a uma distancia razoavel 3
2)Sim, porém a distancia € grande 2
3)Néao 1

H - Histérico de dados hidrologicos em Anos (N°)
| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°)
J - Fator de Capacidade (N°)

K - Forma de Instalacdo das Maquinas (PT)
1)Conjunto (Turbina + Regulador + Multiplicador e@dor) Pré-montados 4
2)Conjunto (Turbina + Regulador) e Gerador 3
3)Turbina - Regulador - Gerador 2
4)Turbina - Regulador - Multiplicador - Gerador 1

L - Tipo de Maquina para Instalacao (PT)
1)Convencional (Francis, Pelton, Hélice) 4
2)N&o Convencional (Michell-Banki, BFT) 3
3)Tecnologia Local (Indalma e outras) 1

M - Comprimento da linha de transmissao (km)
N - Area do Reservatério (em hectare - ha)

O - Aduc&o (L/SH - Comprimento do Tubo / Area ddodt Queda Disponivel) (PT)
1)Menor que 5 4
2)Maior que 5, aducdo com canal sem revestimento 3
3)Maior que 5, aducdo com canal com revestimento 2
4)Maior que 5, aducdo com tubulagéo de ago 1



P - Comprimento da Barragem(m)
Q - Altura da Barragem (m)

R - Tipo da Barragem
1)Concreto

2)Terra
3)Enrocamento
4)Mista

5)Madeira

S - Relagdo Vazao de Projeto/ Vazéao Firme (%)

T - Relac&o Area Total / Area Construida
1)Menor que 2

2)De2ab

3)Maior que 5 até 10

4)Maior que 10

U - Periodicidade de "Cheia"
1)Muito Pouco

2)Com Sazonalidades
3)Quase Sempre

4)Sempre

V - Tipo de solo de construcdo da barragem
1)Rochoso

2)Argiloso

3)Arenoso

4)Misto

5)Pantanoso

Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Commidade
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(PT)

PDNWk~O

(PT)

—~
LR NI BT R AN
N

(PT)

P DNW,AO

A - Programas do Governo em que a comunidade teai &endida
1)Programa "Luz para Todos"

2)Programa Estadual

3)Programa Municipal

4)Nenhum

B - Quanto a Organiza¢do da Comunidade

1)A comunidade esté organizada em Cooperativa
2)A comunidade esta organizada de forma individual
3)N&o existe organizacdo pré-estabelecida

(PT)

P DNWS

(PT)

=N
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C - Porcentagem de aumento do IDH - indice de Deseimento Humano (%)
D - Porcentagem de empregos gerados em relacgmuéapao desempregada (%)

E - Uso da area do empreendimento para outragaties (além da geracdo de energia)

(PT)
1)Mais de 2 usos 4
2)2 usos 3
3)1 uso 2
4)nenhum 1

F - N° de pessoas a serem deslocadas devido augdmstio empreendimento (N°)

G - Quanto ao suprimento de Energia apos a ingialdg central (PT)
1)Suprimento Total da comunidade 3
2)Suprimento Parcial da comunidade 2
3)Suprimento insatisfatorio 1

H - A melhoria do atendimento a salde esté pre¥isto (PT)
1)Sim 3
2)Sim, porém nao abrange toda a necessidade.

3)Néao 1

| - Quanto a Educacéo, havera melhorias? (PT)
1)Sim 3
2)Sim, porém mediana 2
3)Néao 1

J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT)
1)Sim 3
2)Sim, porém ainda insatisfatoriamente 2
3)Nao 1

K - Esta previsto melhoria na comunicacéo da codade? (PT)
1)Sim 3
2)Sim, porém insatisfatoriamente 2
3)Nao 1

L - Porcentagem de aumento da Renda Média da Réou(go)
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5.5. Consideracgdes Finais

Para a execucdo da avaliagdo dos projetos, € Agoegse sejam preenchidas as
guestbes levantadas, e para isso foram realizaessiltas a documentos disponibilizados
pela instituicdo que desenvolveu o projeto das ddentrais Hidrelétricas.

Foi desenvolvido também o softwarerbEnergy”’, em Linguagem de Programacao
Delphi 7.0, para a aplicacdo do BSC, automatizandas as suas etapas, abordando os
indicadores definidos, juntamente com os dadosiobtilos projetos.

Segundo Roesch (1999), na pesquisa de caratertagjwali o pesquisador, ao
encerrar sua coleta de dados, se depara com umtdauaie imensa de notas de pesquisa
ou de depoimentos, que se materializam na formtexdes, os quais tera de organizar para
depois interpretar.

O proximo capitulo apresentara os resultados aobtida avaliacdo realizada,
observando cada uma das fases da aplicacdo donajsterificando a viabilidade e

confiabilidade de se utilizar o BSC para avaliagégrojetos deste porte.



Capitulo

Estudos de Caso com Aplicacéo do BSC

6.1. Considerag0es iniciais
De posse das informacdes necessarias, € viabilp@tinto, a realizacdo do estudo

de caso, o qual sera apresentado neste capitoioa eplicacdo do BSC para avaliagdo dos
projetos de Microcentrais Hidrelétricas, sendo amlanalisados os resultados obtidos.

6.2. Informacdes Gerais sobre a Aplicacéo do Sistande Indicadores

Como dito anteriormente, foi desenvolvido um sofevgue abrange todas as etapas

definidas para o0 BSC, o “ProEnergy”.

= ProEnergy - Sistema de Avaliacdo de Projetos através de Indicadores

Cadastros  Configuracdes Processamento  Resultados Consultas  Finalizar

EINE RS Ml

05/01/2008 22:05:26

Figura 6.1 — Tela Inicial do Sistema ProEnergy



79

Desta forma, segue abaixo todo o processo de g&alestratégica dos projetos de
geracdo descentralizada em sistema isolado, desinedmo estudo de caso para esta
dissertacao:

6.2.1 — Configuracdes béasicas

Os indicadores utilizados foram definidos conforae questbes determinadas
através da coleta de dados. Estes estdo de aamrd6 perspectivas (areas de avaliacao):
Econbmica, Social, Técnica, Legal, Ambiental e lotpada Entrada da Energia na
Comunidade. O software disponibiliza modulos paealastros e configuracdes, na

sequéncia:

-Cadastro de Projetos, onde séo informados apena@mdns gerais dos projetos que se
deseja avaliar. Para o estudo de caso, foram cadast Dados da Comunidade de Arua
(72 familias), Jatoarana (40 familias) e CanaddB8lias).

7 Cadastro de Projetos

[ Dados Gerais
Cidigo B
q
Hudiie do Projeld :
| Micracentral A - Rio Aud
Municipio 1]
| Santarém L
Populagao
72 fam.
Latitude Longitude
|2 35 59.58"S | 552 43 31 34"
= = Procurar por:
T ¥ Consultar
| |1 O=8 Imprimir mfechar
Otame

Figura 6.2 — Mddulo de Cadastro de Projetos

-Cadastro de Indicadores, o qual faz parte da @arsc¢ao inicial, sendo preenchidas todas
as guestodes relevantes a avaliacdo, de acordo amenperspectiva. Apés, foram definidos
0s pesos relativos aos indicadores e as areasafiacéw. Inicialmente, adotou-se pesos

equivalentes, para que a partir deste cenariansgjajustados conforme necessario.
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_—5" Indicadores. @

Dados Gerais ‘

codigo [ Dwour |
[so ]

Descrigio Unidade £ Anterar

|A comunidads & assistida por alguma entidade [EMATER, lareja, ONG™)? | ‘F’T |

| 4i |PERSPECTIVAS SOCIAIS i

[ /3 Ver Respostas

Férmula
EE |

Dadoz-Base utiizados na formula

i o

Indicador| Dado-Base Descrigio do Dado-Base ‘

37 Cancetor

Proecurar pors I —
OIE - Sconse Iz
Ot

Figura 6.3 — Médulo de Cadastro de Indicadores

- Em continuidade, a configuracdo da pontuacadiéaeelos indicadores foi realizada de
acordo com os valores encontrados no proprio estiedoaso, ou seja, para definir os
valores minimo e maximo de indicadores quantitatiw@rificou-se a média de incidéncia
dos dados correspondentes. E para indicadoresajivals, foi estabelecida uma pontuacgao
para cada opc¢do de resposta, consequentementdoossveinimo e maximo, sao as
respectivas pontuacdes minima e maxima.

