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RESUMO

Pizzol, Camila C. S. (2011). PROJECAO DO CRESCIMENTO DO MERCADO
BRASILEIRO PARA AS PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS (PCH’s)
Itajubd, 2011. 138p. Dissertacdo- Universidade Federal de Itajuba.

A energia sempre foi relacionada ao crescimento econémico de um pais. Muitos
paises vém tentando tornar sua matriz elétrica mais limpa utilizando fontes alternativas de
energia como a hidrica, biomassa, solar e eolica. O Brasil desde 1950 vem investindo e
realizando muitos estudos baseados na energia hidraulica devido a grande riqueza de recursos
hidricos existentes no pais. Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL (2011) a
matriz de geracdo elétrica brasileira € composta por aproximadamente 73% de energias
renovaveis, sendo, 66% vindas da geracdo por fonte hidrica, 6,83% de biomassa e 0,90% de
energia eolica. O presente estudo projeta os dados de capacidade instalada exclusivamente das
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) usando trés metodologias. A primeira delas utiliza o
método de projecdo de crescimento logistico, a segunda, 0 método da taxa decrescente de
crescimento e a terceira, relaciona a capacidade instalada com o Produto Interno Bruto (PIB),
proposta por Tiago Filho, Barros e Silva (2011). Foi possivel refletir como o governo brasileiro
tem feitos suas previsdes e como tém tratado dessa questdo.

Através do estudo realizado observou-se que o crescimento projetado pelo governo
indicou aproximagdo com a curva da taxa decrescente de crescimento com poténcia de
saturacdo de 25.000 MW mostrando uma visdo nédo tdo otimista.

Com a previsdo do crescimento da demanda de energia no pais e da capacidade
instalada ao sistema havera necessidade de novas instalagdes e investimentos futuros. Com 0s
valores do acréscimo da capacidade Instalada, pdde-se verificar a quantidade anual de empregos
que serdo gerados, assim como 0s impostos, que por sua vez serdo revertidos em beneficios a

sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: Pequenas Centrais Hidrelétricas, Capacidade Instalada, Produto

Interno Bruto e projecoes.



ABSTRACT

Pizzol, Camila C. S. (2011). PROJECTION OF GROWTH MARKET FOR
BRAZILIAN SMALL HYDRO POWER (SHP), Itajub3, 2011. 138p. Dissertagao-
Universidade Federal de Itajuba.

The energy has always been related to economic growth of a country. Many
countries are trying to make their energy matrix using cleaner alternative energy sources such as
hydro, biomass, solar and wind. Brazil has been investing since 1950 and conducting many
studies based on hydropower because of the wealth of water resources in the country. According
to the National Electric Energy, ANEEL (2011) the Brazilian electricity generation matrix is
composed of approximately 73 percent of renewable energy, with 66 percent coming from
power generation by hydro, 6.83 percent by biomass and 0.90 percent by wind energy. This
study projects the data capacity exclusively for Small Hydro Power (SHP) using three
methodologies. The first method uses the projection of logistic growth, the second, the method
of decreasing rate of growth and the third relates to capacity with the Gross Domestic Product
(GDP), proposed by James Son, Barros e Silva (2011). It was possible to reflect how the
Brazilian government has made their predictions and how they have dealt with this question.

Through the study it was observed that the projected growth indicated the
government closer to the curve of the decreasing rate of growth with saturation power of 25,000
MW by showing a vision not so optimistic.

With the forecast growth in energy demand in the country and installed capacity of
the system will need new facilities and future investments. With the values of the increase in
installed capacity, it could be seen the annual amount of jobs that will be generated, as well as

taxes, which in turn will reverse benefits to society.

KEYWORDS: Small Hydro Power, installed capacity, Gross Domestic Product and

projections.
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Capitulo 1 - Introducao

Nas proximas décadas existirdo muitos obstaculos e oportunidades no setor
energético. Sendo a energia fundamental para o crescimento da sociedade, trata-se de um
mercado importante, que exige analise global para seu entendimento. Ernst & Young (2009)

O setor de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) vem se desenvolvendo
rapidamente desde 1998. De 4 até hoje as PCH’s sairam de cerca de 850 MW em operacéo para
3.656 MW em 24 de setembro de 2011 (ANEEL, 2011). O inicio da geracdo elétrica
independente no Brasil se deu no final do século XIX, mais precisamente no ano de 1883.

Entre o final do século XIX e o inicio do século XX, predominavam no
Brasil as geracdes térmicas, principalmente nas grandes metrépoles e capitais, sendo
que a partir meados do século XX muitos estados passaram a adotar a matriz
hidrelétrica como fonte predominante, especialmente Bahia, Espirito Santo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro, S&o Paulo e Santa Catarina.

Apbs a 2* Guerra Mundial, com o crescimento populacional, houve um
processo de industrializacdo muito intenso. Na década de 40, com 41 milhdes de
habitantes, o consumo de energia era de 15 milhdes de tep. Sessenta anos depois, em
2000, existiam 170 milhdes de habitantes que consumiam quase 190 milhdes de tep, ou
seja, a populacdo cresceu em média 2,15% ao ano e 0 consumo de energia cresceu
2,5%. Tolmasquim et al. (2007)

A partir da década de 1980, iniciou-se um processo longo na tentativa de
reorganizar e incentivar a criacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas, sendo que o
Governo Federal, por meio do Programa Nacional de Pequenas Centrais Hidrelétricas-
PNPCH, (portaria do DNAEE n°. 109, de 24 de novembro de 1982), do Ministério de
Minas e Energia (MME), promoveu estudos, cursos, subsidios técnicos e legais para o
desenvolvimento do assunto.

Entretanto, os resultados alcangados ndo foram o esperado, muito em fungéo
da opgdo das companhias de geracdo pelas usinas de grande porte, aliada a grave crise
econdmica que perdurou entre 1984/1995, na qual as taxas financeiras eram proibitivas
e a propria base regulatdria ndo permitia que novos empreendedores pudessem vir a
investir nessa forma de geracao.

A partir do ano de 1998, o nimero de Autorizacdes para PCH’s teve um
impulso consideravel, chegando ao seu apice com a criacdo do Programa de Incentivo

as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), pela lei 10.438/02, e significou um
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aumento expressivel na oferta de energia para a matriz energética, além de também
fomentar a multiplicacdo de investidores, desenvolvedores, projetistas, construtores e
formadores de material eletromecanico para esse tipo especifico de usina hidrelétrica.

Atualmente a sociedade é mais ambientalmente consciente. Isso faz com
que os governos de todo o mundo invistam em fontes de energia renovaveis e mais
limpas significando alteracdo nos custos de producéo de energia.

Considerando somente a Matriz Elétrica Brasileira (ANEEL 04/09/2011),
verifica-se que as fontes renovaveis de energia respondem por cerca de 73% desta
produgdo, sendo aproximadamente 66%, referente ao grande potencial hidraulico
brasileiro, o que possibilita ao pais a producdo de uma energia limpa e a baixo custo.

O crescimento da economia mundial teve um impacto importante no
desempenho da economia brasileira nos ultimos anos. No percurso até 2050, a projecéo
de expansdo do PIB mundial mantém as boas expectativas brasileiras. Portanto, os
efeitos de crises como a de 2009/2010, desencadeada no mercado imobiliario norte-
americano e que ganhou dimensGes mundiais, representam desvios passageiros que
afetardo pouco as projecdes de longo prazo.

No Brasil as PCH’s foram incluidas no Mecanismo de Realocacdo de
Energia (MRE) o que permite a comercializagéo de sua energia e o financiamento dos
projetos com taxas mais atraentes de financiamento junto ao Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES).

Na lista de desafios a serem superados estdo os prazos de aprovagdo e
estudos e registro junto a ANEEL; a baixa atratividade nas tarifas dos leildes de energia;

e a rigidez e demora no processo de licenciamento ambiental.
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1.1 Justificativa

Ao lado da hidroeletricidade, havera na vindoura década um excedente
superior a 2 milhGes de barris diarios de petréleo, duplicando a atual produgdo, como
resultado das exploracGes do pré-sal. Mas apesar da euforia, extrair petréleo em grandes
profundidades maritimas € missdo complexa e de dificil consecucéo.

No Brasil, para as PCHs surgiram os incentivos tais como 0 desconto na
tarifa de uso dos sistemas de transmisséo e distribuicdo (TUSD), isencdo do pagamento
da compensacdo financeira pela utilizacdo de recursos hidricos (CFURH), isencdo da
aplicacdo de percentual da receita em programas de pesquisa e desenvolvimento, entre
outros. Na esteira do aperfeicoamento regulatério, a PCH foi incluida no Mecanismo de
Realocacdo de Energia (MRE) o que permitiu a comercializacdo de sua energia e 0
financiamento dos projetos (Lenzi, 2010).

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia- PROINFA do
governo brasileiro foi um dos maiores programas de incentivo e de insercdo de energias
renovaveis, nao apenas pela montante da poténcia a ser contratada na primeira fase do
programa, 3.300 MW, mas, também pela diversidade de fontes energéticas e sua
distribuicdo em diferentes regides de um pais continental como € o Brasil.

A primeira fase 0 programa teve como objetivo a garantir a compra, através
de tarifas diferenciadas e atrativas, de energia elétrica oriunda de fontes renovaveis, tais
como: pequenas centrais hidrelétricas, edlica, e biomassa. O objetivo inicial era compra
1.100 MW de cada fonte. Entretanto, a energia a ser contratada ficou dividida entre as
trés fontes da seguinte forma: Edlica: 1.422,92.MW (54 centrais) , PCH 1.191,24. MW
(63 centrais) e Biomassa 685,24.MW (27 centrais). Totalizando 3.299,40 MW de
energia contratada e 144 centrais.

O atual trabalho devera verificar o comportamento do crescimento da
capacidade instalada das PCHs no Brasil, frente aos aos limites de potenciais
disponiveis a esse tipo de aproveitamento.
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Capitulo 2- Objetivos

2.1- Gerais

O objetivo geral desse trabalho é mostrar 0 qudo importante é o
investimento do Governo em energias renovaveis, ja € uma fonte de energia renovavel,
com pequenos impactos ambientais, confiavel e esta geograficamente bem distribuida

no Brasil.

2.2- Especificos

o Projetar a populagéo brasileira até 2050

o Projetar PIB brasileiro até 2050

o Projetar a possivel demanda de potencia instalada das Pequenas Centrais
Hidrelétricas até o ano de 2050, assim como metodologia proposta em Tiago Filho,
Barros e Silva (2008) e Barros et al. (2011);

o Mostrar a relagdo entre as PCH’s e o PIB brasileiro, conforme proposta de Tiago
Filho, Barros e Silva (2008) e Barros et al. (2011);

o Verificar a influéncia das PCH’s sobre os impostos e empregos

o Entender a importancia do investimento em PCH’s no Brasil
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Capitulo 3- Revisao Bibliografica

O Brasil possui atualmente, aproximadamente 70% da capacidade de
geracdo de energia de forma hidrica desses, 3,17% séo de PCH’s (ANEEL em setembro
de 2011). Segundo Carneiro (2010), os investimentos previstos para 0s proximos anos
assegurardo a manutencao de uma matriz energética mais limpa, renovavel e ecologica
do que a média do universo. A economia global, ao contrario da brasileira, é fortemente
dependente de fontes ndo renovaveis e poluentes como petrdleo, carvao e gas natural.

Para Chrisovalantis Malesios e Garyfallos Arabatzis (2010) as PCH’s tém
vantagens significativas como confiabilidade de geracdo sem variagdes e vida longa
com baixos custos de operacao e manutencdo. Possuem emissdes e impactos ambientais
baixos, permitindo eletrificagdo em areas remotas sendo uma geracdo de eletricidade
eficiente e confiavel.

Os autores estudaram o municipio de loannina na Greécia elaborando um
questionario com itens sociais, econdmicos, de desenvolvimento e meio ambiente. O
objetivo era conhecer qual porcentagem da populagdo estaria disposta a pagar mais
Impostos municipais que seriam para investimentos em construcdo de PCH’s, ou
quantos estariam dispostos a pagar valores mais altos de eletricidade gerada por PCH’s
nos primeiros 10 a 15 anos de operacao.

A pesquisa concluiu que cidad&os jovens €30 anos) estdo mais dispostos a
pagar em relacdo aos mais velhos e ainda, os homens mais que as mulheres. O
questionario também indicou que os de baixa escolaridade estdo menos dispostos a
pagar que os de escolaridade mais alta. Os autores (op. cit.) concluiram através do
questionario realizado que embora a maioria seja favoravel as fontes de energia
renovavel, uma minoria especifica é fortemente contra a construcdo e operacdo de
PCH’s. O estudo mostrou que, caracteristicas socio econdmicas, tais como sexo, idade,
renda e educacdo tém ligacOes estreitas com o desenvolvimento das PCH’s exigindo
ajustes entre interesses de grupos sociais como agricultores, pescadores, consumidores
de eletricidade, organizagdes ambientais e investidores privados.

Paish (2002) estudou as pequenas centrais hidrelétricas na Europa. Segundo
ele, com positivas politicas ambientais agora a ser apoiada por tarifas favoraveis a
eletricidade "verde", a industria acredita que as pequenas centrais hidroelétricas terdo
um forte crescimento na Europa nos proximos 10 anos, ap6s 20 anos de declinio. E
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também a principal perspectiva para a evolugdo da exploracdo hidrica na Europa, onde
as grandes barragens ja foram exploradas e passaria a ser consideradas ambientais
inaceitaveis.

Segundo o autor a tecnologia das pequenas centrais é extremamente robusta
(sistemas podem durar 50 anos ou mais com pouca manutencao) e também é uma das
tecnologias de energia disponiveis, menos agressivas ao meio ambiente. As represas de
grandes usinas inundam areas de terras férteis e necessitam deslocar muitos habitantes
locais. Em muitos casos, o rapido assoreamento da represa, reduz sua produtividade e
vida 0til. Ja para as PCH’s, a barragem € bastante pequena, geralmente co reservatorio
também pequenos, em geral, pouca agua é armazenada.

As hidrelétricas grandes e pequenas continuam a ser de longe a mais
importante das "renovaveis" para producdo de energia elétrica em todo o mundo.
Portanto, nas regides montanhosas onde prevalecem pequenos rios e riachos, as PCH’s
tornam-se mais atraentes. No entanto, as cabeceiras tendem a ser em areas de populagao
de baixa densidade e muitas vezes nao possuem linhas de transmisséo, e podem anular
as vantagens de baixo custo (Paish, 2002).

O autor (op. cit.) afirma que lamentavelmente, parece haver um ndmero
crescente de obstaculos institucionais e ambientais a serem enfrentados na obtencéo de
permissao para implementar novas PCH’s dentro da Europa. Empreendedores tém de
investir em analises detalhadas e caros hardwares para prevenir efeitos adversos sobre a
pesca, conflitos percebidos com rio baseado interesses de lazer, e provar que ndo havera
impactos para o leito do rio, nas margens dos rios, flora e fauna, drenagem, ou a
capacidade para retirar as aguas das inundacoes.

Tasneem Abbasi e S. A. Abbsi (2010) discutem os impactos ambientais
causados por Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) e dizem o quanto é dificil avaliar
suas dimensfes. A opinido de diversos autores sobre o assunto foi descrita em seu
trabalho, inclusive da AIE (Agéncia Internacional de Energia), que cita inimeros
impactos negativos da instalacdo das PCH’s como: ruido, poeira, inundacdo de terras
que afetam a agricultura, sitios arqueoldgicos, o reservatorio impacta a fauna e flora,
todo ecossistema aquatico principalmente os peixes. Diz também que, no trecho de
vazdo reduzida pode haver concentracdo de poluentes, alteracdo da beleza natural do
local causando impacto visual. Pode causar ainda, danos por rompimento de barragens,

mesmo sendo raros.
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Ap6s mostrar 0s impactos negativos citados pela AIE (Agéncia
Internacional de Energia apud Tasneem Abbasi e S. A. Abbsi, 2010) citam outros
autores que afirmam ser as PCH’s energia limpa e verde. Seu desmatamento e 0s
impactos sobre a fauna, flora e toda biodiversidade sdo minimos.

Os autores questionam quais seriam as melhores praticas e planejamentos
para que as PCH’s tenham impactos pequenos e localizados e afirmam que as essas ndo
sdo mais confiaveis que outras fontes de energia, pois seu armazenamento depende de
grande lagos e que isso levaria a grandes impactos, ja por exemplo, a biomassa, pode ser
armazenada de forma fécil e barata. As PCH’s comparadas as térmicas, podem ter
investimentos de implantacdo menos vantajosos, pois ao serem implantadas em
localidades montanhosas ou remotas, trazem incertezas de custo de logistica.

De acordo com Tasneem Abbasi e S. A. Abbsi (2010) os problemas
ambientais causados com a instalagdo das PCH’s podem parecer pequenos quando
comparadas as grandes hidrelétricas, porém, por kW instalado, os impactos tém a
mesma proporcao.

Para Nilton (2009), os impactos enfocam nas relacdes com unidades fisicas,
bioldgicas e soOcio-econdmicas, associadas principalmente a area em estudo. Os
impactos da construcdo de uma PCH devem ser bem documentados e estéo relacionados
ao tamanho, volume, tempo de retencdo do reservatorio, localizacdo geografica e
localizacdo do rio. Os principais impactos detectados sdo: inundacdo de areas
agricultaveis; perda de vegetacdo e da fauna terrestres; interferéncia na migracdo dos
peixes; mudancas hidrolégicas a jusante da represa; alteracbes na fauna do rio;
interferéncias no transporte de sedimentos; aumento da distribuicdo geografica de
doencas de veiculacdo hidrica; perdas de herancas histéricas e culturais, alteragdes em
atividades econdmicas e usos tradicionais da terra; problemas de saude publica, devido
a deterioracdo ambiental; perda da biodiversidade, terrestre e aquética; e efeitos sociais
por realocacéo;

Segundo o autor (op. cit.), nem todos os efeitos da constru¢do de uma PCH
sd0 negativos. Devem-se considerar também muitos efeitos positivos como: producéo
de energia: hidroeletricidade; retencdo de dgua regionalmente; aumento do potencial de
agua potavel e de recursos hidricos reservados; criacao de possibilidades de recreacéo e
turismo; aumento do potencial de irrigacdo; aumento e melhoria da navegacdo e
transporte; aumento da producdo de peixes e da possibilidade de aquicultura; regulacéo
do fluxo e inundacGes; e aumento das possibilidades de trabalho para a populacéo local.
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De acordo com Bartle (2002), ainda existe no mundo um potencial
hidroelétrico tecnicamente vidvel estimado em cerca de 15.000 TWh / ano,
principalmente em paises em que aumentos de fornecimentos de energia de fontes
limpas e renovaveis sdo mais urgentemente necessarias para 0 progresso do
desenvolvimento social e econémico.

Os recursos hidricos segundo o autor (op. cit.) sdo amplamente distribuidos
geograficamente, com potencial existente em cerca de 150 paises, tem tecnologia
avangada com mais de um século de experiéncia e faz parte de um esquema de uso
maltiplo, podendo ajudar a subsidiar outras funcBes importantes, como a irrigacéo,
abastecimento de agua, melhorias na navegacao e instalacdes de recreacao.

Bartle (2002) cita a situacao da utilizacdo da energia hidrelétrica no mundo.
A Africa continua a ser a area do mundo onde a hidrelétrica sera capaz de desempenhar
o maior papel no futuro do desenvolvimento econdmico e social. H& atualmente cerca
de 2.403 MW de nova capacidade hidrelétrica em construcdo em 18 paises africanos, e
nos ultimos 2 anos a construcdo de usinas hidrelétricas em todo o continente aumentou
em mais de 2.000 GWh / ano e esta contribuindo com mais do que 50% da eletricidade
em 25 paises e mais de 80% em Angola, Benin, Burundi, Camardes, Republica Centro
Africano, Congo, Republica Democratica do Congo, Etidpia, Guiné, Lesoto, Malawi,
Mocambique, Namibia, Ruanda, Tanzania, Uganda e Zambia. No entanto, apenas cerca
de 4% da hidroeletricidade tecnicamente viavel nesta regido tem sido desenvolvida, e 0s
enormes esforcos estdo sendo feitos em todo o continente Africano a fim de criar um
"ambiente favoravel" para o investimento privado, o que é considerado como a Unica
esperanca para a evolugdo em grande escala.

Ghosh et al. (2002), elaboraram um panorama do pais indiano. Para ele, o
setor elétrico indiano é predominantemente baseado em combustiveis fosseis, com cerca
de trés quintos do pais em capacidade de geracdo de energia dependente das vastas
reservas de carvao. O gas natural cresceu muito rapidamente na Gltima década devido a
exigéncias de capital mais baixo, prazos mais curtos de constru¢do, € uma maior
eficiéncia. Para a energia nuclear, a capacidade instalada continua restrita a cerca de 3%
do total. As energias renovaveis (pequenas Hidrelétricas, edlica, biomassa e tecnologias
solares) tem uma quota também de 3% na capacidade de geracéo total.

A futura trajetoria de desenvolvimento econémico pode resultar em
crescimento rapido e acelerado da procura de energia na india. A atual capacidade
instalada de geracdo de energia hidrelétrica com até 25 MW de capacidade,
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classificados como pequenas hidrelétricas, € 1.341 MW. O desenvolvimento de PCH’s
para geracdo descentralizada de energia pode levar a eletrificacdo rural e
desenvolvimento local. Elevados custos de investimento para o desenvolvimento de
pequenas centrais hidroelétricas tem impedido a sua implantacdo. Os custos de
investimento sdo substancialmente elevados, devido a inacessibilidade do terreno e a
falta de ligacGes de transporte adequado em locais onde o potencial existe. Locais com
alto potencial tém baixa demanda, que implica a definicdo de redes de transmissdo de
alto custo. A India tem uma capacidade de energia edlica de 1.267 MW. Ocupa a quinta
posicdo na instalacdo de energia edlica a seguir a Alemanha, E.U.A., Dinamarca e
Espanha. A biomassa, constituida por combustiveis derivados da madeira, residuos
agricolas e esterco animal, continua a dominar o fornecimento de energia nos setores
rural e tradicional, tendo cerca de um terco da participacdo no consumo total de energia
primaria no pais (Ghosh et al. 2002).

Os autores (op. cit.) utilizaram uma modelagem para avaliar o futuro papel
das energias renovaveis no setor elétrico indiano. A analise é efetuada ao longo de um
periodo de 35 anos, entre 2000 e 2035. A metodologia utiliza uma base integrada de
modelagem com representacdo das opcdes tecnoldgicas no fornecimento de energia e
setores utilizacdo final em termos dos custos, os insumos de combustivel e
caracteristicas de emissao. A analise energética do sistema utiliza 0 MARKAL® (Market
Allocation), que € um modelo de otimizacdo de sistemas de energia. Os setores de
utilizacdo final de energia sdo amplamente classificados como industrias, transportes,
agricultura, residencial e comercial.

Para os autores (op. cit.) as projecdes para o Produto Interno Bruto (PIB)
assumiram taxa de crescimento de 5 % durante um periodo de 35 anos (2000-2035). A
trajetoria do PIB segue uma curva em S, com uma taxa de crescimento de 6 % no
primeiro ano que satura a 4 % nos periodos posteriores. O método de regressdo logistica
é utilizado para uso final projecdes de demanda, mantendo a coeréncia global com as
projecdes macroecondmicas. O cenario prevé mudancas estruturais na economia com
base na dindmica atual e parecer sobre as trajetorias de crescimento futuro da diferentes
setores da utilizagdo final.

Nos resultados da analise, Ghosh et al. (2002) mostraram que a capacidade
de geracdo de eletricidade quase triplica durante os 35 anos estudados (395 GW em
2035), e o carvdo vai continuar sua dominancia na capacidade com declinio de 60 %
atuais para 50 % em 2035. O gas natural aumenta substancialmente 7% e representa um
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quinto da capacidade total em 2035, devido a crescente competitividade. As grandes
centrais hidroelétricas atingem 70 GW de capacidade, mantendo um quinto da
capacidade total. A Nuclear tem uma capacidade de 5 % em 2035, acima dos 3% atuais.

A capacidade instalada gerada por fontes renovaveis aumenta treze vezes ao
longo de 2000-2035, alcancando 22 GW em 2035. Algumas Tecnologias de Energias
Renovaveis tém necessidades de investimento relativamente mais elevado em
comparacdo com outras tecnologias. O programa de energia renovavel, nos suas trés
décadas de existéncia, tem evoluido com a criacdo de uma base de producdo e uma
infra-estrutura de apoio, desenvolvimento, testes e implantacdo. Mas a demanda
comercial para essas tecnologias ainda permanece baixo. Para Ghosh et al. (2002), a
estratégia de energias renovaveis deve constituir uma parte do setor da energia no
quadro regular. A cooperacdo internacional e mecanismos de transferéncia de
tecnologia através de instrumentos emergentes, como o0 Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) precisa ser estabelecido. Energias renovaveis precisam
ganhar a confianca dos colaboradores, clientes, planejadores e financiadores fazendo
com que sua posicdo seja competitiva em relacdo aos combustiveis convencionais
(Ghosh et al. 2002).

Purohit e Kandpal (2005) efetuaram uma estimativa de projecdo dos niveis
de disseminacdo futura de tecnologias de energia renovavel para bombeamento de dgua
para irrigacdo, na India. Foram usados os modelos de difusdo, visando & projecdo da
demanda por energia para bombeamento de agua, utilizando o modelo Logistico.

Para Liming (2008), a energia € um componente essencial em qualquer
economia em desenvolvimento, pois tem a funcdo de erradicar a pobreza e melhorar a
qualidade de vida. Ela contribui diretamente para satisfazer as necessidades basicas
guanto as mais sofisticadas necessidades humanas. No entanto, muitas familias,
pequenas empresas e as comunidades nas areas rurais da China e india nfo tém acesso
as redes elétricas. O impacto que a falta de acesso a energia tem no desenvolvimento
econémico e social nas vidas das pessoas é cada vez mais reconhecida pelo governo
desses dois paises.

Para o autor, a China tem criado um ambiente favoravel para o
financiamento das energias renovaveis. E um dos 48 paises do mundo que promulgaram
leis para o desenvolvimento das energias renovaveis. Ndo existe uma legislacao
nacional de energia renovavel na india. No entanto, uma comissdo de peritos constituida

pela Comissdo de Planejamento elaborou um relatério sobre a politica energética
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integrada que abranja todas as fontes de energia, incluindo fontes de energia renovaveis.
Este relatorio destaca a necessidade de maximizar e desenvolver opcdes de
abastecimento interno e diversificar as fontes de energia.

Liming (2008) também projetou que as energias renovaveis podem ser
responsaveis por cinco a seis por cento da matriz energética da India em 2031-32 e
observou que a natureza distribuida das energias renovaveis pode proporcionar muitos
beneficios socio-econdmicos para 0 pais, incluindo as suas areas rurais, tribais e
remotas.

A demanda para o financiamento das energias renovaveis na China e india,
segundo Liming (2008), ainda enfrenta severas restricdes do lado da oferta, como o
instrumentos de financiamento disponiveis.

De acordo com Tolmasquim et al. (2007), os estudos de cenarios para 0s
proéximos anos mostram que 0 consumo de energia crescera a taxas superiores as dos
ultimos 25 anos. Em duas décadas e meia a expansdo da oferta energética podera
superar o dobro da atual capacidade instalada, em todos os segmentos, com destaque
para petroleo e gas natural, geracdo de eletricidade e producdo de etanol. Sdo varios 0s
desafios para planejadores, investidores e consumidores, como porexemplo, a
capacitacdo de pessoal, o desenvolvimento de tecnologia, a aprovagdo de novos
arcaboucos legais, a mudanca de habitos de consumo, etc.. Mas também sdo muitas as
oportunidades. Para investidores, os nichos de mercado e o potencial de crescimento sdo
enormes, seja no fornecimento de equipamentos e insumos, no investimento em novos
empreendimentos energéticos, ou no segmento de consultorias, seguros e
financiamentos.

E de esperar, segundo os autores um grande aumento da demanda global de
energia. Nessas condicGes, a estratégia de expansdo da oferta de energia deve
considerar, como diretriz, iniciativas na dire¢cdo do uso mais eficiente da energia. Uma
medida dindmica dessa eficiéncia € dada pela evolucdo do contetdo energético do PIB.
Entre 1970 e 1980, houve uma reducdo drastica desse parametro, indicando que o
produto nacional aumentou com menor uso relativo de energia (figura 1). Nesse
periodo, o elemento chave dessa dindmica foi a substituicdo de energéticos menos
eficientes (lenha) por outros mais eficientes (derivados do petroleo e eletricidade). Ja
nos periodos subsequentes, houve aumento da intensidade energética, o que encontra
respaldo no estdgio de desenvolvimento econdmico do pais, em especial de sua

industria.
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Figura 1- Evolucdo da Intensidade Energética (com base na oferta interna de energia)

Fonte: Tolmasquim et al. (2007)

Nos primeiros anos do horizonte de projecdo, componentes inerciais da
oferta e da demanda de energia explicam porque esse indicador ainda cresce. A
tendéncia so6 é revertida ao longo do horizonte do estudo, na medida em que ac¢les de
eficiéncia energética produzam resultados mais efetivos. A trajetoria percorrida
evidencia o que se chama de efeito colina. Nessas condi¢fes, em um cenario referencial,
o0 contetido energético do PIB, em 2030, sera aproximadamente igual ao de 1990, porém
a economia sera quatro vezes maior. Conforme indicado na Figura 1, a despeito do
crescimento do PIB, a intensidade energética (tep/103 US$ [2005]) cai de 0,275 em

2005, para 0,262 ao final do periodo (Tolmasquim et al. 2007).

Singal et al. (2010) realizaram estudo de viabilidade financeira para

Pequenas Centrais Hidrelétricas de baixa queda e com geracdo no pé da barragem na

india, segundo arranjo mostrado na figura 2.
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Figura 2- Arranjo com geragao no pé da barragem.
Fonte: www.webng.com (acesso em setembro de 2011)

Utilizou-se uma base de dados de 170 projetos com até 25 MW de
capacidade instalada e os custos foram divididos em duas partes: obras civis e
equipamentos eletromecanicos (turbinas, geradores, transformadores e auxiliares
elétricos e mecanicos).

Foram mostradas equagdes de custo em funcdo da poténcia (P) e da queda
(H) dos arranjos. Os valores estdo em Rupia, moeda indiana (1 US $= 45 Rs indiana).

Custo em funcéo da potencia e queda:

C; = 17940 % P~0,2366 4 H~0,05% Equacéo 3.1

Os valores financeiros foram fixados sendo: 11% de taxa de juros anual,
3,4% de depreciacdo anual, 1,5% de custos com operacdo e manutencdo anual, vida Gtil
de 25 anos, entre outros.

Os projetos de geracdo de energia hidrica possuem incertezas como a
disponibilidade de 4gua ao longo do ano, o custo do projeto vai depender da localizacéo,
periodo de construcdo, disponibilidade de equipamentos, ou seja, estdo sujeitos a
flutuacGes.

Portanto, os autores (op. cit.) consideraram uma analise de sensibilidade
onde os custos seriam 10% mais altos, a disponibilidade de energia diminui 10% e a
receita também diminui 10%. Para a analise considerou-se PCH com duas unidades

geradoras. Entre as amostras estudadas verificou-se que existe um desvio de 11% dos
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custos e podem ser justificados devido as condi¢des geologias, de solo, tipo de turbina e
localizacéo da obra.

Os autores variaram o fator de carga em 50%, 60%, 70%, 80% e 90%, com
diversos equipamentos eletromecéanicos, e concluiram que projetos com maior
capacidade instalada e maiores queda possuem menor custo de instalacdo e s&o
financeiramente viaveis em todos os fatores de carga em todas as condicdes, enquanto
layouts com capacidade instalada menores e quedas menores sdo financeiramente
viaveis em fatores de carga 70% em condigdes normais € 90% em condicOes extremas.

Singal et al. (2010) concluiram ainda, que para o maior fator de carga de
90%, a turbina tubular hélice foi a que obteve maior Taxa Interna de Retorno (TIR). Em
60%, 70% e 80% a turbina tubular semi-kaplan é a ideal e ja aos 50% de fator de carga

a turbina bulbo-kaplan teve maior TIR.
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3.1- Fontes de Energia

Segundo Marques et al. (2006), as fontes primarias de energia sdo aquelas
disponiveis tais como se encontram na natureza e que ndo sofreram ainda qualquer
conversdo. Esses sistemas atuam de modos diferentes, e algumas dessas diferencas séo
essenciais para a saude do homem e para o futuro do Planeta. As fonte primarias de
energia sdo trés: gravitacional, eletromagnética e nuclear, das quais derivam 0s oito

grande processos de geracdo de energia:

e Combustiveis fosseis;
e Elementos radioativos;
e Recursos hidricos;

e Ventos;

e Radiacdo solar;

e Biomassa;

e Geotérmicas

e (Oceanos

A figura 3 ilustra 0 comportamento do consumo de energia priméaria no
mundo a partir da década de 70. O carvdo mineral passou de 24,5% em 1973 para 27%
em 2008, o petroleo reduziu sua porcentagem na demanda mundial de energia primaria
de 46,1% para 33,2%, ao contrario do gas, que elevou de 16% para 21,1%. A energia
nuclear também teve aumento na participacdo de 0,9% em 1973 para 5,8% em 2008. As

energias renovaveis diminuiram 10,6% para 10%.
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Figura 3- Crescimento da demanda mundial por energia primaria entre 1971 e 2008, em
milhdes de toneladas equivalentes de petréleo (Mtep).
Fonte: AIE, Key (2010)

3.1.1- Energias N@o Renovaveis

Segundo Marques et al. 2006, quando se utilizam como matéria prima
elementos que irdo se esgotar na natureza ou que sejam de dificil renovagdo, levando
séculos ou milénios para serem recompostos, diz-se que é uma fonte de energia néo-
renovavel. Duas das principais fontes primarias de energia classificadas como ndo-

renovaveis: os combustiveis fésseis e elementos radioativos.

- Combustiveis fosseis:

Combustiveis fdsseis sdo fontes de energia ndo-renovaveis baseadas em
combustiveis que se formaram na natureza durante um longo processo de decomposicao
de vegetais e microorganismos. Nesta categoria, como principais exemplos, podem-se
citar: petréleo, gas natural e carvao mineral.

O petroleo € um combustivel féssil que, como o gas natural e o carvao
mineral, foi formado a partir da decomposicdo de matéria organica, como plantas,
animais e microorganismos. Em funcéo do seu alto valor comercial, o petroleo, também
conhecido como “ouro negro”, tem sido motivo de varios conflitos nos ultimos cem
anos. Atualmente, um terco de toda energia utilizada no mundo provém deste
combustivel, a partir do qual se produzem, nas refinarias e nas industrias petroquimicas,
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varios subprodutos como gasolina, diesel, querosene, GLP, 6leos e graxas, bem como
plastico, tintas, vernizes, pesticidas, adubos e até cosméticos.

A energia elétrica também pode ser produzida por meio da utilizacdo dos
derivados de petroleo, principalmente, com o uso de grandes motores-geradores ou
usinas termelétricas, correspondendo a cerca de 5% de toda a energia elétrica gerada no
mundo e 5,65% da matriz elétrica brasileira em janeiro de 2011. Um dos problemas da
queima de derivados de petrdleo é a emissdo de dioxido de carbono (CO;), metano
(CH>) e o didéxido nitroso (NO), gases que contribuem para o efeito estufa.

O gaés natural pode substituir outros combustiveis fésseis, com a vantagem
de ser mais barato e menos poluente. O gas natural é constituido, principalmente, de
metano e etano, diferentemente do gas de botijao (gas liquefeito de petroleo),
proveniente de refinarias, que é constituido de propano e butano. Apesar de ser um
combustivel de uso comercial relativamente recente, 0 gas natural esta presente no dia-
a-dia do homem ha mais de mil anos. O gés natural é uma alternativa para a producao
de eletricidade, sendo atualmente responsavel por cerca de 21,3% da energia elétrica
produzida no planeta e 10,31 % da matriz elétrica brasileira em dezembro de 2010. As
reservas mundiais de gas natural sdo suficientes para cerca de sessenta anos, mantidos
0s atuais niveis de consumo.

Segundo o Atlas de Energia Elétrica (2008), o carvdo mineral tem origem
fossil e foi uma das primeiras fontes de energia utilizadas em larga escala pelo homem.
Sua aplicacdo na geracdo de vapor para movimentar as maquinas foi um dos pilares da
Primeira Revolucdo Industrial, iniciadana Inglaterra no século XVIII. Sua composi¢do

pode ser com alto teor de carbono (hulha) e 47% com baixo teor de carbono.

3.1.2- Energias Renovaveis

Segundo a Greenpeace e Conselho Europeu de Energia Renovavel (EREC),
lancaram na Conferéncia do Clima da ONU (COP 16), em Cancun, um estudo em que
aponta ser economicamente viavel que o Brasil tenha 93% da sua matriz energética
baseada em fontes renovaveis até 2050. Os 7% restantes seriam de gas natural, uma
fonte de transicdo até que a matriz brasileira seja convertida em 100% renovavel, ainda

no século 21 (Revolugéo Energética, 2010).
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O estudo foi feito em parceria com o Conselho Europeu de Energia
Renovéavel (Erec). As modalidades incluidas pelo Greenpeace nessa projecdo sdo a
hidrelétrica, edlica, de biomassa, solar e oceanica (geracdo a partir da forca das marés).

O relatdrio da organizacdo projeta que, principalmente a partir da década de
2040, os custos das energias ndo renovaveis e renovaveis vao se descolar, sendo que o
segundo tipo vai cair por causa do barateamento das tecnologias, enquanto que 0s
combustiveis fosseis terdo preco progressivamente maior na medida em que as fontes
planetarias se esgotam.

A projecdo do Greenpeace conclui que o custo do Megawatt-hora num
cenario de “revolucdo energética” no Brasil deve se estabilizar em R$ 120 até 2050,
enguanto que, se mantido o cenario de referéncia atualmente usado pelo governo, que
inclui mais de 20% de termelétricas a gés e 6leo, o preco deve estar em R$ 176.

Segundo Lellis (2007), o controle e a utilizagdo das diversas formas de
energia sempre foram as alavancas de todo desenvolvimento humano e social. Até
recentemente, durante todo o tempo em que esteve preocupado com a busca do
desenvolvimento, o homem utilizou todas as formas possiveis de producdo de energia,
com 0S menores custos possiveis, sem deter-se em analisar as consequéncias. Tal
comportamento resultou, muitas vezes, no desperdicio e no uso ineficiente da energia,
gerando efeitos nocivos para a economia, 0 meio ambiente e a qualidade de vida,

principalmente, nas grandes cidades.

Tabela 1- Contribuices historicas e prognosticos da utilizacdo de energia renovavel.