¥ Pontuacao des Indicadores

Informar a Fase: |1 | [Estuds de Viilidade v [ nede Atteragses 11 ‘
Area de Avaliagéo: [1 HPERSPEETIVAS AMBIEMTAIS - ‘
Informar Indicador: |A_4 | ‘Quanlo ao Impacto Ambiental - ‘

Férmula do Indicador: |4 4 |

Informagoes sobre o Resultado desta Formula @

Inferme come deve ser a interpretacio do Resuttado:
(&) Crescente (O Maior Valor & o melhor resuttado)

O Decrescents (0 Mener Valor & o mehor resultado)

Valor Minimo para Resultado : | -DD! Intervalo :
Valor Maximo para Resultado : | 350/ 389

Limites de Controle de Pontuagdo (0 - 10} ;

n;Poeruag&oBaixa‘. pei| 0 mé:!’ 3

{;j Pontusgho Media:  Acimade:| 3| Ate:| 7|

ﬁ Pontuagio Otima : Acima de : ‘ 7 7 0K 3 cancela

Figura 6.4 — Médulo de Pontuacgéo dos Indicadores
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Além dos intervalos de pontuacéo, nesta fase,damfbram definidos limites para
configurar se o indicador obteve baixo, médio am@tresultado. Adotou-se por padréo a
seguinte classificacdo: para indicador com poitoialg 0 a 3 (Baixo); para indicador com

pontuacéo acima de 3 até 7 (Médio); e para indicenim pontuacéo acima de 7 (Otimo).

6.2.2. Coleta de Informacdes

Com todas as configuracdes ja definidas, foi radhza coleta das informacdes
necessarias que continham nos trés projetos a savaliados. Algumas questbes ndo
foram encontradas, sendo assim, desenvolveu-seiagnéonsiderando supostos valores
para as mesmas. Abaixo estdo discriminadas asnafdes verificadas para cada projeto:
Obs. As informagfes coletadas de unidade (PT -uBgab) sdo qualitativas, recebendo a
pontuacédo respectiva pré-definida no capitulo 5.

O sistema ProEnergy possui um modulo para inclds&oinformacdes coletadas,
com interface simples e amigéavel, facilitando aisetd de dados.

7 Coletando Informagoes

W Simulagho:  Data: Projete: =~~~
i | iD‘I A01/2008 i || Microcentral Anid - Rio Anud

Fase:
il || AMALISE INICIAL

Area de Avaliagio: [1 | PERSPELTIVAS AMBIENTAIS o
Informar Indicador: EA_A :Guanto a0 Impacto Ambiental _v-_i
() Mo possui

() Baixo impacto
() Médio impacta

) Alto impacto

Figura 6.5 — Médulo de Coleta de Informagdes

Os dados coletados encontram-se em Anexo, acdi@séd trabalho.
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6.2.3 — Célculo e Obtencéo do Resultado

Estando com todas as configuracdes e coleta deriatdes ja realizadas, o sistema
faz automaticamente os célculos necessarios paea obesultado de cada Indicador, de
cada Area de Avaliacio, e o resultado do Mérital3 Projeto.

Estes célculos seguem as etapas do BSC - Balarmmmec&d, definidas no
capitulo 4. Desta forma, os valores obtidos patlagms indicadores estdo ponderados de
acordo com seus pesos, e ao serem somados, formasultado da Area de Avaliagéo
correspondente, sendo um valor de 0 a 10. Nestmanestrutura € obtido o Mérito Geral

do Projeto, somando os totais de cada Area de @p&alitambém ponderados.

L3 = .
7 Processamento e Calculo dos Indicadores

informar o Projeto: [1 || Miciocential A - Fiio Ard

Simulacbes ja Avaliadas

Mérito Geral

24 Processar Simulagbes Geral l

E:J:- Processar Simul. p/ Projeto l

l Ver Resultados ]

[ g Ver Dados-Base ]

l g Yer Pesos utilizados l

l @ Excluir Avaliagdo l

i [E!g Imprimir Avaliagbes ] ’ ot Grifico ]

Figura 6.6 — Mddulo Processamento e Calculo dasadddres

- O “ProEnergy” possui as seguintes telas de ctaslel resultado:
a) Consulta detalhada do calculo realizado, aptasdo os resultados de cada

indicador, e também o resultado para cada areaatiegéio.



Projeto : I_1 Il Microcentral 4nid - Rio AwE |

Simulagéo N&: |1 ‘

Area de Avaliagio: |1
Resultados dos Indicadores

HPEHSPEETIVAS AMBIEMTAIS

Scq. [Coduind. | Indicador | Peso |Peso (%i| Valor Obtide | e o | Resultado) A
2 A B Estudo de Impacte Ambiental 4 87 400 10 1,667
3 A_C  Fonte de energia que serd substituida 1 87 5,00 10 1,867
4 4D E area de Piracema? 1 167 1,00 10 1,667
5 A_E Haverd necessidade de MTP (Mecanismo de Transposicie dePe 1 87 400 10 1,667
’ Comprimente do Trecho Secoe 1 167 1,00 10 1, BETESS
) #
Resultado Geral da Area; RNT

Resultados das Areas de Avaliagio

seq. | codiireal Areade 5 Peso Peso (%) agho | Resultado |~ |
2 2 |PERSPECTIVAS ECONGMICAS DO EMPREENDIMENTO 1 167 836 1394
B 3 |PERSPECTIVAS LEGAIS o T 5,50 1,583
= 4 | PERSPECTIVAS SOCIAIS 1 187 3,20 1,387
| s | 5 |pcRsPecTivAS TECNICAS [ 1318
5 5 | 6 |PcRspeCuvAs DE MPACTO DA ENTRADA DA ENERGIA

[ Q Imprimir Areas ] [ @ Grafico Areas ]

[ﬁ Impressio Geral] [ . Grafico Ind. ]

Figura 6.7 — Tela de Detalhamento de Resultadd¥ adieto
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b) Consulta de Resultado por Indicador — Aprespata cada indicador, o resultado

obtido em cada simulacao realizada por Projetdod=aiporcentagem de simulagdes

gue obtiveram resultado baixo, médio e 6timo.

dos resultados pode ser vista graficamente.

Pacditar a analise, a tendéncia

7 Resultado de Indicadores

Projeto: |1 ! Microcentral Arus - Rio Aru

Area de Avaliago; |4 - PERSPECTIVAS SOCIAR

Informar Indicador:
50

E Comparagio entre os Limites de Controle definidos .0 Resultado obtido
N'Simulagio | Fase Data Limite 1 |Limite 2| Resultado

Visualizar Resultados I

Anélise Estatistica do Indicador no Periodo:

| o
Pontuagio Média: (0,00 % |

Pontuagio Otima:  GLUTIEAS

Resuftado Obtido :

Periodo definido :

o /m1/2008 | @ |m o208 |

0 @ Resumo Mensal

[

[WLimie 1 ¥ Limte2 N Resultado
10
8

4

Média Geral de Resultado do Indicador no Periodo: {8 m i

I &3 Imp. Geral ] [@ﬁmg.?amial I I D Grafico ]

1
SimulagBes

Figura 6.8 — Tela de Resultado de

Indicadores
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c) Consulta de Resultado por Area de Avaliacdo:es@nta para cada Perspectiva

avaliada, o resultado obtido em cada simulacddzest por Projeto, além das
mesmas formas de analise citadas acima.

_Fl-"" Resultado das Areas de Avaliacio

Projeto: |1 | [picrocentral arui - Rio Arua

| Periodo definido : [01/01/2008 | a/01/01/2008
Informar a Area de Avaliagio:

[ [ EEnEE v 7 Par Simutagio w

Visualizar Resultados

Comparacdo entre os Limites de Controle definidos e o Resultado obtido

Analise Estatistica da Area no Periodo:

Pontuagio Baixa: LAY
.00 %

Pontuagio Média: |0,00 %

Pontuagiio Otima:  fL[VEITVES

Resultado Obtido:

[Wiimte1 0 Limte2 N Resuttado

8
&
4 h
. 1
Média Geral de Resultado da Area no Periodo: LTS m Simulagdes |
I 154 Imp. Geral ] [b:ilmg Parcial I [ . Gréfico ]

Figura 6.9 — Tela de Resultado das Areas de Avaliag

d) Consulta de Mérito Geral: Apresenta o resultdal obtido em cada simulag&o

realizada por Projeto, seguindo também o mesmadipadie analise das consultas
apresentadas anteriormente.