% do uso global | % do uso global % do uso global % do uso global
1990 2000 2010 2020
Estados Unidos 2,2 2,3 2,8 4,4
América Latina 2,9 3,8 4,6 6,0
Europa
Ocidental 16 16 19 2.4
Europa Oriental
e antiga URSS 11 11 12 L7
Oriente Médio e
Affica do Norte 0.3 0.4 0.5 0.7
Africa Sub- 18 23 26 32
Saharan
Pacifico e China 51 54 5,8 7,1
Asia Ce;\anIral edo 2.7 3.0 32 41
TOTAL 17,7 19,9 22,7 29,6

Fonte: Marques et. al (2006)
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a) Energia Hidraulica

Na lista das fontes renovaveis de energia, a hidroeletricidade (energia
hidraulica, ou seja, a energia elétrica gerada a partir da forca das &guas) corresponde a
em dezembro de 2010 a 67,19 % de toda a eletricidade gerada no pais, sendo um bom
exemplo de como 0 homem aproveita um recurso da natureza e o transforma em gerador
de energia. Neste sistema, a dgua de um rio € represada, utilizando-se uma barragem
para formar um reservatorio. Uma tubulacdo conduz a &gua até as turbinas hidréulicas,
que sdo colocadas em movimento pela forca da agua, transformando a energia potencial
em energia cinética. Essa energia mecanica é transformada em energia elétrica pelas
maquinas geradoras, que sdo acionadas pelas turbinas. A energia é entdo levada aos
consumidores por meio de linhas de transmissdo e redes de distribuicdo conforme

mostra a figura 4.

Figura 4- Funcionamento da usina hidrelétrica
Fonte: www.sema.pa.gov.br (acesso em setembro de 2011)

b) Energia Solar

O aproveitamento da energia gerada pelo Sol, inesgotavel na escala terrestre
de tempo, tanto como fonte de calor quanto de luz, é hoje, sem sombra de duvidas, uma
das alternativas energéticas mais promissoras para enfrentarmos os desafios do novo
milénio. E quando se fala em energia, deve-se lembrar que o Sol é responsavel pela
origem de praticamente todas as outras fontes de energia. Em outras palavras, as fontes
de energia sdo, em ultima instancia, derivadas da energia do Sol.


http://www.sema.pa.gov.br/�
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E a partir da energia do Sol que se da a evaporagdo, origem do ciclo das
aguas, que possibilita o represamento e a conseqlente geracdo de eletricidade
(hidroeletricidade). A radiacdo solar também induz a circulagdo atmosférica em larga
escala, causando os ventos. Petroleo, carvdo e gas natural foram gerados a partir de
residuos de plantas e animais que, originalmente, obtiveram a energia necessaria ao seu
desenvolvimento, da radiacdo solar.

- Energia Solar Fototérmica: E a quantidade de energia que um
determinado corpo é capaz de absorver, sob a forma de calor, a partir da radiacéo solar
incidente no mesmo. A utilizacdo dessa forma de energia implica saber capta-la e
armazena-la. Os equipamentos mais difundidos com o objetivo especifico de se utilizar
a energia solar fototérmica sdo conhecidos como coletores solares. Os coletores solares
sdo aquecedores de fluidos (liquidos ou gasosos) e sdo classificados em coletores
concentradores e coletores planos em funcdo da existéncia ou ndo de dispositivos de
concentracdo da radiacdo solar. O fluido aquecido é mantido em reservatorios
termicamente isolados até o seu uso final (dgua aquecida para banho, ar quente para
secagem de graos, gases para acionamento de turbinas, etc.). Os coletores solares planos
sdo, hoje, largamente utilizados para aquecimento de dgua em residéncias, hospitais,
hotéis, etc. devido ao conforto proporcionado e a reducdo do consumo de energia

elétrica.

- Energia Solar Fotovoltaica: A Energia Solar Fotovoltaica é a energia
obtida através da conversao direta da luz em eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O efeito
fotovoltaico, relatado por Edmond Becquerel, em 1839, é o aparecimento de uma
diferenga de potencial nos extremos de uma estrutura de material semicondutor,
produzida pela absor¢do da luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do
processo de conversdo. Inicialmente o desenvolvimento da tecnologia apoiou-se na
busca, por empresas do setor de telecomunicacdes, de fontes de energia para sistemas
instalados em localidades remotas. O segundo agente impulsionador foi a “corrida
espacial”. A célula solar era, e continua sendo, 0 meio mais adequado (menor custo e
peso) para fornecer a quantidade de energia necessaria para longos periodos de
permanéncia no espaco. Outro uso espacial que impulsionou o desenvolvimento das
células solares foi a necessidade de energia para satélites. A crise energética de 1973
renovou e ampliou o interesse em aplicacbes terrestres. Porém, para tornar

economicamente viavel essa forma de conversdo de energia, seria necessario, naquele
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momento, reduzir em até 100 vezes o custo de producdo das células solares em relagdo
ao daquelas células usadas em exploragdes espaciais. Modificou-se, também, o perfil
das empresas envolvidas no setor.

Nos Estados Unidos, as empresas de petréleo resolveram diversificar seus
investimentos, englobando a producdo de energia a partir da radiacdo solar. Em 1993 a
producéo de células fotovoltaicas atingiu a marca de 60 MWp (MW de pico, ou seja,
horario de maior intensidade solar), sendo o Silicio o mais utilizado dos materiais. O
Silicio, segundo elemento mais abundante no globo terrestre, tem sido explorado sob
diversas formas: monocristalino, policristalino e amorfo. No entanto, a busca de
materiais alternativos é intensa e concentra-se na area de filmes finos, onde o silicio
amorfo se enquadra. Células de filmes finos, além de utilizarem menor quantidade de
material do que as que apresentam estruturas cristalinas, requerem uma menor
quantidade de energia no seu processo de fabricacdo. Ou seja, possuem uma maior
eficiéncia energética.

O efeito fotovoltaico da-se em materiais da natureza denominados
semicondutores que se caracterizam pela presenca de bandas de energia onde €
permitida a presenca de elétrons (banda de valéncia) e de outra onde totalmente “vazia”

(banda de conducéo).

c) Energia Eolica

Segundo o Atlas de Energia elétrica do Brasil (2008), a energia eélica &,
basicamente, aquela obtida da energia cinética (do movimento) gerada pela migragédo
das massas de ar provocada pelas diferencas de temperatura existentes na superficie do
planeta. Ndo existem informacGes precisas sobre o periodo em que ela comegou a ser
aplicada, visto que desde a Antiguidade da origem a energia mecéanica utilizada na
movimentacdo dos barcos e em atividades econémicas basicas como bombeamento de
agua e moagem de graos.

A geracdo edlica ocorre pelo contato do vento com as pas do cata-vento,
elementos integrantes da usina. Ao girar, essas pas ddo origem a energia mecanica que
aciona o rotor do aerogerador, que produz a eletricidade. A quantidade de energia
mecanica transferida — e, portanto, o potencial de energia elétrica a ser produzida — esta
diretamente relacionada a densidade do ar, a &rea coberta pela rotacdo das pas e a

velocidade do vento.
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A evolucdo da tecnologia permitiu o desenvolvimento de equipamentos
mais potentes. Em 1985, por exemplo, o didmetro das turbinas era de 20 metros, o que
resultavam uma poténcia média na ordem de 50 kW. Hoje, esses didmetros chegam a
superar 100 metros, o0 que permite a obtengdo, em uma Unica turbina, de 5 MW. Além
disso, a altura das torres, inicialmente de 10 metros aproximadamente, hoje supera os 50
metros.

Assim, a exemplo do que ocorre com outras fontes, como a hidraulica, a
obtencdo da energia edlica também pressupde a existéncia de condigdes naturais
especificas e favoraveis. A avaliacdo destas condi¢cbes — ou do potencial edlico de
determinada regido — requer trabalhos sistematicos de coleta e analise de dados sobre a
velocidade e o regime dos ventos.

O Brasil é favorecido em termos de ventos, que se caracterizam por uma
presenca duas vezes superior & média mundial e pela volatilidade de 5% (oscilagdo da
velocidade), o que da maior previsibilidade ao volume a ser produzido. Além disso,
como a velocidade costuma ser maior em periodos de estiagem, é possivel operar as
usinas eolicas em sistema complementar com as usinas hidrelétricas, de forma a
preservar a agua dos reservatérios em periodos de poucas chuvas, principalmente se
essas forem de regularizacdo ou acumulagdo. Sua operacdo permitiria, portanto, a
“estocagem” da energia elétrica.

A capacidade instalada mundial da energia eo6lica aumentou 1.155% entre
1997 e 2007, passando de 7,5 mil para 93,8 mil MW, como registra a World Wind
Energy Association (WWEA, 2008). Atualmente, a energia e6lica representa 0,97% da
matriz elétrica brasileira com 57 usinas em operacdo com quase 1.113 MW instalados
(ANEEL em 24/09/2011). O mapa edlico Brasileiro mostrado na figura 5 mostra que 0s
tons laranja, vermelho e lilas representam maiores velocidades de vento

respectivamente.
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Figura 5- Mapa eo6lico brasileiro
Fonte: Atlas do Potencial Brasileiro, 2001

d) Energia de Biomassa

Segundo ANEEL (2008) a matéria organica que pode ser transformada em
alguma forma de energia pode ser chamada de biomassa. Podendo ser: florestal
(madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-agucar, entre outras) e rejeitos
urbanos e industriais (sélidos ou liquidos, como o lixo). Nas regides menos
desenvolvidas, a biomassa mais utilizada ¢ a de origem florestal. Além disso, 0s
processos para a obtencdo de energia se caracterizam pela baixa eficiéncia — ou
necessidade de grande volume de matéria-prima para producdo de pequenas
quantidades. Uma excecao a essa regra € a utilizacdo da biomassa florestal em processos
de co-geracao industrial.

J& a producdo em larga escala da energia elétrica e dos biocombustiveis esta
relacionada a biomassa agricola e a utilizacdo de tecnologias eficientes. A pré-condigédo

para a sua producao € a existéncia de uma agroindustria forte e com grandes plantacdes,
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sejam elas de soja, arroz, milho ou cana-de-aclcar. A biomassa é obtida pelo
processamento dos residuos dessas culturas. Assim, do milho é possivel utilizar, como
matéria-prima para energéticos, sabugo, colmo, folha e palha. Da soja e arroz, os
residuos que permanecem no campo, tratados como palha, muito utilizados no Rio
Grande do Sul. Na cana-de-acucar, 0 bagaco, a palha e o vinhoto. Ja os dejetos de
animais s&o muito utilizados em Santa Catarina.

A utilizacdo da biomassa como fonte de energia elétrica tem sido crescente
no Brasil, principalmente em sistemas de cogeracdo (pela qual é possivel obter energia
térmica e elétrica) dos setores industrial e de servigcos. De acordo com o Banco de
Informacdes de Geracdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em
setembro de 2011 existem 338 termelétricas movidas a bagaco de cana, 14 a licor negro,
41 usinas a madeira, 14 de biogas e 7 movidas a casca de arroz, que correspondem a um
total de 8.431 MW (megawatts) instalados e representam 6,83% da matriz elétrica
brasileira.

Algumas vantagens da utilizacdo da biomassa para energia:

- Baixo custo de aquisicao;
- N&o emite dioxido de enxofre;
- Menor corrosdo dos equipamentos (caldeiras, fornos);
- Menor risco ambiental;
- Recurso renovével,
- Emiss6es ndo contribuem para o efeito estufa.
Algumas desvantagens:
- Menor poder calorifico;
- Maior possibilidade de geracdo de material particulado para a atmosfera. Isto significa
maior custo de investimento para a caldeira e 0s equipamentos para remog¢éo de material
particulado;

- Dificuldades no estoque e armazenamento.

Existem algumas vantagens indiretas, como é o caso de madeireiras que
utilizam os residuos do processo de fabricacdo (serragem, cavacos e pedacos de
madeira) para a propria producdo de energia, reduzindo, desta maneira, o volume de
residuo do processo industrial e diminuindo seus custos de producéo.

No Brasil h4 grande diversidade de opgBes para producdo de biodiesel, tais

como a palma e o babagu no norte, a soja, o girassol e o amendoim nas regides sul,
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sudeste e centro-oeste e a mamona, que além de ser a melhor opcdo do semi-arido

nordestino, apresenta-se também como alternativa as demais regides do pais.

O biodiesel substitui total ou parcialmente o Oleo diesel de petrleo em motores
ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas, automoéveis, etc) ou
estacionarios (geradores de eletricidade, calor, etc). Pode ser usado puro ou misturado
ao diesel em diversas proporcdes. A mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petréleo é

chamada de B2 e assim sucessivamente, até o biodiesel puro, denominado B100.

Atualmente o biodiesel vendido nos postos pelo Brasil possui 5% de biodiesel e 95% de
diesel (B5). Por ser biodegradavel, ndo-todxico e praticamente livre de enxofre e
aromaticos, é considerado um combustivel ecolégico. Como se trata de uma energia
limpa, ndo poluente, o seu uso num motor diesel convencional resulta, quando
comparado com a queima do diesel mineral, numa reducéo substancial de monoxido de

carbono e de hidrocarbonetos néo queimados.
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3.2- Matriz de Geracéo Elétrica Brasileira

Segundo Tolmasquim et al. (2007), desde a Revolugdo Industrial, a
competitividade econémica dos paises e a qualidade de vida de seus cidaddos séo
intensamente influenciadas pela energia. Em um mercado global e em face das
crescentes preocupacdes com o0 meio ambiente, essa influéncia se mostra cada vez mais
decisiva. Nesse contexto, as economias que melhor se posicionam quanto ao acesso a
recursos energéticos de baixo custo e de baixo impacto ambiental obtém importantes
vantagens comparativas.

Nas proximas décadas, essa questdo se apresenta para 0 Brasil a um so
tempo como um desafio e uma oportunidade. Desafio, porque o desenvolvimento
econémico e social demandara uma expressiva quantidade de energia e com isso um
alto grau de seguranca e de sustentabilidade energéticas. Oportunidade, porque o Brasil
dispde de condicOes especialissimas de recursos energéticos renovaveis e de tecnologia
para transformar suas riquezas naturais em energia e dessa forma agregar valor a sua
producéo de riqueza.

Atualmente, a Matriz de Geragdo Elétrica brasileira  possui
aproximadamente 73% composta por fontes de energias renovaveis. Paises como a
China, por exemplo, possuem a matriz elétrica baseada em energia termelétrica
(74,6%), hidrelétricas (22%), edlicas (3,2%) e 1% de energia nuclear. A tabela 2 e as
figuras 6, 7 e 8 mostram os empreendimentos em operacdo, construcdo e outorgados
registrados pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica- ANEEL, conforme registro
realizado em 05/01/2011.

Sendo:

Usina Hidrelétrica de Energia- UHE
Usina Termelétrica de Energia- UTE
Pequena Central Hidrelétrica- PCH
Central Geradora Hidrelétrica- CGH
Usina Termonuclear- UTN

Central Geradora Eolielétrica- EOL

Central Geradora Solar Fotovoltaica- SOL
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Tabela 2- Matriz de Gerac¢do: Empreendimentos em operagdo, construcdo e outorgados

Empreendimentos em Operacéo

Tipo Quantidade Poténci?kevu)torgada Poténci?kliNis)calizada %
CGH 326 187.719 185.118 0,16
EOL 50 930.482 926.886 0,82
PCH 387 3.468.041 3.428.312 3,03
SOL 4 86 86 0
UHE 174 77.783.587 77.090.589 68,02
UTE 1.394 31.588.994 29.689.074 26,2
UTN 2 2.007.000 2.007.000 1,77
Total 2.337 115.965.909 113.327.065 100
Empreendimentos em Construgado

Tipo Quantidade Potén0|?k(3\l/1)torgada %

CGH 1 848 0,01

EOL 19 507.100 3,28

PCH 63 802.568 52

UHE 11 8.795.100 56,96

UTE 43 3.984.905 25,81

UTN 1 1.350.000 8,74

Total 138 15.440.521 100

Empreendimentos Outorgados entre 1998 e 2010
(ndo iniciaram sua construcao)

Tipo Quantidade Potenm?ksl)\bj)torgada %

CGH 69 45.630 0,14

CGuU 1 50 0

EOL 83 2.835.031 8,97

PCH 146 2.031.769 6,43

SOL 1 5.000 0,02

UHE 16 14.534.900 45,98

UTE 159 12.157.798 38,46

Total 475 31.610.178 100

Total (Operacdo + Construcao + Outorgados)

Tipo Quantidade Potenm?ksl)\bj)torgada %

CGH 396 231.596 0,144

EOL 152 4.269.017 2,662

PCH 596 6.262.649 3,905

SOL 5 5.086 0,003

UHE 201 100.420.589 62,615

UTE 1.596 45.831.777 28,577

UTN 3 3.357.000 2,093

Fonte: ANEEL, atualizado em 05/01/2011


http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=10&fase=3�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=7&fase=3�
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=2&fase=2�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=9&fase=2�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=0&fase=2�
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=5&fase=1�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=8&fase=1�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=1&fase=1�
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=0&fase=1�
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41

Poténcia (%) - Operagao
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Figura 6- Empreendimentos em Operagéo
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)

Poténcia (%) - Construcao
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Figura 7- Empreendimentos em construgdo
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)



Poténcia (%) - Outorgados
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Figura 8- Empreendimentos outorgados

Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)
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Segundo o Balango Energético Nacional (2010), a geracdo de eletricidade

das fontes renovaveis, principalmente PCH, e0licas e biomassa vem tendo um

crescimento continuo, conforme pode ser visto na figura 9. Somou-se as centrais

elétricas a servico publico e as autoprodutoras.

Geragdo de Eletricidade (GWh)
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10.000

5.000 o ©

('Y [}
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® PCH
® Biomassa

® Edlica

Figura 9- Evolucdo da geragdo de energia elétrica no Brasil a partir da biomassa, PCHs e

edlicas.
Fonte: Elaborado pelo autor com base em BEN (2010)
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Para a biomassa, considerou-se geracdo elétrica a partir de lenha, bagacgo de
cana, lixivia (subproduto do processo de fabricacdo de celulose) e outra recuperacoes.

A Matriz de Geracdo Elétrica Brasileira (setembro de 2011) possui 66,09%
de predominancia de usinas hidrelétricas, seguido do gas com 10,69% e biomassa com
6,83% conforme pode ser visto na tabela 3 e na figura 10.

Matriz de Energia Elétrica Brasileira

Carvao Mineral Edlica Impor;cagao
2% 1% /‘7AJ
Nuclear
2% O

Biomassa _——7
6%
Petréleo
6%

Gas
11% Hidro

66%

Figura 10- Matriz de geracdo elétrica brasileira
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)



Tabela 3- Matriz de geracdo elétrica brasileira
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Empreendimentos em Operagéo

Capacidade Instalada Total
Tipo % %
N.° de N.° de
Usinas (kW) Usinas (kW)
Hidro 887 80.704.019 | 66,42 887 80.704.019 | 66,42
i Natural 94 11.254.614 9,26
Gas 130 13.035.897 | 10,73
Processo 36 1.781.283 1,47
) Oleo Diesel 833 4.006.640 3,3
Petréleo . - 864 6.869.295 5,65
Oleo Residual 31 2.862.655 2,36
Bagaco de Cana 317 6.183.346 5,09
Licor Negro 14 1.240.798 1,02
Biomassa Madeira 40 327.827 0,27 389 7.839.321 6,45
Biogéas 12 68.442 0,06
Casca de Arroz 18.908 0,02
Nuclear 2.007.000 1,65 2 2.007.000 1,65
Carvao | oo va0 Mineral | 10 1.944.054 | 16 10 1.944.054 | 16
Mineral
Eodlica 50 926.886 0,76 50 926.886 0,76
Paraguai 5.650.000 5,46
. Argentina 2.250.000 2,17
Importacéo 8.170.000 6,72
Venezuela 200.000 0,19
Uruguai 70.000 0,07
Total 2.332 |121.496.472 100 2.332 |121.496.472 100

Fonte: ANEEL, atualizado em 05/01/2011

Atualmente 387 PCH’s operam no Brasil, conforme dados da Agéncia

Nacional de Energia Elétrica (ANEEL - 05/01/2011), as quais totalizam uma poténcia

de aproximadamente 3,4 mil MW. Encontram-se em tramitacdo, em processo de analise

de projetos basicos mais 488 PCH’s, o equivalente a cerca de 4,8 mil MW. Em

construcgdo, sdo 63 usinas que viabilizariam 802 MW. E, as PCH’s outorgadas somam

146, num total de 2,03 mil MW. Contabilizando tudo, a poténcia total geraria cerca de
23 mil MW, conforme detalhado na Tabela 4.


http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=1&ger=Hidro&principal=Hidro�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=2&ger=Combustivel&principal=Gás�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=3&ger=Combustivel&principal=Petróleo�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=5&ger=Combustivel&principal=Biomassa�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=9&ger=Outros&principal=Nuclear�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carvão%20Mineral�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=4&ger=Combustivel&principal=Carvão%20Mineral�
http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7&ger=Outros&principal=Eólica�
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Tabela 4- Situacdo das PCH’s na ANEEL

PCH
Situagdo Relatério SGH 30/11/2010
Qtd MW
Em Operagéo 387 3.428,0
Em Construcéo 63 802,0
Autorizacdo (outorgados) 146 2.031,0
Em processo de elaboracéo 505 669,0
. Em processo de aceite 40 -
Inventariado —
Em processo de Analise 41 2.189,95
Disponiveis 203 9.071,0
Em processo de Registro - -
Projeto Bésico Em processo de aceite 34 109,05
Em processo de analise 454 4.754,0
TOTAL 1.161 23.054,0

Fonte: ANEEL, atualizado em 05/01/2011

Uma das vantagens das PCH’s é sua instalacdo em locais onde a regido €
mais montanhosa, porem, geralmente essas regides tem densidade demografica pequena
e a energia gerada deve ser realocada para ser consumida em outra localidade. Uma das
grandes dificuldades no Brasil para as pequenas centrais hidrelétricas tem sido o sistema
de transmissdo, que se tornou um gargalo para as novas instalacfes, existindo grande
dependéncia da expansdo das linhas. A construcao das linhas é de responsabilidade do
empreendedor e correspondem por aproximadamente 5% do custo da construcdo da
usina. Quando a ligacdo ao sistema de transmissdo € muito distante, pode tornar o
projeto inviavel.