7 Resultado Geral

Projeto: |1 |[icrocentral Arui - Rio Arua

| Periodo i }‘EIUEIUZUUS 01401/2008

Resultados Gerais do Projeto

Result Garal | Mérito Visualizar Resultados

0170112008

@ Resumo Mensal

Andlise Estatistica do Periodo:

Popsmsiaes
Pontuagdo Media: 0,00 %
Pontuagio Otima: ELHKIEA

Média Geral de Mérito do Projeto no Periodo:  ERRTS m

#4 Imprimir ] [ D Grafico ]

Figura 6.10 — Tela de Mérito Geral
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- Nas planilhas a seguir encontram-se os resultalokidos para cada projeto estudado, com
base nas informacdes coletadas anteriormente:

Tabela 6.1 — Detalhamento dos Resultados da Micrateal Arua

Perspectiva Ambiental Unidade Valor| Pt.| Peso| Final
A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT1-4) 3 8|0,167| 1,33
B - Estudo de Impacto Ambiental (PT1-4) 4 10|0,167| 1,67
C — Fonte de energia que sera substituida (PT1-5) 5 10/0,167| 1,67
D - E area de Piracema? (PT0-1) 1 10]/0,167] 1,67
E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traiggimode Peixes)? (PTO-4) 40|0,167| 1,67
F — Comprimento do Trecho Seco (m) 1| 10|0,167| 1,67

9,6¢

Perspectiva Econdmica

A - Tipo de Investimento (PT1-4) 4 10| 0,091| 0,909
B — Beneficios do Empreendimento (PTO0-4) 4 10| 0,091| 0,909
C - Qual o tipo do empreendedor? (PT1-3) 3 10| 0,091| 0,909
D — Investimento por Poténcia Instalada (R$/kW) | 4400,00 6|0,091| 0,545
E — Custo de Operacgéo por Energia Gerada Anual /MR®) | 34,61 8|0,091] 0,727
F — Apoio da Concessionaria (PT1-4) 4 10| 0,091| 0,909
G - Se o empreendimento for privado, o Valor dedéede Energia (MWh) serd:| (R$/MWh)120,00 4|0,091| 0,364
H — Custo de Manutengéo por Energia Gerada Anual R$/MWh)| 14,42] 5|0,091| 0,455
| — Investimento por Habitante (R$/Hab) 785,71 9/0,091| 0,818
J - Prazo de Vida Util (N° Anos) 30 10{0,091| 0,909
K — Investimento por Residéncia (R$/Res) | 3055,5610|0,091| 0,909
8,36¢
Perspectiva Legal
A — Propriedade do Terreno (PTO0-4) 3 8| 0,25/ 2,0
B - Uso Recurso Natural -Outorga do Orgdo Concedent (PT1-4) 410| 0,25 25
C — Sendo o proprietario do terreno responsavelgreljeto, a propriedade é: (PT0,34{1) 1]10] 0,25 25
D - Com relagdo ao terreno ser legalizado e ndorjprda mCH, a propriedade €:  (PT 0,1[-1) 1] 10| 0,25 2,5
9,5(
Perspectiva Social
A - indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N°) 4®m| 10| 0,067| 0,667
B - Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 72| 10|0,067| 0,667
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT1-3) 2 7]0,067| 0,467
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PB1 - 2| 7/0,067| 0,467
E — Porcentagem de Pessoas desempregadas em éeRadinlacio Total (%) 0,07 1|0,067| 0,067
F - Com relagdo a saude, existem problemas deiatenth médico? (PT1-4 3 8/0,067| 0,533
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT1-4) 3 8|0,067| 0,533
H - N° de criangas (com menos de 14 anos) que fstiida Escola (N°) 70 8|0,067| 0,533
| - Quanto ao nivel educacional da populagdo (iédaiélea de 14 anos) - (PT1-3) 2710,067| 0,467
J - Quanto ao Sistema de distribuicdo de agua glotav (PT1-3) 3 10/0,067| 0,667
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto 1(F3) 2| 7/0,067| 0,467
L - Atividade tipica da comunidade (PT1-4) 4 10| 0,067| 0,667
M - Renda Média da Populagdo (PT1-4) 4 10| 0,067| 0,667
N - Quanto a comunicagao (PT1-4) 4 10| 0,067| 0,667
O - A comunidade é assistida por alguma entidaA(EER, Igreja, ONG’s)? (PT1-3 310/ 0,067| 0,667
8,20
Perspectiva Técnica

A - Potencial Disponivel Utilizado (%) 0,02| 10| 0,045| 0,455
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T1(R4) 2| 6(0,045| 0,273
C - Demanda Reprimida de Energia (PT1-3) 2| 7]0,045| 0,318
D - Demanda Atual (kWh por Habitac¢&o) (kWh/Res) 0,69| 4]0,045| 0,182
E - Demanda Futura (kWh por Habitag&o) (kwh/Res) 1,39| 6]0,045| 0,273
F — Qualidade do Projeto (Possui estudos realizadados disponiveis) (PT1-3 30| 0,045| 0,455
G - Existe Linha de Transmissdo da Concessionaria (PT1-3) 1 410,045| 0,182
H - Histérico de dados hidrolégicos em Anos (N©) 0]30]0,045| 0,455

| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N©°) 1| 10| 0,045| 0,455
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J - Fator de Capacidade (N©°) 0,66| 10| 0,045| 0,455
K - Forma de Instalagdo das Maquinas (PT1-4) 4 10| 0,045| 0,455
L - Tipo de Maquina para Instalagdo (PT1-4) 4 10| 0,045| 0,455
M - Comprimento da linha de transmisséo (km) 2| 8]0,045| 0,364
N — Area do Reservatorio (em hectare) (ha) 3| 9]0,045| 0,409
O - Aducéo (L/SH - Comprimento do Tubo / Area ddb®t Queda Disponivel) | (PT1-4 410] 0,045| 0,455
P - Comprimento da Barragem (m) 8| 10| 0,045| 0,455
Q - Altura da Barragem (m) 3| 0/0,045| 0,000
R — Tipo da Barragem (PT1-5) 1 2/0,045| 0,091
S - Relagédo Vazéo de Projeto/ Vazao Firme (%) 7 0J0|0,045| 0,455
T - Relagéio Area Total / Area Construida (PT1-4) 4 10{0,045| 0,455
U - Periodicidade de "Cheia" (PT1-4) 4 10| 0,045| 0,455
V — Tipo de solo de construcdo da barragem (PB)1 + 4| 8(0,045| 0,364
7,91¢
Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Coomidade

A - Programas do Governo em que a comunidade tai &endida (PT1-4) 410/ 0,083| 0,833
B - Quanto a Organizacdo da Comunidade (PT1-3) 3 10/0,083| 0,833
C — Porcentagem de aumento do IDH - Indice de D@damento Humano (%) 0,80 8] 0,083| 0,667
D — Porcentagem de empregos gerados em relacgubapdo desempregada (%) 0}253]0,083| 0,250
E - Uso area do empreendimento p/outras ativid@dés da geracéo de energia) (PT1-44) 8|0,083| 0,667
F - N° de pessoas a serem deslocadas devido aug@mstio empreendimento (N°) @0 0,083| 0,833
G - Quanto ao suprimento de Energia apos a ingialdg central (PT1-3 310|0,083| 0,833
H - A melhoria do atendimento a salde esta pre¥isto (PT1-3) 2 7]0,083| 0,583
| - Quanto & Educacao, havera melhorias? (PT1-3) 3 10/0,083| 0,833
J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT1-3) 3 10| 0,083| 0,833
K - Est4 previsto melhoria na comunicacao da codade? (PT1-3) P 7]0,083| 0,583
L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Rdpula (%) 0, 5/0,083| 0,417
8,16¢

Mérito Geral do Projeto | 8,63¢

Tabela 6.2 — Detalhamento dos Resultados da Micradeal Jatoarana
Perspectiva Ambiental Unidade Valor| Pt. | Peso| Final
A — Quanto ao Impacto Ambiental (PT1-4) 3 8/0,167| 1,333
B - Estudo de Impacto Ambiental (PT1-4) 3 8/0,167| 1,333
C - Fonte de energia que sera substituida (PT1-5) 5 10|0,167| 1,667
D - E 4rea de Piracema? (PTO-1) 1 10/0,167| 1,667
E — Haver& necessidade de MTP (Mecanismo de Traigsioode Peixes)? (PTO-4) 40|0,167| 1,667
F - Comprimento do Trecho Seco (m) 2| 10|0,167| 1,667
9,33¢
Perspectiva Econdmica
A — Tipo de Investimento (PT1-4) 3 8(0,091| 0,727
B - Beneficios do Empreendimento (PTO-4) 4 10| 0,091| 0,909
C — Qual o tipo do empreendedor? (PT1-3) 3 10| 0,091| 0,909
D - Investimento por Poténcia Instalada (R$/kW) | 7200,00 0]0,091| 0,000
E - Custo de Operacéo por Energia Gerada Anual /MR$%) | 36,41] 7/0,091| 0,636
F - Apoio da Concessionaria (PT1-4) 4 10| 0,091| 0,909
G - Se o empreendimento for privado, o Valor deddede Energia (MWh) serd:|] (R$/MWh)100,00 3|0,091| 0,273
H - Custo de Manutenc¢éo por Energia Gerada Anual R$/MWh)| 18,20 2|0,091| 0,182
| - Investimento por Habitante (R$/Hab) | 1800,00 0]0,091| 0,000
J - Prazo de Vida Util (N° Anos) 25 7/0,091| 0,636
K - Investimento por Residéncia (R$/Res) | 9000,00 8|0,091| 0,727
5,90¢
Perspectiva Legal

A - Propriedade do Terreno (PTO-4) 3 8]0,250 2
B - Uso Recurso Natural —Outorga do Org&o Concedent (PT1-4) 3 80,250 2
C - Sendo o proprietario do terreno responsavel prjeto, a propriedade é: (PTO0,311) 0,8] 9]0,250| 2,250
D - Com relagdo ao terreno ser legalizado e ndorjprda mCH, a propriedade €:  (PT 0,1[-1) 1| 10|0,250| 2,500
8,75(
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Perspectiva Social

A - Indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N9) 4%, 10| 0,067| 0,667
B - Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 40, 5(0,067| 0,333
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT1-3) 2l 7/0,067| 0,467
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PBY - 2| 7]0,067| 0,467
E - Porcentagem de Pessoas desempregadas em eeRgginlacdo Total (%) 0,07 1|0,067| 0,067
F - Com relacdo a saude, existem problemas deiatenth médico? (PT1-4 2 6]0,067| 0,400
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT1-4) 3 8|0,067| 0,533
H - N° de criancas (com menos de 14 anos) que fstiida Escola (N©) 50 6]0,067| 0,400
| - Quanto ao nivel educacional da populagdo (iédatlea de 14 anos) - (PT1-3) 2710,067| 0,467
J - Quanto ao Sistema de distribuicdo de agua glotav (PT1-3) 4 710,067 0,467
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto 13 2| 7]0,067| 0,467
L - Atividade tipica da comunidade (PT1-4) 2 6|0,067| 0,400
M - Renda Média da Populagdo (PT1-4) 3 8]0,067| 0,533
N - Quanto a comunicac¢ao (PT1-4) 3 8|0,067| 0,533
O - A comunidade é assistida por alguma entidaVA(EER, Igreja, ONG’s)? (PT1-3 2 7/0,067| 0,467

6,66

Perspectiva Técnica

A - Potencial Disponivel Utilizado (%) 0,31| 10| 0,045| 0,455
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T1(R4) 4| 10| 0,045| 0,455
C - Demanda Reprimida de Energia (PT1-3) 2 7]0,045| 0,318
D - Demanda Atual (kWh por Habitac&o) (KWh/Res) 0,85| 6]0,045| 0,273
E - Demanda Futura (kWh por Habitag&o) (kwh/Res) 1,75| 8]|0,045| 0,364
F - Qualidade do Projeto (Estudos realizados solprejeto/dados disponiveis) (PT1-3) 2710,045| 0,318
G — Existe Linha de Transmisséo da Concessionaria (PT1-3) 1 410,045| 0,182
H - Histérico de dados hidrol6gicos em Anos (N°) 7]12.0]0,045| 0,455
| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°) 2| 7(0,045| 0,318
J - Fator de Capacidade (N©°) 0,85| 10| 0,045| 0,455
K — Forma de Instalacdo das Maguinas (PT1-4) 4 10| 0,045| 0,455
L - Tipo de Maquina para Instalagdo (PT1-4) 4 10| 0,045| 0,455
M - Comprimento da linha de transmisséo (km) 1| 9]0,045| 0,409
N - Area do Reservat6rio (em hectare) (ha) 2,50 9]0,045| 0,409
O - Aduggo (L/SH — Comprimento do Tubo / Area dbd@® Queda Disponivel) | (PT1-4 40/ 0,045| 0,455
P - Comprimento da Barragem (m) 15| 9]0,045| 0,409
Q — Altura da Barragem (m) 4| 0]0,045| 0,000
R - Tipo da Barragem (PT1-5) 5 10]0,045| 0,455
S - Relagédo Vazéo de Projeto/ Vazao Firme (%) 417,10 | 0,045| 0,000
T - Relagéio Area Total / Area Construida (PT1-4) 3 8/0,045| 0,364
U - Periodicidade de "Cheia" (PT1-4) 3 8]0,045| 0,364
V - Tipo de solo de constru¢éo da barragem (PBH)1 ¢t 4| 8(0,045| 0,364

7,725

Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Coomidade

A - Programas do Governo em que a comunidade tai &endida (PT1-4) 4101 0,083| 0,833
B - Quanto a Organizagdo da Comunidade (PT1-3) 3 10| 0,083| 0,833
C — Porcentagem de aumento do IDH - Indice de D@damento Humano (%) 0,6 6|0,083| 0,500
D — Porcentagem de empregos gerados em relacgubapdo desempregada (%) 0j2@ | 0,083| 0,167
E - Uso da area do empreendimento p/outras atiegl@ém da geracéo energia) (PT 1-|4) 8| 0,083| 0,500
F - N° de pessoas a serem deslocadas devido augdmstio empreendimento (N°) 48] 0,083| 0,667
G - Quanto ao suprimento de Energia apds a inéialdg central (PT1-3 310/ 0,083| 0,833
H - A melhoria do atendimento a salde esta pre¥isto (PT1-3) 3 10| 0,083| 0,833
| — Quanto a Educacéo, havera melhorias? (PT1-3) 2 7]0,083] 0,583
J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT1-3) 2| 7/0,083| 0,583
K - Est4 previsto melhoria na comunicacao da codade? (PT1-3) L 4]0,083| 0,333
L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Répula (%) 0,§ 6]0,083| 0,500

7,167

Mérito Geral do Projeto

7,59:




Tabela 6.3 — Detalhamento dos Resultados da Micrateal Canaa
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Perspectiva Ambiental Unidade Valor| Pt.| Peso| Final

A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT1-4) 3 8(0,167|1,333
B — Estudo de Impacto Ambiental (PT1-4) 2l 6/0,167| 1,000
C - Fonte de energia que sera substituida (PT1-5) 5 10| 0,167| 1,667
D - E 4rea de Piracema? (PTO-1) 0 0/0,167| 0,000
E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traiggimode Peixes)? (PTO-4) 00| 0,167| 0,000
F - Comprimento do Trecho Seco (m) 30| 10|0,167| 1,667

5,661

Perspectiva Econdmica

A — Tipo de Investimento (PT1-4) 3 8/0,091]|0,727
B - Beneficios do Empreendimento (PTO0-4) g 0]0,091]| 0,000
C — Qual o tipo do empreendedor? (PT1-3) 3 10| 0,091| 0,909
D - Investimento por Poténcia Instalada (R$/KW) 6940,00 1/0,091] 0,091
E - Custo de Operagéo por Energia Gerada Anual IMRS) 48,08/ 4)0,091| 0,364
F - Apoio da Concessionaria (PT1-4) 4 10| 0,091] 0,909
G - Se 0 empreendimento for privado, o Valor dedzede Energia (MWh) serd:| (R$/MWh) 90,00 2|0,091|0,182
H - Custo de Manutencao por Energia Gerada Anual R$/MWh) 20,43| 0]0,091| 0,000
| - Investimento por Habitante (R$/Hab) | 1360,78 2]0,091]|0,182
J — Prazo de Vida Util (N° Anos) 200 5/0,091] 0,455
K - Investimento por Residéncia (R$/Res) | 6.547,17 9]0,091] 0,818

4,63¢

Perspectiva Legal

A - Propriedade do Terreno (PTO-4) 3 8(0,250] 2,0
B - Uso Recurso Natural —Outorga do Org&io Concedent (PT1-4) 2 6/0,250f 15
C — Sendo o proprietario do terreno responsavelmeljeto, a propriedade é: (PT0,341) 1]110({0,250] 2,5
D — Com relagéo ao terreno ser legalizado e ngariprda mCH, a propriedade¢ (PTO0,1}-1) 0,5/ 5/0,250| 1,250

7,25(

Perspectiva Social

A — indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N°) 59, 10| 0,067| 0,667
B — Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 53 7[0,067|0,467
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT1-3) 1 4|0,067|0,267
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PBY - 1| 4]0,067|0,267
E - Porcentagem de Pessoas desempregadas em eeRgginlacio Total (%) 0,122|0,067| 0,133
F - Com relacdo a saude, existem problemas deiatenth médico? (PT1-4 2 6/0,067|0,400
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT1-4) 2l 6/0,067| 0,400
H - N° de criangas (com menos de 14 anos) que fstiida Escola (N°) 40 4]0,067| 0,267
| — Quanto ao nivel educacional da populagdo (idadra de 14 anos) - (PT1-3) 14]0,067| 0,267
J — Quanto ao Sistema de distribuicdo de aguagotav (PT1-3) 4 7]0,067|0,467
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto 1P3) 1| 4]0,067|0,267
L - Atividade tipica da comunidade (PT1-4) 3 8/0,067|0,533
M - Renda Média da Populagdo (PT1-4) 3 8|0,067|0,533
N - Quanto a comunicacao (PT1-4) 3 8/0,067|0,533
O - A comunidade é assistida por alguma entidaBA(EER, Igreja, ONG’s)? (PT1-3 1 4|0,067| 0,267

5,73¢

Perspectiva Técnica

A - Potencial Disponivel Utilizado (%) 0,01| 10| 0,045| 0,455
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T1PR4) 3] 8]0,045| 0,364
C - Demanda Reprimida de Energia (PT1-3) 2| 7|0,045/0,318
D - Demanda Atual (kWh por Habitac&o) (kWh/Res) 0,94| 7]0,045|0,318
E - Demanda Futura (kWh por Habitag&o) (kwh/Res) 1,51| 7|0,045| 0,318
F — Qualidade do Projeto (estudos realizados soprejeto/ dados disponiveis) (PT1-3) 1,00t | 0,045/ 0,182
G — Existe Linha de Transmiss&o da Concessionaria (PT1-3) 3 10| 0,045| 0,455
H - Histérico de dados hidrol6gicos em Anos (N°) 5|15/ 0,045| 0,227
| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°) 3| 4/0,045/0,182
J - Fator de Capacidade (N°) 0,65| 10| 0,045| 0,455
K — Forma de Instalacdo das Maquinas (PT1-4) 2l 6]0,045/0,273
L - Tipo de M4quina para Instalacédo (PT1-4) 3 80,045/ 0,364
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M - Comprimento da linha de transmisséo (km) 4| 6(0,045|0,273
N - Area do Reservatério (em hectare) (ha) 3| 9]0,045/0,409
O — Aducéo (L/SH - Comprimento do Tubo / Area ddbd@® Queda Disponivel) | (PT1 -4 380,045| 0,364
P - Comprimento da Barragem (m) 6,50 10| 0,045 0,455
Q — Altura da Barragem (m) 2,60/ 2]0,045|0,091
R - Tipo da Barragem (PT1-5) 2| 40,045/ 0,182
S — Relagdo Vazao de Projeto/ Vazdo Firme (%) 61010 0,045| 0,455
T - Relacéo Area Total / Area Construida (PT1-4) 2 6]0,045/ 0,273
U - Periodicidade de "Cheia" (PT1-4) 2l 6/0,045|0,273
V - Tipo de solo de constru¢éo da barragem (PH)1 ¢+ 2| 4]0,045/0,182
6,86
Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Coomidade

A - Programas do Governo em que a comunidade tai &endida (PT1-4 410 0,083/ 0,833
B — Quanto a Organizagdo da Comunidade (PT1t3) 1| 4(0,083|0,333
C — Porcentagem de aumento do IDH - Indice de D@bamento Humano (%) 0,35 4/0,083| 0,333
D — Porcentagem de empregos gerados em relacgubapdo desempregada (%) 0,071 | 0,083| 0,083
E - Uso da area do empreendimento p/outras atiegl@aém da geracdo energia) (PT 1 -|4) 32/0,083| 0,250
F - N° de pessoas a serem deslocadas devido auigitstio empreendimento (N°) 105|0,083| 0,417
G — Quanto ao suprimento de Energia apés a indtaldg central (PT1-3 310/ 0,083 0,833
H - A melhoria do atendimento a salde esta pre¥isto (PT1-3) 1 4]0,083]0,333
| — Quanto a Educacéo, havera melhorias? (PT1-3) 1 4]0,083| 0,333
J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT1-3) 2l 7/0,083/0,583
K - Esta previsto melhoria na comunicagéo da codade? (PT1-3) 1 40,083 0,333
L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Répula (%) 0,30 3/0,083| 0,250
4,917

Mérito Geral do Projeto 5,84¢

6.2.4 - Anéalise do Resultado Obtido

A partir das informacgdes colhidas, e da aplicagd®B8C sobre elas, foi possivel

impetrar as seguintes andlises:

Microcentral Arua:

PROJETO: 1 - Microcentral Arué - Rio Arud

[l Ambiental [l Econémica [ ] Legal [} Social ]

Técnica

[Mmpacto

Figura 6.11 — Gréfico de Mérito Microcentral Aru&istema ProEnergy
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O resultado obtido por cada area esta baseado s d®0 a 10. A area do projeto
gue recebeu a melhor pontuacéo foi a area amhiesgigliida da area legal. As demais

areas estéo praticamente equivalentes, também manalta pontuacao.

Uma média de 86,34% de todas as questdes levamsid@sem conformidade com
as expectativas do empreendimento. Esta € umantagesn alta, indicando que em uma
visdo geral do projeto, a implantacdo deste é liiave

Outro ponto que pode ser analisado é o impacto rdeada da energia na
comunidade. Esta area obteve um resultado de 8d7seja 81,7% dos indicadores

selecionados para medir o impacto, demonstramralgreneficio do empreendimento.

Para uma tomada de decisdo mais precisa, & naeaeggdtilizacdo da ferramenta
BSC para criar simulagbes do mesmo projeto. Devarsdisar cada indicador para
verificar 0 que pode ser melhorado, comparandoeposinente os resultados e assim

tomar a decisdo adequada.

Microcentral Jatoarana:
PROJETO: 2 - Microcentral Jatoarana - Rio Jatoarana

Il Ambiental [l Econémica[ ] Legal [ Social [] Técnica [Mmpacto

Figura 6.12 — Grafico de Mérito Microcentral Jatvex — Sistema ProEnergy

O mérito obtido neste projeto apresentou oscilagbéi® as areas de avaliacdo. A
melhor pontuacgéo foi da area ambiental, seguidaetalegal. Ja as demais areas obtiveram
pontuacbes medianas e variadas, sendo que o nmesutado foi observado para a area

econOmica, a qual recebeu nota de 5,91.
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Uma média de 75,92% de todas as questdes levamsid@sem conformidade com
as expectativas do empreendimento. Esta é umanpagesn apropriada. Indica que em
uma viséo geral do projeto, a implantagéo destiawel Porém ao verificar as perspectivas
separadamente, nota-se que devem ser feitas @inmatacdes para o melhoramento da
area econdmica.

Com relacdo ao impacto da entrada da energia narsdate, esta area obteve um
resultado de 7,17, ou seja 71,7% dos indicadolesiseados para medir o impacto. Isto
mostra que mesmo ndo sendo atendida em todas asexgssidades, a comunidade sera

beneficiada em grande parte.

Microcentral Canaé:

PROJETO: 3 - Microcentral Cana# - Rio Roosevelt

464

Il Ambiental [l Econémica[ ] Legal [ Social [] Técnica [Empacto

Figura 6.13 — Grafico de Mérito Microcentral Carafistema ProEnergy

O projeto Canad apresentou pontuacdes baixas, taod@lacdes entre as areas de
avaliacdo. A melhor pontuacdo foi da area Legauise da area Técnica. J&4 as demais
areas obtiveram pontuacdes entre 4,64 e 5,73, sprelo menor resultado foi observado
para a area econdémica.

Uma média de 58,64% de todas as questdes levamsid@sem conformidade com
as expectativas do empreendimento. Esta € umarpagesn baixa, em virtude da analise
das perspectivas em separado, pois algumas a@esem nivel de atendimento menor

qgue 50%. Isto indica que a implantacao desteiéval
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A perspectiva do impacto da entrada da energiaonaugidade, mostra que este
empreendimento se implantado, ndo proporcionaradgea mudancas, devido ao baixo
indice obtido de 4,92.

Comparando os resultados entre os projetos:

Areas de Avaliacéo Arua Jatoarana Canaa

Ambiental 9,68 9,33 5,67
Econdmica 8,36 5,91 4,64
Legal 9,50 8,75 7,25
Social 8,20 6,67 5,73
Técnica 7,91 7,73 6,86
Impacto da entrada da energia na comunidade 8,17 7,17 4,972

Mérito Geral 8,634 7,5¢ 5,84

Tabela 6.4 — Comparando o Mérito dos Projetos

Ao se comparar os resultados obtidos, a ferrani&8€ apresenta sua contribuicao
para a tomada de decisdo. Além de caracterizar dosil projetos corresponde mais
adequadamente as expectativas de sua implantatéonestra com clareza qual das areas
de avaliagdo encontra-se em defasagem, ou aindaacgem pode ser melhorada para
viabilizar o projeto.

Vale ressaltar que os resultados encontrados fdyaseados tanto em dados
coletados dos préprios projetos, como em dadosoptop aleatoriamente, sendo assim, 0s
resultados obtidos traduzem a realidade destesiegnBntre os 3 projetos, o que obteve o
melhor resultado € o Projeto da Microcentral Arw@n a maioria das areas avaliadas em
conformidade com o0s quesitos necessarios para #aritapdo. Em segundo, estd a
Microcentral Jatoarana, com uma diferenca maisifgigtiva em relacdo a Arud na éarea
econOmica, porém em uma visdo abrangente de tgsda®as € um projeto viavel. J& o da
Microcentral Canad revela-se um projeto que obte®Bto baixo, tornando-se passivel da
busca de novos estudos para simulacdo em um agt bu até mesmo optar-se por ndo

implantar o projeto.
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6.3. Consideracoes Finais

O estudo da viabilidade dos projetos através do,B@@ratica, foi muito valioso.
A estratégia de aplicacdo deste modelo mostroeggahde utilidade ao evidenciar quais
areas do projeto obtiveram um resultado adequadaaés devem ser reavaliadas para
conseguir um nivel satisfatorio, possibilitandongliantagdo do mesmo.

Quanto ao objetivo deste trabalho, que se propuntaplicacdo de uma nova
abordagem metodoldgica, utilizando a técnica do B8dicadores de desempenho), para
analise de viabilidade de empreendimentos de gerdgéenergia elétrica, acredita-se ter
cumprido, considerando o levantamento das questéesntes, concretizando a avaliagdo
através do BSC com sucesso.



Capitulo

Conclusodes

7.1. Considerag0es iniciais

Este capitulo apresenta as conclusoes referenseegatados das pesquisas, bem
como suas limitacbes e recomendacgdes para furatmsos.