Segundo Marques et al. (2006) muitas sdo as Vvantagens do
desenvolvimento e implementacdo de PCH’s, as quais podem ser resumidas nas
seguintes premissas:

a) Possibilidade de maximizacdo da Taxa Interna de Retorno (TIR), em
virtude da outorga ser concedida via autoriza¢do, ndo onerosa, mesmo que existente
garantia a ser estabelecida (nova metodologia empregada pela Resolucdo 343/08,
ANEEL,2008) vide Anexo 1.

b) Baixo investimento inicial, quando comparado a investimentos em outros
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, como os de grande porte ou aqueles

que necessitam de “fontes” de combustiveis mais onerosas que a hidraulica.
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c) Custo da energia compativel com custo de grandes hidrelétricas,
principalmente em do uso de novas tecnologias e metodologias de construgéo.

d) Equipamentos padrédo e crescente oferta nacional e internacional de itens
“eletromecanicos”.

e) Baixo impacto ambiental, em fungdo das dimensdes e impacto referente a
reservatorio, quando utilizado, de pequena extensao.

f) Localizacdo mais proxima da “carga”, demanda consumidora, e menores
custos de conexdo e transmisséo de energia elétrica.

g) Obras civis de pequeno porte.

h) Incentivo por meio de isencdo de encargos setoriais e desconto no
pagamento das tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicéo.

1) Menor tempo de desenvolvimento e construcdo, em geral 18 a 24 meses,
considerando-se a outorga das licengas de instalacdo e supressdo vegetal para

mobiliza¢do, montagem do acampamento e inicio efetivo da construcéo.

3.3- Evolugéo da Capacidade Instalada Brasileira

Segundo a Greenpeace e Conselho Europeu de Energia Renovavel - EREC em
“Revolucédo Energética, 2010, a evolucdo da demanda de energia esta condicionada a trés
fatores chave:
» Crescimento populacional, referente ao nimero de consumidores de energia.
» Econdmico, para o qual o Produto Interno Bruto (PIB) é o indicador mais usado
normalmente.
* Intensidade Energética, ou a quantidade de energia necessaria para produzir uma
unidade de PIB.

Segundo EPE (2011) uma forma para relacionar o consumo de energia
elétrica ao PIB é através da elasticidade-renda, ondes, ¢ a elasticidade ¢ X ¢ o
parametro a ser estudado, ou seja:
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AX

_ A%X X x

= AuplB _ BPIB Equacéo 3.3.1
PIB

A dindmica do consumo e da carga de energia elétrica vem-se alterando nos
ultimos anos por influéncia de diversos fatores estruturais de distintas naturezas,
resultando, geralmente, em menores elasticidades-renda da demanda de eletricidade do
que aquelas que ocorriam no passado. Deve-se, ainda, ressaltar, com relacdo a
elasticidade-renda do consumo de energia elétrica, que, mantidas as demais condi¢des
de contorno e o periodo considerado, ela tende a assumir valores superiores para
cenarios econdmicos de menor crescimento do PIB e valores inferiores para cenarios de
maior expansdo da economia.

Por outro lado, a elasticidade ndo pode ser analisada pontualmente em um
determinado ano e, em casos extremos, como sejam 0 de um crescimento do PIB
proximo de zero em determinado ano ou o de um decréscimo do consumo, a
elasticidade perde o sentido. Quando a intensidade elétrica da economia decai no
periodo torna-se mais eficiente no uso da energia elétrica, consumindo menos
eletricidade por unidade de valor adicionado.

Ainda segundo a EPE (2011), o crescimento da oferta de energia cresce na
razdo de aproximadamente 1% acima do crescimento do PIB. Apesar do aumento do
consumo per capita de eletricidade, ao longo do periodo, a intensidade elétrica da
economia sofre uma pequena redugdo. Pode-se dizer que a economia se torna mais
eficiente no uso da eletricidade, produzindo mais valor econémico (ou valor adicionado)
para 0 mesmo montante consumido de eletricidade.

No Brasil (ANEEL, em 24/09/2011) a quantidade de empreendimentos nos
ultimos dez anos deu-se destaque as usinas termelétricas de energia, que possuiam em
2001 seiscentos empreendimentos, em 2005, possuia 870 empreendimentos e
atualmente existem 1.470. Entre as energias renovaveis, a solar foi a menos expressiva,
possuindo atualmente apenas 6 empreendimentos. A tabela 5 mostra 0 numero de

empreendimentos em opera¢do no pais de acordo com cada fonte de energia.
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Tabela 5- Evolucgdo do nimero de empreendimentos energéticos brasileiros.

Tipo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

UHE 133 137 140 144 149 156 158 160 165 179

UTE 600 695 766 820 870 945 995 1230 1313 1470

PCH 303 209 241 250 260 275 294 333 356 407

CGH 0 139 159 171 188 202 215 277 307 352
UTN 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EOL 7 9 9 11 10 15 16 30 36 57
SOL 0 0 1 1 1 1 0 1 1 6

Fonte: ANEEL, atualizado em 24/09/2011

A figura 11 mostra graficamente a evolucdo do numero de

empreendimentos energeticos:

Evolugao da Quantidade de Empreendimentos
Energéticos em Operacao

1600
__ 1500
8 1400 /
g 7
“E‘ 1300 /
"é 1200 /
o 1100 / o= UHE
g' 1000 /
o 900 —o— UTE
% /
o — e
(]
E 600 ~ CGH
£ 500 —@—UTN
(]
- B — =
§ 200 \"r=‘:; e e—— >0t
o 100

1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
Tempo (anos)

Figura 11- Evolucéo do numero de empreendimentos em operacéo de 2001 a 2010
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)

A analise da evolucdo de poténcia Instalada mostrou que mesmo sendo a
energia Termoelétrica a de maior numero, ndo significa esta, ter a maior poténcia
instalada, e sim, as usinas Hidrelétricas com aproximadamente 77,7 GW de poténcia
fiscalizada, como mostra a tabela 6:




Tabela 6- Poténcia Instalada com empreendimentos em operacdo (MW):

49

Tipo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
UHE | 61554 | 63502 | 66460 | 67778 | 69631 | 72005 | 74937 | 74901 | 75484 | 77742
UTE | 10481 | 13813 | 16130 | 19556 | 19770 | 20372 | 21229 | 22999 | 25350 | 30580
PCH 855 895 1151 1220 1330 1566 1820 2490 2953 3656
CGH 0 77 87 90 99 107 112 154 173 201
UTN 1966 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007 2007
EOL 21 22 22 29 29 237 247 398 602 1113
SOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1087

Fonte: ANEEL, atualizado em 24/09/2011

As figuras 12 e 13 mostram a poténcia instalada de acordo com suas

evolucdes.
Evolucao da Poténcia Instalada em
Empreendimentos Energéticos em
Operacao
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Figura 12- Poténcia Instalada para Usinas Hidrelétricas e Termoelétricas
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)
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Figura 13- Evolucéo da poténcia para fontes geradoras
Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)

De 2001 a 2010, a Matriz Energética brasileira, manteve-se com a

predominancia da energia Hidroelétrica. Observa-se na figura 14, crescimento da

porcentagem da participacdo das UTE’s e diminuig¢do da UHE’s.

Tabela 7- Porcentagem das fontes de energia para a geracao Brasileira

Tipo 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
UHE | 82,21 | 79,07 | 77,41 | 74,75 | 7498 | 74,78 | 74,67 | 72,76 | 70,83 | 67,42
UTE 14 17,2 18,79 | 21,57 | 21,29 | 21,16 | 21,15 | 22,34 | 23,79 | 26,52
PCH 1,14 111 1,34 1,34 1,43 1,63 1,81 2,42 2,77 3,17
CGH 0 0,1 0,1 0,1 0,11 0,11 0,11 0,15 0,15 0,17
UTN 2,63 2,5 2,34 2,21 2,16 2,08 2 1,99 1,99 1,74
EOL 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,25 0,23 0,39 0,39 0,97
SOL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: ANEEL, atualizado em 24/09/2011
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Figura 14- Porcentagem da participacdo das energias Hidrelétrica e Térmica na Matriz

Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)

51

Ja na figura 15, destaca-se o0 crescimento continuo das energias renovaveis

principalmente das Pequenas Centrais Hidrelétricas e da energia Eolica.

Porcentagem (%)

Evolucao da Participacao das Fontes na

Matriz Energética Brasileira

3,5

3 P
2,5 /

: _— TR
15 .-/—-o-, == CGH

1 P,

/ —o—EOL

0,5

0 __A.d—n—nev‘l:f—{—-‘\ 7 : : : s soL

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Tempo (anos)

Figura 15- Participacdo das fontes de energia na Matriz Energética

Fonte: Elaborado pelo autor com base em ANEEL (2011)
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3.4- Conceituacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s)

Segundo o que estabelece a Resolucdo ANEEL 652, de 09/12/2003
(ANEEL, 2003), PCH’s sdo aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a
1.000 KW e igual ou inferior a 30.000 kW, destinado a producdo independente,
autoproducdo ou producdo independente autdnoma, com area do reservatério inferior a
3,0 km2,

S&o adotados o0s seguintes conceitos e definigdes:

| - area do reservatério: area da planta a montante do barramento, delimitada
pelo nivel d'dagua maximo normal de montante;

Il - nivel d'dgua maximo normal de montante: nivel de agua maximo no
reservatorio para fins de operagdo normal da usina, definido através dos estudos
energéticos, correspondendo ao nivel que limita a parte superior do volume util;

Il - nivel d'agua minimo normal de montante: nivel de agua minimo do
reservatorio para fins de operacdo normal da usina, definido através dos estudos
energéticos, correspondendo ao nivel que limita a parte inferior do volume util; e

IV - nivel d'agua normal de jusante: nivel d'dgua a jusante da casa de forca
para a vazdo correspondente ao somatorio dos engolimentos maximos de todas as
turbinas, sem considerar a influéncia da vazao vertida.

O aproveitamento hidrelétrico que ndo atender a condicdo para area do
reservatorio inferior a 3,0 km2, respeitados os limites de poténcia e modalidade de
exploracdo, sera considerado com caracteristicas de PCH, caso se verifique pelo menos

uma das seguintes condicdes e atendida a seguinte equacao:

< 227 Equagdo 3.4.1

Hp

s

Sendo:

P= poténcia elétrica instalada em (MW);

A= érea do reservatorio em (km?);

Hp= queda bruta em (m), definida pela diferenca entre os niveis d’agua
méaximo normal de montante e normal de jusante.

Para o atendimento a Equacgdo 01, fica estabelecido, adicionalmente, que a
area do reservatdrio ndo podera ser superior a 13,0 km? sendo de total responsabilidade
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do empreendedor informar a ANEEL, area competente, os dados e memdrias de calculo,

inclusive quanto a veracidade e consisténcia dos mesmos.

3.5- Principais Mudancas nos Marcos Regulatérios das PCH’s
Ocorridas em 2008/2009

As principais mudancas no Marco Regulatério sdo quanto aos
procedimentos no registro e na elaboracdo dos estudos de inventario, quanto a
compensacao da energia garantida das PCH’s no Mercado de Relocacdo de Energia e a

autorizacdo para Centrais Hidrelétricas até 50 MW.

3.5.1- Quanto aos Procedimentos no Registro e na Elaboracéo dos
Estudos de Inventario

O estudo de inventario tem como principio definir a particdo de quedas que
propicie a maxima geracao de energia a0 menor custo, com minimo impacto a0 meio
ambiente e em conformidade com os cenéarios do multiplo uso dos recursos hidricos na
bacia hidrografica. Em 2008 a Resolu¢do ANEEL 343/2008 (ANEEL, 2008), alterou as
normas do processo antes regido pela Resolucdo 395/1998 (ANEEL, 1998). O
comparativo é mostrado na tabela 8.

A solicitacdo de registro: antes, pela 395/98, ndo era onerosa, passou-se a
exigir uma garantia de registro. Ou seja, um deposito em dinheiro, que sera
reembolsado assim que o estudo for finalizado.

Aos prazos para elaboracdo e entrega dos estudos: antes, pela Resolugéo
ANEEL 395/1998, eram definidos pelo agente, passaram a ter prazo definido.

O aceite de analise dos projetos basicos dos aproveitamentos definidos nos
estudos: antes permitia mais de um vencedor concorrendo ao projeto, passou a definir
apenas um vencedor através de critérios estabelecidos na resolucéo.

A outorga de autorizagdo para se iniciar a constru¢cdo do empreendimento
que antes também era ndo onerosa, passou a exigir um depdsito de fiel garantia do

cumprimento do cronograma.
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Tabela 8- CondicOes para registro de projetos basicos de PCH junto a ANEEL de acordo com a
nova Resolucdo 343, comparada com a antiga Resolucdo 395/98.

. . Resolucao *
Fase/ Situagédo Instrumento
395/1998 343/2008
Solicitacdo de registro Garantia de Registro N&o Oneroso Oneroso
x . Definicdo do Prazo
Elaboraco e Entrega de Projeto Agente Definido
Aceite para fins de Andlise de Projetos Despacho de Aceite
Anadlise do Projeto Parecer Técnico Possibilidade de
h is d Apenas um
Promocéo de RDH (Reserva de avermaisdeum | . onado
Disponibilidade Hidrica) junto 8 ANA ganhador
ou a Orgdos Ambientais
Defini¢cdo do RDH RDH
Anadlise das restri¢des de vazao de
RDH
Obtencdo da Licenca Prévia Licenca Proviséria - LP
Aprovacéo do Projeto Bésico
Garantia de
o ~ x Fiel
Outorga de Autorizagdo Despacho de Aprovacéo N&o Onerosa Cumprimento
(Onerosa)
Obtencdo da Licenca de Instalacdo Licenca deLIInstaIac;ao i
Fiscalizagdo

Fonte: Hubner, 2010.

* Vide resolugdes no Anexo 1

Na resolucao 343/2008, também ficou estabelecida a garantia de que pelo
menos 40% do potencial inventariado para exploracdo seja destinado para quem fez o
estudo de inventario. A partir da Resolucdo 343/2008 a ANEEL tem incentivado que os
interessados em uma determinada bacia hidrografica se associem para compartilhar os
custos de levantamento de dados de campo, socioecondmicos, ambientais e
aerofotogramétricos.

Por fim, a Resolucgéo prevé a necessidade de se elaborar, junto ao agente de
licenciamento ambiental, a Avaliacdo Ambiental Integrada (AAI) da bacia inventariada,
de forma a se definir, antes do inicio da elaboracdo dos projetos basicos, quais deles

realmente serdo autorizados a ser construidos.
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3.5.2- Mudancas quanto a Compensacao da Energia Garantida das
PCH’s no Mercado de Relocacao de Energia

Pelo Decreto 2.655/1998 (ANEEL, 1998) e a Resolucdo 169/2001 (ANEEL,
2001), o Mercado de Relocacdo de Energia — MRE tem como principio o
compartilhamento de risco hidroldgico entre as usinas hidrelétricas, inclusive as ndo
despachadas centralizadamente, que € o caso das PCH’s.

Segundo Tiago et al. (2009), o MRE foi criado para minimizar os impactos
dos empreendimentos de geracdo hidrelétrica devido a indisponibilidades das centrais
por causas fortuitas. Ou seja: caso o indice de disponibilidade verificado da central seja
inferior ao valor de referéncia considerado no célculo da respectiva energia assegurada,
a usina estara sujeita a realocacdo da energia faltante, fornecida pelo mercado, em
funcdo do excesso de energia gerada de outra central.

Entretanto, entendia-se que o MRE ndo devia cobrir a parcela da
indisponibilidade que ultrapassar o valor estabelecido pela ANEEL por ocasido do
calculo da Energia Assegurada - EA.

Entendia-se que, no caso das usinas ndo despachadas centralizadamente,
deveria haver, por parte do empreendedor, a garantia fisica que a energia firme estava
condizente com a capacidade de geracdo da central e que a sua falta s6 ocorreria
eventualmente.

Entretanto ao longo dos anos, apesar do MRE, foram detectados varios
problemas quanto a garantia da energia assegurada, tais como:

O desempenho das PCH’s ficou aquém da respectiva da Energia
Assegurada: historicamente 46% das PCH’s com 5 anos ou mais de registro na Camara
de Comércio de Energia Elétrica- CCEE, geraram menos que 80%;

- Este mau desempenho ndo era detectado pelo Mecanismo de Reducdo de
Energia Assegurada- MRA, por exemplo: havia PCH’s cuja geracdo no periodo nédo
ultrapassava a 13% com Fator de Indisponibilidade de 100%, causando um
desequilibrio no MRE;

- Muitas usinas solicitavam expurgo de energia assegurada, geralmente
concedido, alegando a baixa afluéncia de agua. O que indicava a superestimativa da
hidrologia utilizada no calculo da Energia Assegurada, incoerente com a hidrologia real;
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- Por mais criteriosas e detalhadas que fossem as anélises dos parametros
declarados pelo empreendedor, sempre havia uma grande assimetria de informacéo
entre o agente e a ANEEL.

Esses, entre outros problemas, levaram a ANEEL a propor novas regras para
o célculo da garantia fisica (NT 039/2009-SRG/ANEEL) e para a permanéncia das
PCH’s no Mercado de Realocacédo de Energia (AP 049/2009):

Diante deste cenario, no final do ano de 2009, o Ministério de Minas e
Energia — MME, editou a Portaria n® 463/2009, com algumas adequacdes nas regras do
mercado, tais como:

Ainda de acordo com Tiago et al. (2009), o calculo inicial da Energia
Assegurada continuou a ser feito com base na hidrologia, na indisponibilidade e
rendimento dos grupos geradores, conforme declarada pelo empreendedor. Entretanto
nos primeiros 48 meses de operacdo comercial da central, descontando-se 0s primeiros
12 meses, a geragdo média ndo podera ser inferior a 80% ou superior a 120% do valor
da Energia Garantida. A partir do 60° més de operacdo comercial, descontados o0s
primeiros 12 meses, a geracdo média (historico crescente) ndo podera ser inferior a 90%
ou superior a 110% da Garantia Fisica. Foram criadas faixas de Geracdo Média- GM,
conforme mostra a tabela (2), em cujo célculo sdo desconsiderados os 12 primeiros
meses a partir da entrada em operacdo da primeira Unidade de Geracdo, as reformas

e/ou modernizacoes.

3.5.3- Quanto a Autorizacgdo para Centrais Hidrelétricas até 50 MW

Em 2009, houve uma acdo do governo para expandir o0 mercado de auto-
producéo e producdo independente quando editou a Lei n° 11.943, 28 de maio de 2009
(BRASIL, 2009), que alterou o art. 26 da Lei n® 9.427/96 (BRASIL, 1996), ao dar
permissdao ao poder concedente e a ANEEL, por delegacdo, a autorizar 0s
aproveitamentos de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou
inferior a 50.000 kW, destinado a producdo independente ou auto-producéo,
independentemente de ter ou ndo caracteristicas de PCH’s, isentando as centrais na
faixa de 30 a 50MW do processo de licitacao.
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3.6- Mecanismos de Comercializacdo no Mercado Regulado

O modelo institucional do Setor Elétrico Brasileiro que passou a vigorar em
2004, disciplinado pela Lei no 10.848/2004 (BRASIL, 2004) e pelo Decreto n°
5.163/2004 (ANEEL, 2004), estabeleceu que as concessionarias, as permissionarias, e
as autorizadas do servigo publico de distribuicdo de energia do SIN devem garantir, por
meio de licitagdo na modalidade de leilGes, o atendimento a totalidade de seu mercado
no Ambiente de Contratacio Regulada (ACR). A ANEEL cabe a regulagio das
licitacdes para contratacdo de energia elétrica e a realizacao do leildo diretamente ou por
intermédio da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE). Os leilGes de
energia ocorrem com periodicidade anual e sdo subdivididos em duas categorias
principais: os leildes de energia existente e os leildes de energia nova. Os leildes de
energia existente tém por objetivo a venda de energia de empreendimentos existentes
cujo investimento inicial em sua construcédo ja tenha sido plenamente amortizado. Estes
leildes sdo usualmente classificados como leilGes do tipo “A-1". Isto é, sdo leilGes
organizados no ano anterior ao ano de entrega fisica de energia (“A”), e esta, por sua
vez, devera ser inicialmente fornecida sempre a partir do primeiro dia do ano
contratado. O prazo destes contratos de energia existente €, usualmente, estabelecido em
oito anos de duracao.

Segundo PUC-Rio (2006) os leildes de energia nova, por sua vez, se
destinam ao atendimento das necessidades de mercado das distribuidoras mediante a
venda de energia elétrica proveniente de empreendimentos que, em geral, ainda ndo
iniciaram sua etapa de construcdo. Estes leildes sdo organizados sob a formatacdo do
tipo “A-5” e “A-3”, também ocorrem com periodicidade anual, e os contratos tém
vigéncia de 15 anos para a energia advinda de empreendimentos termelétricos e de 30
anos para os empreendimentos hidrelétricos. O objetivo de tais leildes é propiciar a
possibilidade, por parte das distribuidoras, de contratacdo antecipada de energia para o
atendimento pleno de sua demanda estimada trés a cinco anos a frente. Devido ao fato
de a energia existente total do pais ser insuficiente para atender ao total de carga
demandada pelas distribuidoras, a estimagdo precisa da quantidade de energia nova
necessaria para atender ao crescimento de sua demanda ao longo destes cinco anos € de
vital importancia para o desempenho operacional da distribuidora (PUC-Rio, 2006).

O novo modelo institucional do setor elétrico brasileiro, as distribuidoras

estdo autorizadas pela ANEEL a repassarem para as tarifas de energia 0os montantes



58

contratados até o limite maximo de 103% de sua carga futura efetiva. Este limite
aumenta a seguranca do sistema, pois reconhece a impossibilidade de uma previséo
perfeita da demanda e estabelece um limite de tolerancia para o erro da previsao dos
agentes distribuidores. Este sistema também assegura, com alta probabilidade, que o
montante contratado de energia seja no minimo igual a carga futura efetiva, pois dada a
assimetria da tolerancia do repasse automatico as tarifas, os agentes distribuidores
preferirdo estritamente errar a contratacdo de energia para mais do que para menos, ja
gue se contratarem menos energia que 0 necessario para o pleno atendimento da carga
efetiva, os distribuidores terdo de arcar com 0s custos da aquisicdo de energia no
mercado spot.

Segundo o autor (op. cit.), antes da realizacdo dos leilGes, as distribuidoras
registram inicialmente a quantidade de energia que necessitam contratar. As demandas
individuais sdo agregadas constituindo-se o pool comprador de energia elétrica. Desta
forma, todas as distribuidoras sdo representadas por esse pool de energia que ira, por sua
vez, adquirir em leildo o somatdrio das quantidades solicitadas de energia por cada
distribuidora. Os custos advindos da compra de energia elétrica em leildo sdo
representados por um Unico custo médio ponderado de aquisi¢do que é Unico para cada
participante do pool. Desta maneira, as distribuidoras desembolsardo uma quantia
equivalente a quantidade de energia solicitada, multiplicada pelo preco médio de
aquisicdo do pool de energia. Este mecanismo socializa os ganhos de comercializacédo
entre as distribuidoras garantindo, por exemplo, que todas as distribuidoras,
independentemente da regido de atuacdo ou da escala de producédo, se deparem
exatamente com 0s mesmos custos de contratacdo por unidade de energia. Sendo assim,
todo o processo competitivo do leildo é transferido para o lado da oferta.

Os empreendedores com seus respectivos projetos de geracdo térmica ou
hidrica sdo classificados em ordem crescente de acordo com o preco a que estdo
dispostos a fornecer energia no futuro. Cabe ressaltar, que este procedimento é feito
separadamente de acordo com o tipo de empreendimento: se termelétrico ou
hidrelétrico. O fator que distingue a quantidade de energia a ser demandada de fonte
termelétrica ou hidrelétrica ndo é aquele ditado pelos precos relativos de mercado entre
estas duas fontes, mas sim, um parametro estabelecido pelo Ministério de Minas e
Energia (MME), que fixa uma fracdo de energia elétrica minima a ser demandada de
fontes de geracdo termelétrica, com o intuito de diversificar a matriz energética nacional

no longo prazo de tal maneira a atingir os objetivos de diversificacdo estabelecidos no
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Plano Decenal de Energia Elétrica. Sendo assim, dentro de cada categoria de geracéo,
sdo selecionados aqueles projetos cujas propostas de preco de venda de energia elétrica
futura sejam as menores possiveis, mas sempre respeitando o percentual minimo de
energia advinda de fonte termelétrica estabelecido pelo MME. Estes projetos vao sendo
gradativamente selecionados até que o montante de oferta agregada de energia seja
exatamente suficiente para atender a demanda do pool comprador.

Para os geradores, os leiles de energia nova representam uma oportunidade
de venda garantida de energia — assegurada pelos contratos futuros de longo prazo —
antes mesmo que o empreendimento tenha saido do papel. Isto implica em uma reducéo
dos riscos e incertezas associadas ao projeto e, contribui, conseqiientemente, para a
reducdo dos custos de geracdo de energia elétrica, uma vez que os investidores exigirdo
uma taxa interna de retorno proporcionalmente mais baixa para a constru¢do do projeto.
E exatamente por este motivo que os leildes de energia nova sdo organizados com
bastante antecedéncia. Como mencionado, os leildes seguem a formatacdo “A-5" e “A-
3”, ou seja, sdo realizados cinco ou trés anos antes do primeiro ano de entrega fisica de
energia. Essa escolha de formatacdo ndo se da por acaso. Estes sdo 0s prazos médios de
construcdo de usinas hidrelétricas de grande porte (5 anos) e de usinas termelétricas (3
anos). Desta maneira, as distribuidoras, via o pool comprador, podem cobrir a maior
parte de suas necessidades de contratacdo de energia nova com 5 anos de antecedéncia,
adquirindo energia em um leildo cujo preco € teoricamente inferior, uma vez que
espera-se uma maior concentracdo de energia hidrelétrica em leildes do tipo “A-5".
Posteriormente, nos leildes “A-3”, as distribuidoras podem realizar um ajuste mais fino
de suas necessidades contratuais, dado que as informacdes disponiveis em “A-3”
contribuirdo para uma estimativa mais precisa da demanda das distribuidoras, se
comparada com aquelas estimativas realizadas em “A-5". Este mecanismo coloca as
distribuidoras diante de um trade-off entre os custos de aquisi¢do mais baixos em leildes
“A-5" (controlando-se para os demais fatores) e o maior nivel de previsibilidade da
demanda em “A-3” com seu consequente beneficio, que se da via a reducdo do risco de
perdas econdmicas advindas de um nivel de contratacdo ineficiente.

Para PUC-Rio (2006) a decisdo 6tima das distribuidoras no que diz respeito
aos niveis de contratacdo em cada leildo afetam, em Ultima instancia, a maneira como se
da a expansao fisica do sistema. A sinalizacdo advinda da demanda das distribuidoras €
a responsavel no SIN (Sistema Interligado Nacional) pela decisdo da alocagéo de capital
gerador de energia elétrica entre os distintos periodos de tempo, além é claro, dos
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parametros estabelecidos pelo MME que determinam a quantidade minima de
investimento em fontes termelétricas de geracdo e em fontes advindas de energia

alternativa (solar, edlica, dentre outras).

3.7- Viabilidade Econdmica de uma PCH

Segundo 0 Banco Regional de Desenvolvimento do Extremo Sul - BRDE
(2002), a viabilidade econébmica de uma PCH depende, principalmente, do preco de
venda da energia e dos investimentos realizados por MWh gerado. Outras variaveis
também afetam a rentabilidade, como o tempo de instalacdo da usina, o nivel de
utilizacdo da capacidade instalada, os custos administrativos e operacionais e 0s
encargos financeiros dos financiamentos contratados.

O instrumento analitico, que agrega todas as variaveis envolvidas, é o
calculo do retorno econémico do projeto sintetizado pela Taxa Interna de Retorno
(TIR), que determina a remuneracéo basica dos capitais investidos.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) € definida como a taxa de juros (ou de
desconto) que torna nulo o valor presente do Fluxo de Caixa do Projeto. Para o seu
calculo € necessario, portanto, que se determine o Fluxo de Caixa do Projeto.

Valor Presente (VP) ou Valor Presente Liquido (VPL) € a diferenca entre o
valor investido e o valor resgatado ao fim do investimento, trazidos ao valor presente.
Se VP for positivo, entdo o valor investido sera recuperado e havera um ganho. Se VP
for zero significa que aplicar ou ndo fara diferenga. Agora se VP for negativo significa
que o investidor estara resgatando um valor menor que o valor investido, entdo nédo se
deve aplicar neste investimento.

O Fluxo de Caixa do Projeto, sobre o qual sera calculada a Taxa Interna de
Retorno (TIR), é formado pela soma do Resultado Contabil do Projeto com as
Depreciagcbes e as Liberacbes do Financiamento a ser concedido, abatidos 0S
Investimentos e as AmortizacGes (principal) do Financiamento (tabela 9).

Para o BRDE (2002), o Resultado Contabil do Projeto é calculado pela
diferenca entre as receitas obtidas pela venda da energia elétrica e os custos (incluidas
as depreciagdes), descontados os impostos, taxas e contribuicOes (tabela 10).



Tabela 9- Demonstrativo do resultado contabil
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Especificacbes/ Ano 1123 30

Observacoes

1. Receita Bruta

Receita anual da venda de energia elétrica

2. Tributos Impostos Indiretos que incidem sobre faturamento
2.1 ICMS Incide somente se a venda for direta ao consumidor
2.2 COFINS Aliguota de 3% sobre o faturamento

2.3 PIS Aliquota de 0,65% sobre o faturamento

2.4 CPMF Aliquota de 0,38% sobre o faturamento

3. Receita Liquida Receita Bruta - Tributos

4. Custos Custos Adm/Op + Depreciacdes + Juros do Financ.

4.1 Custos Adm/Oper.

Variam de R$ 4,00 a R$ 10,00 / MWh

4.2 Depreciagdes

Depreciacdo linear dos investimentos em 30 anos

4.3 Juros Financiam.

Total dos juros pagos por ano

5. Lucro Liquido antes do IR
(imposto de renda)

6. Impostos sobre Lucro

Impostos Diretos que incidem sobre o lucro

6.1 Imposto de Renda

Aliquota de 15% sobre o LL (lucro liquido)

6.2 Adicional de IR

Aliquota de 10% s/LL que exceder R$ 240 mil/ano

6.3 Contr. Social s/ LL
(lucro liquido)

Aliquota de 8% sobre o LL

7. Lucro Liguido apo6s IR

Lucro Liguido do Projeto

Fonte: BRDE (2002)

Tabela 10- Fluxo de caixa do investimento

Especificagfes/ Ano 112 |3 30

Observacoes

Entradas de Caixa

LL apds IR + depreciagdes + liberacoes do financ.

LL (lucro liquido) apés IR
(imposto de renda)

Linha "7" do quadro anterior

Depreciacdes

Linha "4.2" do quadro anterior

Liberacfes do Financiam.

Quadro de usos e fontes do projeto (tabela 11)

Saidas de Caixa

Investimento + amortizagdes do financiam.

Investimentos

Quadro de usos e fontes do projeto (tabela 11)

Amortizagdes do Financ.

Esquema de amortizagdo do financiamento

Saldo Anual de Caixa

Fluxo de Caixa p/célculo da TIR do empreendedor

Fonte: BRDE (2002)
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Tabela 11- Usos e Fontes
USoS

TERRENO

ESTUDOS E PROJETOS

OBRAS CIVIS E INSTALAGOES

INSTALAGOES ESPECIAIS

MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

NACIONAIS

IMPORTADOS

USADOS

VEICULOS UTILITARIOS E/OU DE
CARGA

MOVEIS E UTENSILIOS

DESPESAS PRE-OPERACIONAIS

INFORMATIZACAO (EQUIPAMENTOS E
PROGRAMAS)

ATIVOS INTANGIVEIS (ESPECIFICAR)

CAPITAL DE GIRO

OUTROS

FONTES

RECURSOS PROPRIOS

AUMENTO DE CAPITAL

REINVERSAO DE LUCROS

FINANCIAMENTOS

"BANCO"

OUTROS

Fonte: BRDE (2002)

Para determinar a rentabilidade do projeto utiliza-se a “Taxa Interna de
Retorno sem Financiamento”. Para seu calculo devem ser eliminadas as linhas
correspondentes ao financiamento, ou seja, os “juros do financiamento” e as linhas das
“liberacbes” e das “amortizacdes”.

Os valores adequados para a Taxa Interna de Retorno devem ser,
aproximadamente, igual ao retorno esperado para outros investimentos no pais da
mesma classe de riscos, considerando os prazos da concessdao das PCH’s de trinta anos.
Ocorre que nao estdo disponiveis séries histéricas de rentabilidade real de
empreendimentos segmentados por classe de risco no Brasil.

Segundo Pigatto (2007), apenas na fase da constru¢do, uma usina de
poténcia de 10 MW deve pagar 0s seguintes impostos:

— Imposto de Renda da Pessoa Juridica- IRPJ
— Contribuicdo Social sobre o Lucro Liquido- CSLL
— Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigos- ICMS
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— Imposto sobre Servigos- ISS

— Plano de Integracdo Social e Programa de Formacdo do Patriménio do Servidor
Publico- PIS/PASEP

— Contribuicéo para Financiamento da Seguridade Social- COFINS

— Contribuicdo Provisoria sobre Movimentacdo Financeira (vigorou de 1997 a 2007)-
CPMF

— Imposto Territorial Rural- ITR

— Imposto de Transmissdo de Bens Imdveis IR sobre Aplicacdo Financeira- ITBI

— Contribuicdo ao INSS devida pelo Empregador- INSS

— Fundo de Garantia por Tempo de Servi¢o- FGTS

Esses impostos estdo exemplificados na tabela 13 e mostram que o total
gasto com impostos na fase de constru¢do da PCH passa de 30% do investimento.

Os precos de venda da energia elétrica gerada pelas PCH’s sdo estabelecidos
entre as partes por meio de negociagdes bilaterais. A tendéncia é que os valores
negociados convirjam para algo proximo do valor normativo (VN) ou valor de compra
da energia, estabelecido pela ANEEL.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2010), foram realizados
leildes de fontes alternativas de energia elétrica (A-3 e Reserva), que resultaram na
contratagdo de 2.892,2 MW de poténcia instalada. Em volume de energia, essa
capacidade corresponde a 1.159,4 MW médios. Foram contratadas 70 centrais eélicas,
12 termelétricas a biomassa e sete pequenas centrais hidrelétricas (PCH’s). Os 89
projetos receberdo investimentos de aproximadamente R$ 9,7 bilhGes. Os resultados

estdo representados na tabela 12:

Tabela 12- Resultado final dos leildes de energias renovaveis

Fonte Projetos Poténcia instalada Energia neggciada Preco médio
contratados (MW) (MWmédios) (R$/MWh)
Eodlica 70 2.047,8 899 130,86
Biomassa 12 712,9 190,6 144,20
PCH 7 131,5 69,8 141,93
TOTAL 89 2.892,2 1.159,4 133,56

Fonte: EPE (2010)




Tabela 13- Impostos para a fase de construcdo de uma usina.
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ICMS PIS COFINS | ITBI ITR ISS |IRPJ/CSLL| FGTS | INSS | CPMF |IR/APLIC.
TOTAL investimento
18% | 0,65% 3% 2% 4% 5% 5% 8% 28% | 0,38% 25%
Construgdo 34.130 2.163 219 1.013 - - 249 1.707 1.265 | 4.571 130 -
Obras Civis 18.900 - 123 567 - - 95 945 1.058 | 3.704 72 -
Fornecimento de equipamentos 7.560 1.361 49 227 - - - 378 - - 29 -
Montagem eletromecéanica 1.384 - 9 42 - - 69 69 111 387 -
Sistema de transmissdo 1.899 342 12 57 - - - 95 - - -
Engenharia executiva 1.200 - 8 36 - - 60 60 67 336 -
Outros 3.188 460 18 84 - - 26 159 29 143 12 -
Custos S6cio Ambientais 5.077 - 18 82 47 61 145 237 231 810 19 -
Administracdo do proprietario 1.531 17 - - - - 18 77 12 41 -
Custos Pré-operacionais 1.050 - 7 32 - - 53 53 84 294 4 -
Outros 212 - - 1 - - 2 2 3 9 - -
TOTAL 42.000 2.179 244 1.127 47 61 466 2.075 1595 | 5.726 159 394
. 14.073
Valores estimados
33,51%

Fonte: Pigatto (2007)
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3.8- A Insercéo das Pequenas Centrais Hidrelétricas no Mercado

Segundo Lemos (2010), nos proximos anos, a matriz energética brasileira
passara por importantes transformacdes. O desenvolvimento crescente do Pais aliado ao
aumento da producdo coloca o setor de infraestrutura e, mais especificamente,
energético, no foco dos investimentos. Dos R$ 175 bilhGes previstos para serem
empregados em geracdo de energia na proxima década, R$ 47,6 bilhdes serdo
destinados a fontes alternativas, de acordo com o Ministério de Minas e Energia.

Projecbes da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) indicam que nos
proximos anos as fontes alternativas vao agregar mais 14,6 mil MW a capacidade do
pais. Desse total, 3,9 mil MW serdo de PCH’s, contra 5,4 mil MW de usinas a
biomassa, e 5,3 MW de usinas eolicas. Por conta disso, a EPE listou as fontes
alternativas como prioridade no Plano Decenal de Expansdo da Energia (PDE) 2010 -
2019.