E valido ressaltar que o objetivo deste traballpmopor a aplicacdo de uma nova
abordagem metodoldgica, utilizando a técnica do BBdicadores de mérito), para analise
de viabilidade de empreendimentos de geracao dgiaradétrica, para o atendimento de
comunidades isoladas através do uso de energiaganis, verificando os aspectos mais

importantes do projeto para a tomada de deciséo.

Sendo assim, foram definidas as seguintes etapas:
(1) levantamento dos atributos que envolvem a inta@o de empreendimentos de
geracdo descentralizada, utilizando-se de fonteevéweis de energia (com énfase em
Micro e Minicentrais Hidrelétricas).

(2) utilizacdo do BSC para avaliacédo destes mgjet

(3) juntamente com o estudo de caso, a definicasnte abordagem metodoldgica para se
desdobrar os resultados obtidos através de indiesdem estratégias para tomada de
decisbes quanto a viabilidade de empreendimengia Aeea e quanto a procedimentos que
devem ser remodelados para a melhoria continueessnos.

A justificativa para realizagdo deste trabalho esdacrescente necessidade de novos

empreendimentos de geragdo de energia elétrica aatendimento as comunidades
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isoladas. Sendo que para a tomada de decisdo gaastma viabilidade, é necessario
analisar varios pontos tais como: as diferenteefoenergéticas disponiveis, renovaveis ou
ndo renovaveis, local do empreendimento, acessdeade distribuicdo da concessionaria,
a geografia da regido escolhida, as exigénciasceide engenharia, 0s aspectos legais e

sociais, entre outros.

7.2. Conclusoes

Como foi relatado pelo capitulo 2, as fontes remeig poderiam gerar toda a
energia consumida no mundo, ou seja, 0 poten@akVide energia € abundante e deve ser
explorado, na procura de solucionar os problenfasar@es ao meio ambiente.

A tendéncia de ampliacdo da utilizacdo de endirgiga e renovavel é crescente. A
energia hidraulica ja é largamente utilizada norsetétrico brasileiro, 0 que resulta no
dominio desta tecnologia.

Neste cenario, surgem varios tipos de incentivosegnamentais, 0s quais
fomentam a implantacdo de novos empreendimentts aesa.

E importante ressaltar a necessidade da avaliagadatiilidade destes projetos,
podendo ser realizada de varias maneiras, e uras éeltravés de indicadores de mérito.

Como o BSC é uma metodologia que tém obtido grasueesso em sua
implantacdo, e que traduz estrategicamente osiwaigetle um empreendimento, ele foi
escolhido como ferramenta de avaliagdo a seradéineste trabalho.

Seguindo as etapas do BSC, nota-se que este megleldequou perfeitamente a
necessidade de se avaliar questdes qualitativaamditivas. Com a ponderacdo atraves
de pesos pré-definidos, verificou-se a importanigase chegar aos resultados para cada
indicador, e para as areas de avaliacdo, formamdmérito geral.

Desta maneira, conclui-se que ao aplicar o BSCiodias as suas etapas, consegue-
se desdobrar os resultados obtidos em estratégidgaada de decisdo, observando quais
areas nao correspondem com as expectativas do emdprento, quais areas devem ser

melhoradas, e ainda verificando qual o impactonticada da energia na comunidade.
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O estudo da viabilidade dos projetos através do ,B&L pratica, trouxe a
experiéncia de aplicacao, evidenciando que na@ lageinas fazer uma avaliacdo geral do
empreendimento, e sim verificar o que deve seratealo, 0 que pode ser alterado, para

gue o projeto consiga o melhor resultado em tos@seas.

Quanto ao objetivo deste trabalho, acredita-sectenprido, devido a eficiéncia
obtida com a aplicacdo desta nova abordagem métidal (indicadores de mérito), na
analise de viabilidade de empreendimentos de geragh energia elétrica, para o

atendimento de comunidades isoladas através ddeuspergias renovaveis.

Ressalta-se que a forma apresentada para tomatéridéo baseada em uma visao
ampla e ao mesmo tempo focada em areas distint@snjente com o levantamento de
indicadores vinculados estritamente ao mérito dgefrs na area de energia elétrica, € a

principal contribuicdo deste trabalho como basestiedos.

7.3. Limitacoes

Uma grande dificuldade encontrada foi traduzir od®lo BSC - Balanced
ScoreCard, de uma forma que se adequasse a andlise deopr@eajue fosse passivel de se

automatizar o processo através de um software.

Acredita-se que os indicadores levantados por [Esgje entrevistas representam o
maior desafio do projeto de dissertacdo, em virtlelejue um melhor aproveitamento e
adequacado, poderiam ser obtidos com uma experi@otiereta, de vivéncia das reais

necessidades das comunidades.

7.4. Recomendacdes para trabalhos futuros

Esta dissertacdo abordou a avaliacdo estratégeaprdjetos de geragado
descentralizada de energia, para o atendimentoragnidades isoladas. Como sequéncia,

sugere-se:



97

a) aprimoramento do software “ProEnergy”, com deskrimento de mddulos de anélise
utilizando-se da técnica de inteligéncia artific@dra que através das simulagdes realizadas
para os projetos, 0 sistema possa “aprender”, edazas informacdes coletadas, passando
a gerar conhecimento, para a apresentacédo desessatprecisas, auxiliando mais ainda ao

processo de tomada de deciséo.

b) acompanhamento das simulacdes de projetos,apauacdo dos pesos. Uma vez que
neste trabalho, foram adotados pesos equivaleat&s para os indicadores, quanto para as
areas de avaliacéo, devido a falta de dados HiegriA medida que se vai realizando
simulagbes é possivel verificar uma melhor disigho, definindo areas que terdo mais

influéncia que outras no mérito final do projeto.



Anexo | — Dados coletados Microcentral Arua

Perspectiva Ambiental Unidade | Informacéo Coletada
A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT) Baixo
B - Estudo de Impacto Ambiental (PT) Aprovado
C — Fonte de energia que sera substituida (PT) Diesel
D - E 4rea de Piracema? (PT) Nao
E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traiggimode Peixes)? (PT) N&o
F - Comprimento do Trecho Seco (m) 1
Perspectiva Econdmica
A - Tipo de Investimento (PT) Inv.Estado /Fundo Perdid
B - Beneficios do Empreendimento (PT) “Luz para Todos”
C - Qual o tipo do empreendedor? (PT) Empreend. Ndo Privado
D - Investimento Total (R$) 220.000,00
E — Custo de Operagéo (R$) 14.400,00
F — Apoio da Concessionéria (PT) Todo o apoio Necessario
G - Valor de Venda de Energia (MWh) (R$/MWh)| 120,00

H — Custo de Manutengdo (R$) 6.000,00
| — Prazo de Vida Util (N° Anos) | 30
Perspectiva Legal
A - Propriedade do Terreno (PT) Legalizado, e ndo préprio
da mCH
B - Uso Recurso Natural —Outorga do Org&o Concedent (PT) Possui outorga
C — Sendo o proprietario do terreno responsavelgreijeto, a propriedade é: (PT) Proprietarioatteno néo

€ responsavel pelo projeta

Al

D -Com relagéo ao terreno ser legalizado e ndaijordp mCH, a propriedade é:  (PT) 1 dono, semi¢ésis
Perspectiva Social
A — Indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N°) 40,
B - Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 72
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT) Utilizagdo em Residéncial
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PT) riBognto Parcial
E — N° de pessoas desempregadas (N©) 20
F - Com relagdo a saude, existem problemas deiatenth médico? (PT) Atendimento precério
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT) 1 Escola nivel fundament
H - N° de criangas (com menos de 14 anos) que fstiida Escola (N°) 70
| — Quanto ao nivel educacional da populacéo (idattea de 14 anos) - (PT) Semi-alfabetizados
J — Quanto ao Sistema de distribuicdo de 4guagotav (PT) Nao existe
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto (PT) | Existe (Situac&o Precaria
L - Atividade tipica da comunidade (PT) Pesca
M - Renda Média da Populagdo (PT) Menor g % salario minim
N - Quanto a comunicagao (PT) Nao existe
O - A comunidade é assistida por alguma entidaA(EER, Igreja, ONG’s)? (PT) Nao
P — N° de Habitantes N° 280
Perspectiva Técnica
A - Potencial Hidroelétrico Disponivel (kW) 3.020
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T) (P Dificil, porém préximo
C - Demanda Reprimida de Energia (PT) Média
D - Energia Média Horéria Disponivel — kWh (kwh) 50
E - Energia Média Horéria Futura — kWh (kwh) 100
F - Qualidade do Projeto (Se possui estudos rel&zaobre o projeto ou dados (PT) Projeto completo
disponiveis)
G — Existe Linha de Transmissdo da Concessionaria (PT) Nao
H - Histérico de dados hidrolégicos em Anos (N©) 03
| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°) 1
J - Fator de Capacidade (N°) 0,66
K — Forma de Instalacdo das Maquinas (PT) Conjunto — Pré-Montado