Para a Revista Grandes Construgdes (publicacdo em 07/12/2010), mesmo a
participacdo da energia edlica sendo menor na matriz de geracdo energética (PCH com
3,17%, eolica com 0,97% e biomassa com 6,8%), atualmente as usinas eolicas estdo
conquistando um mercado que pertencia as PCH’s, devido a algumas vantagens fiscais e
subsidios governamentais que foram outorgados ao setor, colocando as PCH’s em
desvantagem competitiva. Para reverter o quadro, os investidores defendem medidas
fiscais de apoio do governo, assim como flexibilidade de normas de implantacdo que
possam permitir o aumento de investimentos no setor.

Um dos principais entraves é o conjunto de regras estabelecido pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) para novas PCH’s. As regras estabelecem, entre
outros pontos, prazo para elaboracdo e entrega de estudos das usinas e depositos de
garantia de execucao pelos investidores. As medidas, aprimoradas pela ANEEL em
2008, visavam eliminar especuladores, mas acabaram aumentando o0s custos para as
usinas.

Segundo Lemos (2010) um bom exemplo de como as grandes empresas
estdo se preparando para essa nova realidade, na qual 0s recursos energéticos assumem
uma relevancia cada vez maior, vem da Volkswagen. Para garantir fornecimento futuro
e diminuir gastos, a empresa, em sociedade com outra companhia que atua no setor

energético, construiu a sua propria PCH. A capacidade instalada de 22,7 megawatt-hora
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corresponde a 18% do consumo da montadora no Brasil. O empreendimento de R$ 130
milhGes, com financiamento do BNDES e de acionistas, ja demonstra ter sido um bom
negocio: além de economizar e de garantir uma matriz energética mais limpa, ha os
beneficios fiscais concedidos e a previsdo de retorno do investimento num prazo de 6 a
7 anos.

Muitas empresas tem feito investimentos em energia edlica. A empresa
Wobben Windpower, empresa de origem alema que atua ha 15 anos no Pais, instalara
21 novas usinas até 2012,

A Light, por exemplo, deve investir em 2011 algo em torno de R$ 1 bilhdo
de reais — 40% acima do or¢camento de 2010 — para projetos de geracao de energia.

A Celesc Holding pretende ampliar a atuacdo da sua subsidiéria,
redesenhando a estrutura de funcionamento da Celesc Geragdo, que controla 12
pequenas centrais hidrelétricas com 82 MW de capacidade instalada. A empresa tem
planos de investir R$ 400 milhdes em geracdo até 2012 para alcancar um parque
gerador de 300 MW.

Ja a ERSA - Energias Renovaveis SA ¢ um bom exemplo da migracédo de
investidores de PCH para eolicas. A empresa teve projetos no segmento eolico
aprovados no ultimo leildo de energias renovaveis. Mesmo assim, até o primeiro
semestre do ano que vem ela prevé a conclusdo de obras de sete novas PCH’s, com
investimentos de R$ 750 milhdes e financiamento do Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e de outras instituigdes financeiras,
encerrando o ciclo inicial de investimentos.

De acordo com a Revista Grandes Construgdes (publicagdo em 07/12/2010),
0 Grupo EDP no Brasil, empresa do grupo Energias de Portugal, anunciou a aquisi¢do
de dois projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH’s) no estado do Mato Grosso.
Os projetos, adquiridos somam 49,5 MW de poténcia instalada e 27,5 MW médios de
energia assegurada com um investimento de R$ 304 milhGes.

A Cemig continua sendo uma das maiores investidoras em PCH do pais. O
objetivo da empresa € chegar a 20% do mercado de energia até 2020.

A empresa Enerbio Energias Renovaveis e Meio Ambiente Ltda esta em seu
décimo terceiro estudo de projeto e de inventario hidroenergético para PCH’s que
recebe o aceite da ANEEL. Junto com os outros estudos anteriormente elaborados, a
empresa paranaense, que completou 10 anos em novembro, ja soma mais de 215 MW,

apenas de fontes renovaveis.
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A Copel vai iniciar em breve as obras de construcdo de uma pequena central
hidrelétrica com 19 megawatts de poténcia e capacidade para suprir 0 consumo de uma
comunidade com 50 mil habitantes que devera demandar investimentos estimados em
R$ 120 milhdes. O inicio de producgdo de eletricidade esta previsto para o inicio de 2013
Cada megawatt-hora da PCH foi comercializado ao preco de R$ 146,99 e os contratos
assegurardo a Copel uma receita total no ambiente regulado de R$ 293 milhdes.

Ja na parte financeira, 0s incentivos fiscais sdo pontos fundamentais para
fazer das pequenas e médias centrais hidrelétricas um investimento viavel. As PCH’s
séo fontes de energia incentivadas, o que possibilita a reducdo de 50% na Tarifa de Uso
do Sistema de Distribui¢do (TUSD), tanto para o consumidor que compra sua energia,
quanto para o empreendedor. Além disso, a PCH esta isenta de pagamento pelo uso da
agua (Compensacdo Financeira pelo Uso do Recurso Hidrico). Essas duas isenc¢des sao
bastante significativas do ponto de vista econdmico-financeiro.

Em termos de mercado, o crescimento para os préximos 10 anos € uma
questdo que possui muitos contornos e passara, também, pelo grande bloco de energia
de usinas que terdo sua renovacao de concessdo, ou ndo, a partir de 2015. Esse fator,
somado as usinas estruturantes, ditard o impacto de crescimento nos proximos anos para
as PCH’s, além de politicas e leildes de incentivo para fontes alternativas.

Em termos de investimentos, a estimativa de crescimento do PIB para 0 ano
de 2010 estd, segundo os especialistas, em torno de 5%, é de se esperar que um bom
percentual seja destinado ao setor de energia e desta forma a industria de PCH’s
(Revista Grandes Construgdes, publicagédo em 07/12/2010).

3.9- Mercado Nacional de Equipamentos Hidromecanicos

Segundo a EPE (2011), o crescimento do mercado de geracdo de energia é
funcéo do crescimento do PIB, do crescimento populacional e da intensidade energética.
Historicamente, a demanda de energia cresce, em média, aproximadamente 1,0 a 1,5
vezes a variagdo do PIB.

Segundo a Fundacdo Getulio Vargas -FGV espera-se um crescimento do
PIB em 2011 da ordem de 4,5%. Assim, neste ano teremos um crescimento da demanda

de energia elétrica da ordem de (4,5% x 1,4) 6,3% que, sobre a base instalada (110.000
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MW), resulta num crescimento de aproximadamente 7.000 MW, ou seja, mais do que a
poténcia instalada das usinas de Santo Antonio e Jirau, no rio Madeira.

Atualmente existe a insercdo de equipamentos estrangeiros (principalmente
da China) no mercado nacional. Todos os paises do mundo, por mais liberais que sejam,
tém sempre uma politica de protecdo aos seus produtos, seja através de taxacdes,
subsidios a sua indastria, ou uma politica cambial que mantém sua moeda

artificialmente depreciada em relacdo ao dolar, ou ao euro.

Segundo opinido de um fabricante nacional de equipamentos
hidromecénicos, o Brasil também deveria se proteger, caso contrario, permanecera
exportando empregos e produtos primarios e importando produtos manufaturados com
alto valor agregado. Para o fabricante, o0 Governo deveria rever a questdo da importacédo
de produtos que tém similar nacional, taxando-0s pesadamente, porém nao é isto que

vem sendo praticado (Informac&o Verbal%).

Um segundo fabricante nacional, afirma que o governo brasileiro
reconheceu a China como Economia de Mercado, na esperanca de receber seu apoio,
porem, isso ndo ocorreu, e o Brasil hoje, compra produtos chineses com baixo custo e
baixa qualidade. J& a Argentina, taxou pesadamente produtos de linha branca
(geladeiras, lavadoras, etc.), carne e outros produtos brasileiros e como no caso chinés,
o Brasil ndo fez qualquer tipo de retaliacéo (Informagéo Verbal?).

Observando o lado do empreendedor, cabe a ele, analisar o custo dos
equipamentos assim como a qualidade dos equipamentos.

Segundo publicacéo do Jornal da Energia (19/01/2011), o setor de industrias
elétricas e eletrbnicas estd pedindo ao ministro do Desenvolvimento, Inddstria e
Comércio Exterior, medidas compensatdrias para enfrentar a valorizacdo do real. Entre
as propostas estdo o aumento dos impostos de importacdo de produtos eletronicos e a
desoneracdo fiscal nas folhas de pagamento para as industrias do setor.

1 Informacdo Verbal: Cedida em 10/01/2011. Uso com permissdo.
2 Informagédo Verbal: Cedida em 15/01/2011. Uso com permissdo.



69

De acordo a Associacao Brasileira de Industria Elétrica e Eletrdnica- Abinee
(Ageéncia Brasil, 2011), o Brasil tem que aumentar os impostos de importacdo para
barrar a entrada de produtos chineses no pais. O pais usa a aliquota de 12% para taxar 0s
importados, bem abaixo do permitido pela Organizacdo Mundial do Comércio (OMC),
que é de até 35%. A outra medida proposta pela Abinee pretende diminuir o custo da
méao de obra para o setor, considerado muito alto. A desoneracao fiscal nas folhas de
pagamento seria feita de acordo com a proporc¢édo das exportacdes das empresas.

No setor de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica (GTD),
as exportagdes 2010 devem fechar em nimeros proximos a US$ 740 milhdes, o que
representard uma retracdo de 12% frente a 2009. O nimero também fica bastante abaixo
das vendas externas de 2008, que somaram US$865 milhdes. Ja as importagdes no setor
podem alcancar US$ 491 milhdes, montante préximo dos US$ 493 milhdes de 2009 e
dos US$ 498 milhGes somados em 2008 (Abinee, 2011).

3.10- Analise da Geracédo de Empregos para Pequenas Centrais
Hidrelétricas

Para analise de empregos diretos na fase de estudos e projetos de pequenas
centrais hidrelétricas observa-se 0s aspectos de engenharia, passando pela analise do
potencial local, seguido da elaboracdo de estudos de inventario hidrelétrico do curso
d’agua em questdo, de estudos de viabilidade do sitio e finalmente a elaboracdo do
projeto basico do empreendimento.

Pelo lado do meio-ambiente, deve-se realizar um diagndstico ambiental,
seguido de estudos de impacto ambiental e por ultimo a definicdo do projeto bésico
ambiental da PCH.

Segundo Tiago Filho et al (2008), estes estudos e projetos demandam uma
intricada rede de profissionais, compondo equipes multidisciplinares com a finalidade
de avaliar todas as variaveis que definem a viabilidade técnica e ambiental de um
empreendimento. A figura 16, a seguir, mostra de maneira simplificada, a relacdo dos
estudos e projetos que sdo elaborados desde o inicio da decisdo de se explorar um

possivel potencial hidroenergético.



Figura 16- Diagrama Simplificado dos Estudos e Projetos a serem Desenvolvidos para a defini¢cdo de um aproveitamento hidroelétrico
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A tabela 14 mostra a distribuicdo da mé&o-de-obra, bem como sua
qualificacdo nas diversas fases de estudos e projetos até a implantagdo, considerando
um empreendimento padrdo com potencia de 20 MW. Deve-se ressaltar que a alteracédo
de poténcia dentro de uma faixa entre 5 MW e 30 MW, ndo implica em redugéo
substancial de custo nestas fases de estudo e projeto. Basicamente a reducdo se dara
quando a potencia reduzida conjugada com a simplicidade das estruturas permitir
simplificacGes e inferéncias visuais nos levantamentos de campo e projetos.

Tiago Filho et al. (2008) também mostra a despesa anual de uma PCH com
operacdo, manutencdo e administrativos é de aproximadamente R$ 630 mil reais, ou
seja, para uma potencia de instalacdo de 20 MW, o custo de operacao e manutencao € de
aproximadamente 7,50 R$/MWh. Para a fase de construcdo do aproveitamento, a massa
salarial é aproximadamente R$ 6 milhdes.

Segundo os autores (op. cit.), o valor da producdo a precos basicos possui
dois componentes. O primeiro — o consumo intermediario — abrange todos os bens e as
matérias-primas necessarios para se produzir o bem final, também chamados de
insumos. O segundo — o valor adicionado —, como o proprio nome diz, representa o que
a mais foi acrescentado ao conjunto de bens intermediarios. Ou seja: a remuneragdo da
forca de trabalho e do capital utilizados para fabricar um produto, conforme mostra a
tabela 14.



Tabela 14- M&o de obra para etapas dos estudos
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Maéo de | Méo de obra ~
Etapa 02'{3 e?e ?ﬁ égii\cl)e/l olllﬂrzosgﬁw Total
superior técnico QeLifiEaget
1) Levantamento de campo para Engenharia
1.1 hidrometria e qualidade de agua 3 2 8
1.2 Geologia/ geotecnia 2 6 10
1.3 Topografia 1 4 7
2) Projeto Basico
2.1 Estudos hidroldgico/ energéticos 1 1 2
2.2 Estudos de arranjo 3 1 4
2.3 Estudos eletro-mecanicos 2 2 4
2.4 Coordenaco 3 3
2.5 Desenhos 3
2.6 Administrativo 1 1 5
3) Levantamento de campo para Meio Ambiente
3.1 Ictiofauna 1 3
3.2 Flora terrestre 1 3
3.3 Fauna terrestre 1 3
3.4 Flora/ fauna aquética 1 1
3.5 S6cio- economia 2 2
4) EIA/RIMA
4.1 Diagnosticos 5 S
4.2 Definigdo de impactos 5 5
4.3 Definigdo de medidas mitigadoras 4 4
4.4 Coordenacio 1 1
4.5 Desenhos 4
4.6 Administrativo 1 1 5
5) PBA
5.1 Detalhamento de planos e programas 12 12
5.2 Coordenagio 3 3
5.3 Desenhos 3
5.4 Administrativo 1 1 5
6) Especificacdes técnicas 3 1 4
7) Argueologia
7.1 Levantamentos 1 >
7.2 Catalogacio e resgate 1 7
7.3 Coordenago 1
TOTAL 60 34 28 122

Fonte: Tiago et al., 2008.
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O emprego efeito-renda é obtido a partir da incorporacdo de um componente
da demanda final na modelagem: o consumo privado. Isso se justifica pelo fato de o
consumo privado representar mais de 60% da renda. Parte da receita das empresas
obtida em decorréncia da venda de seus produtos se transforma em renda dos
trabalhadores ou dos empresarios, por meio do pagamento de salarios ou do
recebimento de dividendos. Ambos gastardo parcela de sua renda consumindo bens e
servigos diversos, segundo seu perfil de consumo, estimulando a producdo de outros
setores e realimentando o processo de geracdo de emprego (Tiago et al., 2008).

A tabela 15 apresenta resumo dos resultados obtidos pelo BNDES, em
relacdo a geracdo de empregos, com o aumento de demanda de 1 milhdo de reais em

diferentes sequimentos da economia.

Tabela 15- Empregos gerados com o0 aumento da demanda de R$ 1 milhdo

Setor Direto Indireto | Efeito renda Total
Maquinas e equipamentos 10 12 60 82
Material elétrico 6 18 56 80
Equipamentos eletrdnicos 5 12 46 63
Automoveis, caminhdes e dnibus 2 17 49 68
Pecas e outros veiculos 7 19 55 81
Madeira e mobiliario 37 38 65 140
Construcéo civil 20 12 67 99
Comércio 60 12 59 131
Transportes 35 14 54 103
Comunicaces 5 6 65 76
Institui¢Oes financeiras 8 10 59 77
Serv. Prest. A familia 75 17 59 151
Serv. Prest. A empresa 37 9 61 107
Aluguel de iméveis 2 1 71 74
Administracdo publica 23 13 65 101

Fonte: Tiago et al.(2008).

Os estudos realizados apontam que um empreendimento padréo, PCH de 20
MW, geraria 5.164 empregos diretos, indiretos e de efeito-renda.

Estima-se com a implantacdo de novos empreendimentos a geracdo de 150
mil empregos diretos e indiretos durante a construcdo e a operacdo dos
empreendimentos, sendo 45 mil gerados pelas PCH’s. Para uma PCH de

aproximadamente 20 MW, serdo criados novos 5.000 empregos (Tiago et al., 2008).
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Capitulo 4- Materiais e Métodos

4.1- Método da Projecdo da Demanda de Energia

O presente trabalho envolveu o uso da planilha em Microsoft® Excell® de
Regina Mambeli Barros® (informacéo pessoal), assim como metodologia proposta em
Tiago Filho, Barros e Silva (2008) e Barros et al. (2011). Com os dados assim obtidos,
nesse trabalho, efetuou-se um progndstico do acréscimo anual da capacidade instalada
de Poténcia e de Energia, assim como de oportunidades de empregos diretos
decorrentes, de custos e arrecadagéo de impostos, todos decorrentes desse incremento.

A metodologia utilizada no presente trabalho envolveu os passos descritos a
sequir:

Levantamento dos dados sobre capacidade instalada de PCH’s, em bases de
dados como da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2004; ANEEL, 2005;
ANEEL, 2006; ANEEL, 2007; ANEEL, 2008; ANEEL, 2009; ANEEL, 2010), como
fora também utilizado em Tiago Filho, Barros e Silva (2008) e Barros et al. (2009);

Levantamento dos dados de PIB do Brasil junto banco de dados SIDRA®
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, s.d.), para os anos de 1994 a
2010. Para os anos de 2011 em diante, utilizou-se como fonte de dados, o Relatdrio da
Fundacdo Getulio Vargas para o IBGE (FGV, 2008).

Levantamento dos dados sobre a Populacdo, quer seja em Censo, quer seja
em contagem, também junto ao SIDRA® do IBGE, para os anos de 1872, 1890, 1900,
1920, 1940, 1950, 1960, 1970, 1980, 1991, 1996, 2000, 2007 e 2010;

Em seguida, foi utilizada a formulagdo proposta em Von Sperling (2005)
para crescimento da populacdo, com base em planilha em Microsoft® Excell®
desenvolvida por Tiago Filho, Barros e Silva (2008);

Utilizagéo da planilha desenvolvida por Tiago Filho, Barros e Silva (2008);
para determinacdo dos coeficientes que mais bem descrevem as equacgdes da curva de
crescimento logistico [a;b] da capacidade instalada de PCH’s, com auxilio do Solver®
do Microsoft Excell®, para simulacdo dos valores de capacidade instalada de saturacédo
de PCH’s: 10.000 MW, 15.000MW, 20.0000MW e 25.000MW;

! Informag3o pessoal: planilha cedida pela autora em 10/04/2010. Uso da mesma com permiss3o.
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Comparacdo dos valores obtidos para capacidade instalada de PCH’s com
os dados do Plano Decenal de Energia (EPE, 2010) e com a Matriz Energética de 2030
(ANEEL, 2007);

Utilizacéo da planilha desenvolvida por Tiago Filho, Barros e Silva (2008);
para determinacdo dos coeficientes que mais bem descrevem as equacgdes da curva de
taxa decrescente d crescimento [Ps;KD] da capacidade instalada de PCH’s, com auxilio
do Solver® do Microsoft Excell®; para fins de verificacdo da adequabilidade dos
valores simulados com os dados disponiveis na ANEEL;

Escolha pela curva que mais se adequou aos dados da previsdo do Plano
Decenal de Energia (EPE, 2010): crescimento logistico versus taxa decrescente de
crescimento;

Em seguida, utilizou-se a metodologia proposta por Tiago Filho; Barros e
Silva (2011) para correlacdo entre a capacidade instalada de PCH’s com o PIB. Para
tanto, foi utilizada a planilha em Microsoft® Excell® desenvolvida por Regina
Mambeli Barros? (informagéo pessoal). Para alimentar essa planilha, houve a utilizac&o
do dado de previsao de PIB da Price® WaterhouseCoopers® (PWC, 2010) para o PIB
brasileiro em 2050. A planilha permite obter a correlagdo entre as varidveis de Poténcia
Instalada e PIB, com a obtencédo de equacéo linear de ajuste e com a posterior obtencéo
da Poténcia Instalada para o PIB de 2050, conforme metodologia defina por Tiago
Filho; Barros e Silva (2011).