L - Tipo de Maquina para Instalagdo (PT) Convencional

M — Comprimento da linha de transmissdo (km) 2

N - Area do Reservat6rio (em hectare) (ha) 3

O - Adugao (L/SH — Comprimento do Tubo / Area ddb@# Queda Disponivel) (PT) Menor que 5

P - Comprimento da Barragem (m) 8

Q — Altura da Barragem (m) 3

R - Tipo da Barragem (PT) Madeira

S — Vazdao Firme (Q95) m3/s 16,5

T - Relagéio Area Total / Area Construida (PT) Menor que 2

U — Periodicidade de "Cheia" (PT) Muito Pouco

V — Vazao de Projeto (Qpr) md3/s 1,110

W- Tipo de solo de construcéo da barragem (PT) |dsqgi

X — Poténcia a ser Instalada KW 50

Y — Energia Gerada Anual MWh 416,10

Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia ha Couonidade

A - Programas do Governo em que a comunidade tai &endida (PT) “Luz para Todos”

B - Quanto a Organizagdo da Comunidade (PT) Catipar

C — Porcentagem de aumento do IDH — indice de Dedgémento Humano (%) 80%

D — NUumero de empregos gerados na implantacdcdgireda central (N°) 5

E - Uso da area do empreendimento para outragadigs (além da geracao de| (PT) 2 usos

energia)

F — N° de pessoas a serem deslocadas devido augéiastio empreendimento (N°) 0

G - Quanto ao suprimento de Energia apos a ingialdg central (PT) Suprimento Total

H — A melhoria do atendimento a saude esta pré&visto (PT) Sim, porém Média

| - Quanto a Educacéo, havera melhorias? (PT) Sim

J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT) Sim

K - Esta previsto melhoria na comunicagéo da codade? PT) Sim, porém
insatisfatoriamente

L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Répula (%) 50%




Anexo Il — Dados coletados Microcentral Jatoarana

Perspectiva Ambiental
A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT) Baixo
B - Estudo de Impacto Ambiental (PT) Em andlise
C — Fonte de energia que sera substituida (PT) seDie
D — E area de Piracema? (PT) Nao
E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traiggimode Peixes)? (PT) N&o
F - Comprimento do Trecho Seco (m) 2
Perspectiva Econdmica
A - Tipo de Investimento (PT) Inv.Estado — Financiamentg
B - Beneficios do Empreendimento (PT) “Luz para Todos”
C - Qual o tipo do empreendedor? (PT) Emp. N&o Privado
D - Investimento Total (R$) 360.000,00
E — Custo de Operagéo (R$) 15.000,00
F — Apoio da Concessionéria (PT) Todo o apoio Necessario
G - Valor de Venda de Energia (MWh): (R$/MWH)00,00
H - Custo de Manutengdo (R$) 7.500,00
| — Prazo de Vida Util (N° Anos) | 25
Perspectiva Legal
A - Propriedade do Terreno (PT) Legalizado, e préprio da Mg
B - Uso Recurso Natural -Outorga do Orgdo Concedent (PT) Projeto em andlise
C — Sendo o proprietario do terreno responsavelmeieto, a propriedade é|  (PT) Puablica — Estadual
D - Com relagéo ao terreno ser legalizado e ngorjrda mCH, a PT) Terreno préprio da mCH
propriedade é de:
Perspectiva Social
A — Indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N©) 49,
B - Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 40
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT) Utilizacdo em Residéncias
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PT) riBognto Parcial
E — N° de pessoas desempregadas (N©°) 15
F - Com relacdo a saude, existem problemas deiatenth médico? (PT) Possui Posto Médico preci
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT) 1 Escola nivel fundamental
H — N° de criancas (com menos de 14 anos) que festiida Escola (N9) 50
| — Quanto ao nivel educacional da populacéo (idattea de 14 anos) - (PT) Semi-alfabetizados
J — Quanto ao Sistema de distribui¢cdo de aguagotav (PT) Existe (situagdo precéria)
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto ) (PT | Existe (situacdo precaria)
L - Atividade tipica da comunidade (PT) Extrativismo
M - Renda Média da Populagdo (PT) De Y2 a1 salério minimo
N - Quanto a comunicacgao (PT) Telefonia Fixa
O — A comunidade é assistida por alguma entidabAEER, Igreja, (PT) Parcialmente
ONG’s)?
P — N° de Habitantes N° 200
Perspectiva Técnica
A - Potencial Hidroelétrico Disponivel (kW) 160
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T)(P Facil e proximo
C - Demanda Reprimida de Energia (PT) Média
D - Energia Média Horéria Disponivel — kWh (kWh/Re84
E - Energia Média Horéria Futura — kWh (KWh/RgED
F — Qualidade do Projeto (Se possui estudos realizsobre o projeto ou (PT) Projeto incompleto
dados disponiveis)
G — Existe Linha de Transmissdo da Concessionaria (PT) Nao
H - Histérico de dados hidrolégicos em Anos (N9 7 2
| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°) 2
J - Fator de Capacidade (N©°) 0,85
K — Forma de Instalacdo das Maquinas (PT) Conjunto — Pré-Montado

ario




L - Tipo de Maquina para Instalagdo (PT) Convencional

M — Comprimento da linha de transmissao (km) 1

N - Area do Reservat6rio (em hectare) (ha) 25

O - Aduggo (L/SH — Comprimento do Tubo / Area db@# Queda (PT) Menor que 5

Disponivel)

P - Comprimento da Barragem (m) 15

Q — Altura da Barragem (m) 4

R - Tipo da Barragem (PT) Concreto

S — Vazéo Firme (Q95) M3/s 0,140

T — Relag&o Area Total / Area Construida (PT) Rex2

U — Periodicidade de "Cheia" (PT) Com sazonalidades

V — Vazao de Projeto (Qpr) m3/s 1,000

W- Tipo de solo de construcéo da barragem (PT) |dsqi

X — Poténcia a ser Instalada KW 50

Y — Energia Gerada Anual MWh 412

Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Counidade

A - Programas do Governo em que a comunidade tai &endida (PT) “Luz para Todos”

B - Quanto a Organizacdo da Comunidade (PT) Catipar

C — Porcentagem de aumento do IDH - Indice de Dedamento Humano (%) 60%

D — NUumero de empregos gerados na implantacdcdgireda central (N°) 2

E - Uso da area do empreendimento para outragaties (além da geragéo | (PT) 1 uso

de energia)

F — N° de pessoas a serem deslocadas devido augdiastio empreendimentp  (N°) 4

G - Quanto ao suprimento de Energia apos a ingialdg central (PT) Suprimento Total

H — A melhoria do atendimento a saude esta pré&visto (PT) Sim

| - Quanto & Educacao, havera melhorias? (PT) Bném mediana

J — O Saneamento Basico serd melhorado? (PT) , Borem
insatisfatoriamente

K - Est4 previsto melhoria na comunicacao da codade? (PT) N&o

L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Rdpula (%) 60%




Anexo Il — Dados coletados Microcentral Canad

Perspectiva Ambiental

A - Quanto ao Impacto Ambiental (PT) Baixo
B - Estudo de Impacto Ambiental (PT) Em elaboracéo
C — Fonte de energia que sera substituida (PT) seDie
D — E area de Piracema? (PT) Sim
E - Havera necessidade de MTP (Mecanismo de Traiggimode Peixes)? (PT) Sim, porém n&o previstg
F - Comprimento do Trecho Seco (m) 30
Perspectiva Econdmica
A - Tipo de Investimento (PT) Inv.Estado - Financiament
B - Beneficios do Empreendimento (PT) Nenhum
C - Qual o tipo do empreendedor? (PT) Emp. N&o Privado
D - Investimento Total (R$) 347.000,00
E — Custo de Operagéo (R$) 20.000,00
F — Apoio da Concessionéria (PT) Todo o apoio Necessario
G - Valor de Venda de Energia (MWh) : (R$/MWI90,00
H — Custo de Manutengdo (R$) 8.500,00
| — Prazo de Vida Util (N° Anos) | 20
Perspectiva Legal
A - Propriedade do Terreno (PT) Legalizado e ndo préprio
B - Uso Recurso Natural -Outorga do Orgdo Concedent (PT) Projeto em elaboracao
C — Sendo o proprietario do terreno responsavelmeleto, a propriedade é (PT) Terreno propaoCH
D - Com relagéo ao terreno ser legalizado e ngorjrda mCH, a PT) 1 dono, com restri¢éo
propriedade é de:
Perspectiva Social
A — Indice de Desenvolvimento Humano — IDH (N©) 59,
B - Qtde residéncias na comunidade a serem atendida (N°) 53
C - Quanto ao uso atual da Energia (PT) Residéncias / Producao
D - Quanto ao Suprimento Atual de Energia (PT) riBognto Total da
Comunidade
E — N° de pessoas desempregadas (N9 30
F - Com relagéo a saude, existem problemas deiatentd médico? (PT) Possui Posto Médico
precério
G - Quanto a existéncia de Escolas na comunidade (PT) 1 Escola Nivel Médio
H — N° de criangas (com menos de 14 anos) que festida Escola (N°) 40
| — Quanto ao nivel educacional da populagdo (idadra de 14 anos) - (PT) Alfabetizados
J — Quanto ao Sistema de distribuicdo de aguagotav (PT) Existe (situagdo precéria)
K - Quanto ao Sistema de tratamento de esgoto (PT) | Existe (boas condigdes)
L - Atividade tipica da comunidade (PT) Agropecuaria
M - Renda Média da Populagdo (PT) De % a 1 salario minimo
N - Quanto a comunicacao (PT) Telefonia Fixa
O — A comunidade € assistida por alguma entidaM&\EER, Igreja, (PT) Sim
ONG’s)?
P — N° de Habitantes N° 255
Perspectiva Técnica
A - Potencial Hidroelétrico Disponivel (kW) 4550
B - Quanto ao Acesso ao local do Empreendimento T) (P Facil, porém distante
C - Demanda Reprimida de Energia (PT) Média
D - Energia Média Horéria Disponivel — kWh (KWh/Re50
E - Energia Média Horaria Futura — kWh (KWh/Rg8SD
F - Qualidade do Projeto (Se possui estudos rel&zaobre o projeto ou PT) N&o possui estudos/dados
dados disponiveis)
G — Existe Linha de Transmissdo da Concessionaria (PT) Sim, a uma distancia

razoavel

H - Histérico de dados hidrol6gicos em Anos

(N°)

51




| - Fator de Aspecto Q/Raiz(H) da Central (N°) 3

J - Fator de Capacidade (N9 0,65

K — Forma de Instalacdo das Maquinas (PT) Turbina - Regulador —
Gerador

L - Tipo de M4quina para Instalacédo (PT) N&o-Convencional

M — Comprimento da linha de transmisséo (km) 4

N - Area do Reservatério (em hectare) (ha) 3

O - Aducéo (L/SH — Comprimento do Tubo / Area dbd® Queda (PT) Maior g 5, aducéo com

Disponivel) canal sem revestimento

P - Comprimento da Barragem (m) 6,5

Q — Altura da Barragem (m) 2,6

R - Tipo da Barragem (PT) Mista

S — Vazdao Firme (Q95) md3/s 17,670

T - Relacéo Area Total / Area Construida (PT) Majige 5 até 10

U — Periodicidade de "Cheia" (PT) Quase sempre

V — Vazéo de Projeto (Qpr) md3/s 1,000

W- Tipo de solo de construcéo da barragem (PT) dMlist

X — Poténcia a ser Instalada KW 50

Y — Energia Gerada Anual MWh 416

Perspectiva de Impacto da Entrada da Energia na Coonidade

A — Programas do Governo em que a comunidade taiagndida (PT) “Luz para Todos”

B - Quanto a Organizagdo da Comunidade (PT) Nistesarganizacio

C — Porcentagem de aumento do IDH - Indice de D@damento Humano (%) 35%

D — Numero de empregos gerados na implantacdadgi®da central (N9) 2

E - Uso da &rea do empreendimento para outragdaties (além da geracéo | (PT) Nenhum

de energia)

F — N° de pessoas a serem deslocadas devido auggéiastio empreendimentp  (N°) 10

G - Quanto ao suprimento de Energia apds a inéialdg central (PT) Suprimento Total

H — A melhoria do atendimento a salde esté prévisto (PT) N&o

| — Quanto a Educagao, havera melhorias? (PT) Nao

J - O Saneamento Basico sera melhorado? (PT) , Pomem
insatisfatoriamente

K - Esta previsto melhoria na comunicagéo da codads? (PT) Nao

L — Porcentagem de aumento da Renda Média da Répula (%) 30%




QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS

Mestrado em Engenharia da Energia

Projeto de Dissertagdo: Aplicagdo de indicadores de desempenho em avaliagd es estratégicas para estudos de
viabilidade em empreendimentos de geracdo descentra  lizada em sistemas isolados.

Aluna: Lucimara Magalhaes dos Santos

Orientador: Prof. Dr. Geraldo Lucio Tiago Filho

Para elaboracdo do programa de avaliagcdo de projetos de geragdo descentralizada em sistemas isolados, € necessario
que:

1 - Verifique as principais caracteristicas que envolvem sua implantagéo, levantadas de acordo com os aspectos técnicos,
legais, ambientais e sécio-econdmicos.

2 — Indique outras possiveis caracteristicas que devem ser inseridas nos aspectos citados.

3 - Entre as caracteristicas ja citadas, é necessario que se faca uma classificacdo quanto a importancia de cada uma para a
composi¢ao do aspecto em questédo, com Pesos de 1 a 5.

4 — E importante também verificar o detalhamento de cada questiio, sugerindo alteragdes para as mesmas, e também
classificando-as também com pesos de 1 a 5. Seguem as questdes ja levantadas, com alguns detalhes ja inclusos.

ASPECTOS LEGAIS E AMBIENTAIS
1 - Propriedade do terreno: - Peso ()
( )- Terreno cujo proprietario é responsavel pelo projeto
(' )- Terreno legalizado, porém o responsavel pelo projeto ndo é proprietario
(' )- N&o-legalizado
)- Sitios arqueoldgicos, Reservas indigenas, APA (Area de Protecdo Ambiental)

(
)

1 Sendo o proprietario do terreno responsavel pelo projeto, a propriedade é: - Peso ()
)- Publica - federal / estadual
)- Pablica - estadual
)- Pablica - municipal
)- Privada
)-

e e L T N )

2 Com relacéo ao terreno ser legalizado e ndo préprio, a propriedade é de: - Peso ()
)- 1 dono, sem restrigao
)- Vérios donos, sem restricdo
)- 1 dono, com restricdo
)- Vérios donos, com restricdo parcial
)- Vérios donos, com restrigdo total
)_

el e i T T

2 — Quanto ao impacto ambiental, o projeto poderia ser classificado como: - Peso( )
() - Nao possui

() - Baixo impacto

() - Médio impacto

() - Alto impacto

()

— Com relag&o ao uso do recurso natural — outorga do 6rgdo concedente. - Peso ( )
)- Possui outorga
)- Projeto em analise pelo érgdo concedente
)- Projeto em preparacéo para ser encaminhado ao 6rgao concedente
)- N&o possui outorga
)_

3
(
(
(
(
(

4 - Avaliacédo do Potencial - Peso ()
( )- Aprovado
(' )- Em analise
( )- Em elaboragéo
(' )- N&o iniciado
ASPECTOS SOCIAIS
1 — IDH, indice de desenvolvimento humano, da comunidade onde pretende-se implantar o projeto. - Peso ()
()-<05
( )-05a0,6
()->06a0,7
()->07

2 — Uso da area do empreendimento para outras atividades (além da geracéo de energia) - Peso ()
(' )- mais de 2 usos
( )-2usos



3 — Deslocamento de populagédo devido a construgdo do empreendimento - Peso (
(' )- N&o existe

( )- <5 pessoas

( )- 6 al0pessoas
( )-10a19

() =20 pessoas
()

4 — Quantidade de residéncias na comunidade a serem atendidas - Peso ()
() <5

( )-de6a9

()->10 a19

( )- de20a39

(
(

)->40
)_

— Renda Média da Populagéo - Peso ()
)- > 2 salarios minimos

)-> 1 até 2 salarios minimos

)- de ¥z a 1 salario minimo

)- < Y% salario minimo

)

6 — Programas do Governo em que a comunidade vai estar atendida: - Peso ()
( )- Programa “Luz para Todos”

( )- Programa Estadual

(' )- Programa Municipal

(' )- Nenhum

(

)_

7 — Quanto a Organizagdo da Comunidade: - Peso ()
(' )- A comunidade esta organizada em Cooperativa

(' )- A comunidade esta organizada de forma individual
(' )- N&o existe organizacao pré-estabelecida

)

ASPECTOS ECONOMICOS
1 - Investimento - Peso ()
(' )- do Estado — Fundo Perdido
( )- do Estado - Financiamento
( )- Privado
(' )- Comunitéario
(

)_

2 - Valor de Custo de Implantagéo - Peso ()
()< R$/kW instalado

( )- Entre a R$/kW instalado
( )- Entre a R$/kW instalado
()-> R$/kW instalado

()

3 - Valor de Comercializagéo de Energia: Peso( )
()><___ RS

( )- Entre a R$

( )- Entre a R$
()»>__  R$

(

)_

ASPECTOS TECNICOS
- Demanda de Energia - Peso ()
)- Alta
)- Balanceada
)- Reprimida
)- Baixa

)_

e L T

)



2 — Demanda Atual - Peso ()
( )->500kw

(' )->200a500kw

( )->50a200kw

( )-10a50kw

) - <10 kW

(
()

3 — Quanto ao Acesso ao local do empreendimento - Peso (

() - Acesso facil e proximo a comunidade

() - Acesso facil, porém distante da comunidade
() - Acesso dificil, porém préximo a comunidade
() - Acesso dificil e distante da comunidade

)
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