Como efetuado em Tiago Filho; Barros e Silva (2011) fora verificado o 9s,
ou seja, a diferenca entre a Poténcia Instalada, ou seja entre a Poténcia do PIB e a
simulada. Esta diferenca se deu conforme a metodologia proposta por Tiago Filho;
Barros e Silva (2011) entre o ano para se dar a saturacdo nas curvas de crescimento e 0
respectivo valor na curva de correlagéo do PIB;

Apos a verificacdo da melhor Poténcia (Capacidade Instalada) para a melhor
curva, comparativamente ao PDE foi elaborado um prognostico grafico de acréscimo
anual de Poténcia Instalada e de Energia acrescida;

Prognostico do custo para implantacdo das PCH’s conforme dados unitarios
(R$/MWinstalado), conforme descrito em Tiago Filho et al. (2010), com dados de
Pigatto (2007) sobre os impostos previstos a serem incididos nesse periodo de

implantacao.

? Informag3o pessoal: planilha cedida pela autora em 10/04/2010. Uso da mesma com permiss3o.
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Com os valores obtidos sobre impostos incidentes, fez-se o progndstico da
arrecadacao de receitas pelo Governo Federal,

Com os valores sobre o acréscimo de Poténcia Instalada, pode-se verificar,
por meio do uso do valor unitario (Oportunidades de Empregos Diretos versus
Capacidade Instalada) descrito em Tiago Filho et al. (2008), foi possivel fazer o
prognostico da quantidade anual de empregos que seriam gerados no mercado em
funcdo do aumento da capacidade instalada de PCH’s ora simulado.

Modelos de crescimento sdo habitualmente usados na projecédo de
crescimento populacional para aplicagdo em projetos de obras de Estacdo de Tratamento
de Agua e Estacdo de Tratamento de esgotos, por exemplo. De acordo com Von
Sperling (2005), os principais métodos utilizados para as projecGes populacionais sdo

apresentados a seguir:

a) Projecdo Aritmética (\Von Sperling, 2005) :
Crescimento populacional segundo uma taxa constante. Método utilizado

para estimativas de menor prazo. O ajuste da curva pode ser também feito por analise de

regressao.
Pt=P, + K, * (t—ty) Equacdo 4.1.1
K, = Po-Po Equacédo 4.1.2
Onde:

Py, P;, P, = populacBes nos anos t, t;, t, (as formulas para taxa decrescente
e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na
analise da regressdo) (hab)

P, = populagéo estimada no ano t (hab); P; = populagéo de saturagéo (hab)

Ka, Kg, Kg, Kj, 1, ¢ = coeficientes

E a taxa de crescimento se dar por:

ap

prl k, Equacédo 4.1.3
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b) Projecdo Geométrica (\VVon Sperling, 2005):
Crescimento populacional funcdo da populacdo existente a cada instante.
Utilizado para estimativas de menor prazo.

P, =Py * (1 + i)t Equacdo 4.1.4

i=ele—1 Equagéo 4.1.5

_ In(P,)-In (Po)

Ky Er— Equacéo 4.1.6

Onde:

Py, P;, P, = populagdes nos anos t,, t;, t, (as formulas para taxa decrescente
e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na
analise da regressdo) (hab)

P, = populagéo estimada no ano t (hab); P; = populagéo de saturagéo (hab)

Ka, Kg, Kq, Kj, 1, ¢ = coeficientes

E a taxa de crescimento se dar por:

dP
prl kg * P Equacéo 4.1.7

c) Taxa decrescente de crescimento (Von Sperling, 2005):
Premissa de que, na medida em que a cidade cresce, a taxa de crescimento
torna-se menor. A populacdo tende assintoticamente a um valor de saturacdo. Os

parametros podem ser também estimados por regressdo néo linear.

P, = Py + (P — Py) * [1 — e Kar(t=t0)] Equacéo 4.1.8
2%Po*P1#P,—P1%%(Pg+P5) n
P, = —2° 1130:1)2_1})12 Sl Equacao 4.1.9

_ —In[(Ps=P3)/(Ps—Py)] x
Kq = P— Equacao 4.1.10

Onde:
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Py, P;, P, = populacBes nos anos t,, t;, t, (as formulas para taxa decrescente
e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na
analise da regressdo) (hab)

P. = populacdo estimada no ano t (hab); P; = popula¢édo de saturacédo (hab)

Ka, Kg, Kg, Kj, 1, ¢ = coeficientes

E a taxa de crescimento se dar por:

apr
dt

=ky * (Ps — P) Equacdo 4.1.11
d) Crescimento Logistico (Von Sperling, 2005; Purohit e Kandpall, 2005;
Tiago Filho; Barros e Silva, 2011; Barros et al., 2008):
O crescimento populacional segue uma relacdo matematica, que estabelece
uma curva em forma de S. A populacdo tende assintoticamente a um valor de saturacao.

Os parametros podem ser também estimados por regressao linear.

P = m Equacédo 4.1.12
P, = Z*PO*Pll:;ZP_;l::z(P“PZ) Equacéo 4.1.13

= (PSI:OPO) Equacéo 4.1.14
K, = t;tl «In [i‘l’gj 3 Equagio 4.1.15
Onde:

Py, P;, P, = populagdes nos anos t, tq, t, (as formulas para taxa decrescente
e crescimento logistico exigem valores equidistantes, caso ndo sejam baseadas na
analise da regressdo) (hab)

P. = populacédo estimada no ano t (hab); P, = populacéo de saturacdo (hab) e
Ka, Kg, Kg, Kj, 1, ¢ = coeficientes

E a taxa de crescimento se dar por:

ap
dt

Ps—P

=k1*P*(Ps

) Equacgédo 4.1.16
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Capitulo 5- Resultados e Discussoes

5.1- Projecdo da Demanda de Energia

O presente estudo foi realizado executando-se etapas. Pode-se observar a
seguir, as analises realizadas com dados de Populacdo, Produto Interno Bruto (PIB),

Potencia Instalada e Energia.

a) Populacéo:

Primeiramente realizaram-se projecGes de populacdo através de dados
disponiveis do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE 2010). Foram
utilizados os modelos: Aritmético, Geométrico, Taxa Decrescente de Crescimento e
Logistico conforme mostrados no Capitulo 4. De acordo com IBGE, os dados de

populacdo estdo descritos na tabela 16 e mostrados na figura 17.

Tabela 16- Dados de populacdo do IBGE

ANO POPULACAO (hab)
1872 9.930.478
1890 14.333.915
1900 17.438.434
1920 30.635.605
1940 41.236.315
1950 51.944.397
1960 70.070.457
1970 93.139.037
1980 119.002.706
1991 146.825.475
1996 157.070.163
2000 169.799.170
2007 183.987.291
2010 190.732.694

Fonte: IBGE (2010)
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Figura 17- Crescimento Populacional Brasileiro
Fonte: Elaborado pelo autor com base em IBGE (2010)

Através dos dados expostos na tabela 16 foram realizadas as projecdes até o
ano de 2050, conforme mostra figura 18. Os dados utilizados para as projecdes séo
referentes aos anos de 1991, 2000 e 2010 que sdo em média dez anos distantes entre si,

conforme pede a literatura.

Projecao do Crescimento Populacional Brasileiro
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Figura 18- Proje¢éo de Crescimento Populacional
Fonte: Elaborado pelo autor com base em IBGE (2010)
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A tabela a seguir mostra a projecdo de populacdo realizada entre os quatro
métodos. Pode-se observar que o crescimento logistico e a taxa decrescente de
crescimento aproximaram-se. 1sso ocorreu devido ao menor crescimento da populacédo
no Censo 2010.

Tabela 17- Comparativo entre as proje¢des de populagdo (habitantes)

Ano Al?rzgrjﬁgtgilga Projecdo Geométrica | Crescimento Logistico Taxé?;iﬁgﬁ?;e s
2015 | 202.287.225 204.327.172 198.329.595 199.374.495
2020 213.841.757 218.890.597 207.124.941 207.055.997
2025 225.396.288 234.492.030 215.114.619 213.883.911
2030 236.950.819 251.205.456 222.296.246 219.953.091
2035 | 248.505.351 269.110.132 228.690.576 225.347.848
2040 260.059.882 288.290.964 234.335.991 230.143.126
2045 271.614.413 308.838.910 239.283.123 234.405.540
2050 | 283.168.945 330.851.412 243.590.054 238.194.305

b) Produto Interno Bruto (PIB):

Segundo Mankiw (2009), o Produto Interno Bruto- PIB é o valor de
mercado de todos 0s bens e servicos finais produzidos em um pais, em um dado periodo
de tempo. Soma varios tipos diferentes de produtos em uma Unica medida de valor da
atividade econdmica, para isso, usa precos de mercado. Como os precos de mercado
medem 0 montante que as pessoas estdo dispostas a pagar por diferentes bens, eles
refletem o valor desses bens. Ha, entretanto, alguns produtos que o PIB exclui por
serem de dificil mensuracdo. O PIB desconsidera todos os itens produzidos e vendidos
ilegalmente. Exclui também itens produzidos e consumidos em casa e que, portanto,
nunca entram no mercado.

De acordo com o autor (op. cit.), o PIB inclui tanto bens tangiveis
(alimentos, vestuario, carros, etc) quanto servicos intangiveis (corte de cabelo, faxinas,
consultas médicas, etc). O PIB inclui somente o valor dos bens finais. O valor dos bens
intermediéarios ja esta incluido no preco dos bens finais. Uma exce¢do importante a esse
principio surge quando um bem intermediario € produzido e, em vez de ser usado, €

acrescentado ao estoque de bens de uma empresa para ser usado ou vendido em uma
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data posterior. Nesse caso, 0 bem intermediario é considerado “final”, nesse momento, o
seu valor como investimento em estoque é incluido como parte do PIB. Portanto os
acréscimos ao estoque sao somados ao PIB, quando o bem em estoque for, mais tarde,
utilizado ou vendido, as reduc@es do estoque serdo subtraidas do PIB.

O PIB inclui os bens e servicos produzidos no presente dentro dos limites
geograficos de um pais e em um intervalo de tempo especifico, que costuma ser de um
ano ou um trimestre. Quando o governo divulga o PIB trimestral, apresenta os dados
depois de terem sido modificados por um procedimento estatistico chamado
ajustamento sazonal. Os dados nédo ajustados normalmente mostram com clareza que a
economia produz mais bens e servicos em épocas do ano do que em outras, assim,
ajustam os dados de maneira a excluir o ciclo sazonal (Mankiw, 2009).

Os dados historicos sobre o Produto Interno Bruto (PIB) foram coletados do
banco de dados SIDRA, do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica- IBGE
referentes aos anos de 1994 a 2009. Para o ano de 2010, a previsdo € que seja entre
4,5% e 5%. Ja para 0s anos seguintes, foi realizada uma progressado temporal, através da
previsao realizada pelo Relatério - Previ da Fundacdo Getulio Vargas (FGV) publicada
em (20/08/2008) com crescimento do PIB brasileiro de 3,7% ao ano. A figura 19
representa a proje¢do do crescimento do PIB brasileiro até 2050.

Tabela 18- PIB brasileiro

Ano PIB (milhdes de Reais)

2004 1.769.202,00
2005 1.937.000,00
2006 2.369.797,00
2007 2.597.611,00
2008 2.889.718,00
2009 2.883.938,56
2010 3.013.715,80

Fonte: SIDRA, IBGE
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Figura 19- Evolucéo do PIB brasileiro
Fonte: Elaborado pelo autor com base em FGV (2008) e SIDRA (2010)

A seguir, na tabela 19 estd a lista de paises organizados por ordem

decrescente de Produto Interno Bruto (PIB) nominal, o valor total final de bens e

servigos produzidos por uma na¢do em um dado ano. Na lista estdo os dados referentes

ao ano de 2010 segundo o Fundo Monetario Internacional- FMI. Todos os valores

apresentados estdo em dolares

americanos.

Tabela 19- PIB, seiundo FMI, em délares americanos

— World 61,963,429
— Unido Europeia 16,106,896
1 Estados Unidos 14,624,184
2 China 5,745,133
3 Japdo 5,390,897
4 Alemanha 3,305,898
5 Franga 2,555,439
6 Reino Unido 2,258,565
7 Italia 2,036,687
8 Brasil 2,023,528
9 Canada 1,563,664
10 Russia 1,476,912

Fonte: FMI, atualizado em (2011)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Produto_Interno_Bruto�
http://pt.wikipedia.org/wiki/2010�
http://pt.wikipedia.org/wiki/FMI�
http://pt.wikipedia.org/wiki/D%C3%B3lar_americano�
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c) Capacidade Instalada:

Inicialmente conforme também apresentado em Barros et al. (2009), foram
considerados os dados referentes aos relatérios da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) acerca da evolugédo da capacidade instalada de PCH’s no Brasil (Tabela 20).
Os dados da tabela 20 foram usados como os dados histdricos da Capacidade Instalada
Acumulada de PCH’s de 2004 a 2009.

Tabela 20- Capacidade Instalada Acumulada de geracdo de energia em PCH’s

ANO POTENCIA INSTALADA (MW)
2004 1.219,57
2005 1.329,91
2006 1.673,06
2007 1.932,56
2008 2.459,30
2009 2.958,14
2010 3.248,00

O presente estudo fundamentou-se na curva de crescimento logistico Plog
=f(t) (Equacdo 5.1.1) apresentada em Purohit e Kandpall (2005), assim como na curva
com base em taxa decrescente de crescimento, P = f (t), apresentada no Capitulo 4 (Von
Sperling, 2005; Purohit e Kandpall, 2005; Tiago Filho; Barros e Silva, 2011, Barros et
al. 2008).

ela+b.t) .
] Equagao 5.1.1

Piog(t) = Py [m

Onde os coeficientes de regressédo a e b sdo calculados por uma regressao

linear da forma log-log da Equacéo 5.1.2 como determinado pela equacéo 24.

(5)
" L-(";zg>

] =a+b.t Equacdo 5.1.2
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A Tabela 21 apresenta a evolucdo da capacidade instalada para diferentes
fontes de geracdo ao longo do periodo de estudo (2010-2019) realizado pelo Plano

Decenal de Expansdo de Energia 2019.

Tabela 21- Evolucdo da Capacidade Instalada

Ano UHE | Urénio Nz?céi al Carvao Co m%ljs(,)tiv el Oleo diesel | PCH | Biomassa | Eo6lica
2010 83.169 2.007 8.860 1.765 3.380 1.728 4.043 5.380 1.436
2011 | 85.483 | 2.007 9.356 2.485 4.820 1.903 4.116 6.083 1.436
2012 | 86.295 | 2.007 9.856 3.205 5.246 1.703 4.116 6.321 3.241
2013 88.499 2.007 11.327 3.205 8.864 1.356 4516 6.671 3.641
2014 | 89.681 | 2.007 | 11.533 3.205 8.864 1.149 5.006 7.071 4.041
2015 94.656 3.412 11.533 3.205 8.864 1.149 5.566 7.421 4.441
2016 | 100.476 | 3.412 11.533 3.205 8.864 1.149 5.816 7.621 4.841
2017 | 104.151 | 3.412 11.533 3.205 8.864 1.149 6.066 7.771 5.241
2018 | 108.598 | 3.412 11.533 3.205 8.864 1.149 6.416 8.121 5.641
2019 | 116.699 | 3.412 | 11.533 3.205 8.864 1.149 6.966 8.521 6.041

Fonte: PDE 2010-2019

O crescimento de PCH’s indicado pelo PDE 2019 indica evolugdo de
aproximadamente 325 MW ao ano. Ja a Matriz Energética Nacional 2030 publicada em
2007 pelo Ministério de Minas Energia, indica crescimento das PCH’s de 400 MW ao
ano, como mostra a tabela 22:

Tabela 22- Expansdo da oferta de energia no periodo 2015 a 2030

Fonte Acréscimo por ano (MW)

Hidrelétricas 4.090

Térmicas 2.000

Gas Natural 1.000
Nuclear 400
Carvéo 600
PCH 400
Edlicas 220
Biomassa da cana 320

Fonte: Matriz Energética Nacional 2030

A figura 20 apresenta graficamente a previsao de crescimento da capacidade

instalada até o ano de 2019 para algumas fontes de energia:
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Figura 20- Evolucéo da capacidade instalada até 2019
Fonte: PDE (2010)

Como as projecdes realizadas neste estudo vdo até o

ano de 2050,

consideraram-se quatro cenarios de saturacdo (Ps). Esses quatro cendrio representam

aproximadamente 3, 4, 6 e 7 vezes a poténcia instalada para o ano de 201

i) 10.000 MW
i) 15.000 MW
ii) 20.000 MW
iv) 25,000 MW

Assim como realizado por Barros et al. (2008) e através das

0:

Equacdes 5.1.1

e 5.1.2, foi possivel calcular os coeficientes a e b, para cada simulagdo de poténcia com

auxilio do método do minimos quadrados e da ferramenta Solver®

Excell®; como mostra a tabela 23:

Tabela 23- Coeficientes de saturacdo ae b

do Microsoft

Potencia Maxima de Saturagdo (MW) Coeficiente a Coeficiente b
10.000 -465,572 0,231296
15.000 -427,227 0,211944
20.000 -427,226 0,211779
25.000 -427,220 0,211653
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Foi possivel entdo, tracar o gréafico de previsdo de poténcia a partir de 2011,
além dos dados compilados de ANEEL (2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 e 2010)

conforme mostra a figura 21.:

30.000
25.000 rﬁ
S 20.000 R
s K / ® Dados ANEEL
°
g 15000 ':—.0‘ . @ Ps:10.000 MW
()] ()
E 10.000 - Ps:15.000 MW
® Ps:20.000 MW
5.000
® Ps:25.000 MW
0
2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060
Tempo (anos)

Figura 21- Previsao de crescimento logistico da Poténcia instalada

Verifica-se no grafico da figura 21, por meio do uso da curva de
crescimento logistico proposta por Purihit & Kandpall (2005) que a capacidade
acumulada P(t) de expansdo de projetos disseminados até o ano de 2050 alcanca para a
poténcia de saturacdo de 25 mil MW valores de 24.974,32 MW, j& para saturacéo de 20
mil MW, alcanca 19.980,29 MW. Para a saturacdo de 15 mil MW, a poténcia
acumulada foi de 14.989,95 MW e para saturacéo de 10 mil MW, a poténcia acumulada
foi de 9.998,13 MW.

Observa-se que a diferenca entre os valores de capacidade instalada
aumentam com o acréscimo do valor da poténcia de saturacdo nos cenarios
considerados, ou seja, de Ps de 10.000 a 25.000 MW.

Também foram inseridas nos gréaficos, a previsdo decrescente de energia

conforme mostram as figuras 22, 23, 24 e 25 mostradas a seguir:
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Figura 22- Evolugéo da capacidade instalada para o cenario de Pgaracso de 10.000 MW
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Figura 23- Evolucdo da capacidade instalada para o cenario de Pgauraczo de 15.000 MW
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Figura 24- Evolucéo da capacidade instalada para o cenario de Pgauracso de 20.000 MW
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Figura 25- Evolucéo da capacidade instalada para o cenario de Pgauracso de 25.000 MW
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O crescimento previsto pelos relatérios do Plano Decenal de Expanséo de
Energia 2010-2019 e pela Matriz Energética Nacional 2030 foi tracado no gréafico
representado pela figura 26. Observa-se que essa previsdo até 2030 € de 11.366 MW,

representando apenas 3,3 vezes a poténcia instalada de 2010.
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Figura 26- Representacdo da previsdo do PDE 2019

Através do grafico da figura 27, observa-se que o crescimento da poténcia
instalada tende a ser estabilizada enquanto o crescimento do Produto Interno Bruto
cresce de forma constante.

Em 2050 o crescimento de energia para saturagcdo de 10.000 MW foi de

aproximadamente 1,46 vezes o crescimento do PIB para 0 mesmo ano.
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Figura 27- Representagéo do crescimento do PIB e potencias pelo método do crescimento
logistico.

Segundo estudos realizados pela PricewaterhouseCoopers (2010), o PIB
brasileiro esta previsto para ser 0 4° maior do mundo com US$ 9,7 trilhdes em 2050
(aproximadamente 16,6 milhdes de Reais). Através desse valor, foi possivel projetar a

poténcia instalada baseada no PIB até o ano de 2050 com dados de poténcia (ANEEL
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2004 a 2010) e PIB (SIDRA 2004 a 2010), conforme metodologia proposta por Tiago

Filho; Barros e Silva (2011).

4.000
3.500 ®
Pot=0,0016. PIB - 1787,2
-~ 000 R?=0,8525
§ 2.500
§ 2.000 ¢
@ ¢
= 1.500
[«]
[ L 4
1.000 /
500
0 T T T 1
o o o o o o o
o o o o o o o
Q Q Q Q Q Q Q
o o o o o o o
o o o o o o o
n ] LN ] LN =) N
i — (o] (o] (2] (32}
PIB (milhGes de Reais)
Figura 28- Relacdo do PIB com a Poténcia entre os anos de 2004 a 2010
Gerando a seguinte equacao:
P =0,0016 * PIB — 1787,2 Equagéo 5.1.3

Através da equacdo 5.1.3 e para o PIB da PricewaterhouseCoopers (2010),

de aproximadamente 16,6 milhdes de Reais, obteve-se o ponto para o ano de 2050 de
PIB igual a 16.620.949,50 milhdes de Reais e 24.806 MW de poténcia instalada e
assim, tracou-se a curva da figura 29, conforme metodologia proposta por Tiago Filho;

Barros e Silva (2011).
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Figura 29- Lancamento do ponto previsto pela PricewaterhouseCoopers (2010)

Para relacionar a curva do PIB ao tempo, gerou-se o grafico da figura 30,

conforme metodologia proposta por Tiago Filho; Barros e Silva (2011).
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Figura 30- Representagdo da poténcia relacionada ao PIB ao longo do tempo

No que se referem ao célculo dos anos nos quais as potencias de saturagdo
seriam alcancadas (10.000 MW, 15.000 MW, 20.000 MW e 25.000 MW), e conforme a

equacdo da figura 30 estdo descritas a seguir e o resultado final dos métodos estdo

mostrados na tabela 24:
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10000 = 524,57 =t — 1.050.657,16 Equacdo 5.1.4
t= 2022
15000 = 524,57 =t — 1.050.657,16 Equagédo 5.1.5
t= 2031
20000 = 524,57 =t — 1.050.657,16 Equacéo 5.1.6
t= 2041
25000 = 524,57 xt — 1.050.657,16 Equacdo 5.1.7
t= 2051

Tabela 24- Variacdo de Poténcia de Saturacao

10.000 2022 8.918,01 10.023,38 7.119,86 1.798,14| 2.903,52
15.000 2031 14.429,67 14.744,51 10.024,71 4.404,95| 4.719,80
20.000 2041 19.868,14 19.990,21 13.129,96 6.738,18 | 6.860,25
25.000 2051 24.974,32 25.235,91 16.233,78 8.740,54 | 9.002,13

No presente estudo, optou-se pela escolha da curva de evolucdo da
capacidade instalada com base na taxa decrescente de crescimento, objetivando-se uma
proposta mais conservadora conforme pode-se observar nos graficos das figuras 22 a
25.

Avaliando-se as diferencas numéricas dos valores de evolucdo da
capacidade instalada pelo crescimento logistico e a evolugdo da capacidade instalada
por taxa decrescente de crescimento, observou-se que a medida que o valor de poténcia
de saturacdo aumentou (10.000, 15.000, 20.000 e 25.000), também foi aumentado os
valores das saturagdes, observados pelos autores Tiago Filho; Barros e Silva (2011),
conforme mostra a tabela 24.

Ao fazer a comparacdo entre as curvas de poténcia instalada de taxa
decrescente de crescimento para 0s cenarios de saturacdo e a previsao feita pelo governo
através do Plano Decenal de Expansdo Energia 2010- 2019 e a Matriz Energética 2030,
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observa-se a aproximacdo da curva de saturacdo de 25.000 MW, conforme pode-se
observar na figura 31.
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Figura 31- Curvas de taxa decrescente de crescimento, PDE e Matriz Energética 2030

Tiago Filho et al. (2010), avaliou custos de implantacdo de PCH’s no Brasil
deduzindo equacOes que estipulam custos minimos, médios e maximos relacionando
com a poténcia e queda bruta. Essa relacdo foi chamada de Razéo de Aspecto (RA). O
custo médio encontrado foi de R$ 5.229.691,36/ MW para a central com poténcia de
12,6 MW operando a uma queda de 30 metros.

O valor de custo médio (R$ 5.230.000 / MW) para implantacdo de PCH’s
sera utilizado para analisar a curva coincidente a PDE e Matriz 2030 para projecdes de
poténcia instalada.

O gréfico da figura 32 mostra a potencia instalada acrescida ao sistema a
partir do ano de 2011 até 2050.
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Figura 32- Acréscimo de poténcia anual para a curva decrescente de crescimento para saturagao
de 25.000 MW

O crescimento médio da potencia instalada ao longo desses 39 anos sera de
aproximadamente 315 MW acrescidos ao ano. Até 2019, a média do crescimento € de
aproximadamente 430 MW. Ja a media de crescimento até o ano de 2030, é de 383
MW. A PDE 2010-2019 previu o crescimento da potencia instalada para PCH’s até o
ano de 2019 de 325 MW ao ano. Ja a Matriz Energética Nacional prevé para as
Pequenas Centrais Hidrelétricas em 2030, o acréscimo de 400 MW ao ano.

Para que as metas do governo sejam alcangadas, serdo necessarios
incentivos a fabricacdo de equipamentos, aos processos ambientais e agilidade aos
processos de outorgas.

Na figura 33 foi tragada em azul a curva de custo de implantacdo para
PCH’s utilizando o custo médio estudado por Tiago Filho et al. (2010). A curva
vermelha representa impostos com construcdo, custos sécio - ambientais, de
administracdo do proprietario, custos pré — operacionais e outros, que representam

33,51% do investimento, segundo estudos realizados por Pigatto (2007).
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Figura 33- Investimento anual para implantagdo e impostos

A receita média anual de 2011 a 2050 sera de aproximadamente 1,1 bilhdo
de reais. J& com o0s impostos, 0 governo arrecadara em média, 553 milhdes ao ano. Os

33,51% de impostos estdo subdivididos da seguinte forma:

a) Construcdo: 81,3%

Obras Civis: 45%

Fornecimento de equipamento: 18%
Montagem Eletromecanica: 3,3%
Sistema de transmissao: 4,5%
Engenharia executiva: 2,9%

Outros: 7,6%

b) Custo Socio — Ambiental: 12,1%

c) Administracdo do Proprietario: 3,6%
d) Custos pré- operacionais: 2,5%

e) Outros: 0,5%

As obras civis sdo responsaveis por 18% dos impostos na fase de

construcdo. Como exemplo, sera citado os encargos especificos para esta atividade.
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-P1S (0,65%): Programa de Integracdo Social, mais conhecido como PIS/PASEP ou
PIS, € uma contribuicdo social de natureza tributaria, devida pelas pessoas juridicas,
com objetivo de financiar o pagamento do seguro-desemprego e do abono para 0s

trabalhadores que ganham até dois salarios minimos.

-CONFIS (3%): A Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social
(COFINS) é uma contribuicdo federal, de natureza tributaria, incidente sobre a receita
bruta das empresas em geral, destinada a financiar a seguridade social. Sua aliquota é de
7,6% para as empresas tributadas pelo lucro real (sistematica da ndo-cumulatividade) e
de 3,0% para as demais. Tem por base de calculo o faturamento mensal (receita bruta da

venda de bens e servicos), ou o total das receitas da pessoa juridica.

-I1SS (5%): O ISS (Imposto Sobre Servigos) é cobrado , de acordo com a legislacdo
atual , sobre a mao-de-obra utilizada para a execugdo dos servicos. E um imposto
municipal e sua aliquota varia de 2 a 5%.

-IRPJ/ CSLL (5%): IRPJ é a sigla de Imposto de Renda para Pessoa Juridica e pode
ser aplicado a qualquer empresa ou pessoa juridica e CSLL é a Contribuicdo Social
sobre o Lucro Liquido que incide sobre as pessoas juridicas e entes equiparados pela

legislacdo do Imposto de Renda e se destina ao financiamento da Seguridade Social.

- FGTS (8%): Fundo de Garantia do Tempo de Servigo é formado por contribui¢cdes
compulsorias do empregador sobre a folha de pagamento, depositadas na Caixa
Econdmica Federal em conta especifica do empregado. O resgate da conta € admissivel

em determinadas situacGes, como despedida sem justa causa.

-INSS (28%): O Instituto Nacional do Seguro Social (INSS) é uma autarquia do
Governo Federal do Brasil que recebe as contribuicdes para a manutencdo do Regime
Geral da Previdéncia Social, sendo responsavel pelo pagamento da aposentadoria,
pensdo por morte, auxilio-doenca, auxilio-acidente, entre outros beneficios previstos em

lei.

-CPMF (0,38%): A Contribuicdo Proviséria sobre a Movimentacao ou Transmissao
de Valores e de Créditos e Direitos de Natureza Financeira (CPMF) foi um tributo
brasileiro. Sua esfera de aplicacdo foi federal e vigorou de 1997 a 2007. Sua ultima
aliquota foi de 0,38%.
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Os custos sdcios ambientais podem ser decisivos na viabilidade de uma
PCH. Apds a Licenca Prévia adquirida através dos 6rgdos ambientais, seja ele federal
ou estadual, o empreendedor recebe uma série de condicionantes socio-ambientais que,
através do Plano de Controle Ambiental — PCA contem programas de maximizagdo dos
impactos positivos da instalacdo da PCH, assim como de mitigacdo dos impactos
negativos. O o¢rgdo ambiental pode exigir o cumprimento de algumas das
condicionantes para a liberacdo das Licencas de Instalacdo e Operacéo.

Para o0s impactos sociais, podem ser tomadas varias agdes como: Propor um
Plano de Mobilizacéo e Qualificacdo/ Reciclagem da méo-de-obra a ser contratada em
funcdo das demandas previstas; Estabelecer prioridade de contratacdo da médo-de-obra
local; realizar programa de educacdo ambiental com objetivo de: Fazer compreender,
claramente, a existéncia e a importancia da interdependéncia econémica, social, politica
e ecoldgica, nas zonas urbanas e rurais; Proporcionar as comunidades inseridas neste
programa, a possibilidade de adquirir conhecimentos, o sentido dos valores, o interesse
ativo e as atitudes necessarias para proteger e melhorar o ambiente em que vivem;
Desenvolver a visdo integrada da bacia hidrografica e mecanismos de funcionamento
dos sistemas aquaticos através de atividades de educacdo ambiental e
formagéo/capacitagéo de recursos humanos;

Em relacdo a salde e seguranca podem-se ter acdes como: exames pré-
admissionais nos empregados das empreiteiras visando controle de endemias;
Disponibilizar uma ambuléncia para os operérios, prevendo também atendimento a
comunidade local; estabelecer convénio com hospital ou clinica no municipio mais
proximo dotado de leito para internacdo e ambuléncia, visando atendimento aos casos
de maior complexidade; Proporcionar policiamento preventivo em horario integral na
delegacia local (24 horas); Possibilitar o refor¢o policial nas festas e eventos especiais
que adensem publico além do existente no distrito; Pode-se haver também um programa
de comunicacdo social com objetivo de: Instrumentalizar o empreendedor nos diversos
momentos e etapas do processo de negociacdo com 0S segmentos sociais direta e
indiretamente envolvidos com a construgcdo da PCH; Promover a interacdo entre a
populacdo e o Empreendedor, de forma a que o empreendimento satisfaca as
necessidades de ambas as partes; Definir uma estratégia de reconhecimento (com
representante direto do empreendedor) e negociacdo com as instancias de representacao
da populacdo; Captar as opinides, necessidades e encaminhar as reivindicagdes da

populacéo;
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O Plano de Controle Ambiental- PCA inclui programas para impactos
fisicos como: Separador Agua/ Oleo (SAO) e Sistemas de Tratamento de Esgoto
Doméstico para alojamentos e canteiro de obras; Separacdo de residuos; de prevencdo e
controle dos processos erosivos; Manutencdo permanente de espelho de agua entre a
barragem e a casa de forga visando preservacdo da vida aquatica, harmonia paisagistica
e condicgdes sanitarias e de qualidade de agua adequadas no trecho situado entre a
barragem e a casa de forca; Acompanhamento dos efeitos da construcdo e operacdo da
PCH sobre os recursos hidricos e a comparagdo entre as condi¢fes quali-quantitativas
dos recursos hidricos a montante e a jusante de atividades e estruturas do
empreendimento; Plano de Recuperacio de Area Degradadas- PRAD; Revegetacdo entre
outras.

Ao tratar das acdes bidticas, os planos podem conter: Monitoramento da
Ictiofauna (Peixes); herpetofauna (Anfibios e Répteis); Avifauna (Aves); Mastofauna
(Mamiferos). Coleta de sementes; Salvamento de possiveis espécies de flora na area
alagada; Resgate de fauna entre outros.

Para mensuracdo dos empregos indiretos e de efeito-renda foi usado por
Tiago Filho et al. (2008), 0 Modelo de Geragdo de Emprego desenvolvido pelo BNDES
que procura quantificar os empregos gerados a partir de um aumento da demanda final
em cada setor da economia. Considerando-se o equilibrio entre oferta e demanda e
supondo-se que nao existam varia¢fes no nivel de estoques, todo aumento de demanda
corresponde a um aumento de producao.

A variavel que permite formar o elo entre 0 aumento de demanda e seu
impacto no nivel de emprego é a produgdo. O emprego € relacionado a producdo por
meio de uma relacéo linear com o calculo de um coeficiente de emprego, definido como
a relacdo entre o numero de trabalhadores e a producdo desse setor. Permanecendo
constante esse coeficiente, a qualquer aumento de producdo correspondera
proporcionalmente um aumento no nivel de emprego.

Segundo Tiago Filho et al. (2008), sdo gerados em média para uma PCH de
20MW, aproximadamente 507 empregos diretos, 733 indiretos e 3.923 de efeito renda.

Na figura 34 foi calculado o numero de empregos diretos baseados na
potencia instalada da curva decrescente de crescimento para satura¢do de 25.000 MW.
Em 2011, a previsdo de geracdo de empregos é da ordem de 12 mil postos de trabalho.

Em 2025 o numero cai para 9 mil e chega em 2050 gerando 5 mil postos de trabalho.
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Figura 34- Curva de geracao de postos de trabalho relacionados com a implantagdo de PCHs

Segundo a Eletrobrés, em Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas, a energia firme estimada em MW médios, é o fator de
capacidade (deve ser igual a 0,55) multiplicado pela poténcia em MW,

A previsdo da energia acrescida para 0 cenario da curva decrescente de
crescimento esti representada a seguir na figura 35. A curva vermelha representa o
acréscimo anual da energia em MW médio.
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Figura 35- Energia firme acrescida ao sistema para a curva de taxa decrescente de crescimento
de energia com saturacdo de 25.000 MW.
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Pela figura 35, a energia gerada ao sistema pelas PCH’s até o final do ano
de 2011 para o cenéario de saturacdo de 25.000 MW, sera da ordem de 2.143 MW
médios e chegara em 2050 com aproximadamente 8.820 MW médios. Atualmente, as
PCH’s representam 3% da Matriz Energética Nacional e poderd chegar em 2030
representando 4,25%.

Segundo Lopes (2011), a geracéo distribuida é aquela localizada proxima ao
centro de carga, conectada ao sistema de distribuicdo de pequeno porte e ndo
despachada pelo ONS. Sua poténcia deve ser menor que 30 MW e cogeragdo com
eficiéncia energética maior ou igual a 75%.

Os tipos de tecnologias empregadas na geracdo distribuida a partir de fontes
renovaveis sdo: PCH, CGH, biomassa, edlica, solar fotovoltaica e residuos urbanos.

Espera-se beneficios a esse tipo de geracdo, tornando o0s impactos
ambientais menores, menor tempo de implantacgdo, reducdo no carregamento das redes,
reducdo de perdas, melhoria do nivel de tensdo da rede no periodo de carga pesada,

aumento da confiabilidade do atendimento, diversificacdo da matriz energética.
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Capitulo 6- Conclusoes

O Brasil possui atualmente aproximadamente 70% da capacidade de
geracdo de energia de forma hidrica desses, aproximadamente 3,17% sdo de PCH’s. Os
investimentos para 0s préximos anos assegurardo a manutencdo de uma matriz
energética mais limpa, renovavel e ecoldgica do que a média dos outros paises. O
sistema de producdo e consumo mundial, ao contrario da brasileira, é fortemente
dependente de fontes ndo renovaveis e poluentes como petrdleo, carvao e gas natural.

A evolucdo da demanda de energia esta condicionada a trés fatores chave
como o crescimento populacional, referente ao nimero de consumidores de energia;
econémico, para o qual o Produto Interno Bruto (PIB) é o indicador mais usado
normalmente e a intensidade energética, ou a quantidade de energia necessaria para
produzir uma unidade de PIB.

Nesse sentido, buscou-se avaliar e demonstrar, por meio de proposicdo de
equacOes de correlacdo, a projecdo de crescimento entre as curvas de evolucdo da
capacidade instalada de PCHSs no Brasil, com base na taxa decrescente de crescimento e
de projecdo com base no PIB.

Tais ajustes foram realizados tomando-se com base cenarios de saturacéo da
capacidade instalada de 10.000 MW, 15.000 MW, 20.000 MW e 25.000 MW. Com
base no estudo realizado, foi possivel concluir conforme descrito a seguir.

As diferengas entre os valores de previsdo da evolucdo da capacidade
instalada de PCHSs entre as metodologias propostas por Purohit e Kandpall (2005) e Von
Sperling (2005) aumentam com o aumento do valor de saturacdo nos cenarios
considerados.

As curvas da previsdo de capacidade instalada com base em taxa
decrescente de crescimento aumentam em menor propor¢do quando comparada as
curvas da metodologia propostas por Purohit e Kandpall (2005), com valores ndo
atingindo a saturagdo no periodo considerado. Entretanto, optou-se pela escolha da
curva de saturacdo da capacidade instalada com base nas mesmas, objetivando-se uma
proposta matematica mais conservadora relativamente a projecdo com base no
crescimento logistico.

Sobre estas ultimas, os coeficientes de regressdo a e b calculados por uma
regressao linear da forma log-log para diversas poténcias de saturacdo (Ps) resultaram

em coeficientes numericamente diferentes para cada cenario. Com relacdo as curvas
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obtidas por meio da taxa decrescente de crescimento também resultaram em valores
distintos de Kq para as diferentes saturagdes, porem, muito préximos.

Considerando-se as diferencas numeéricas dos valores de evolucdo da
capacidade instalada com base no PIB e evolucdo da capacidade instalada por meio da
taxa decrescente de crescimento, foi verificado que a medida que o valor de Ps
aumentou nos cenarios analisados (10.000 MW, 15.000 MW, 20.000 MW e 25.000
MW), também aumentou a diferenca de saturacao (6s).

No que tange a correlacdo entre as curvas de evolucdo da capacidade
instalada com base na taxa decrescente de crescimento (fundamentalmente numérica) e
de projecdo com base no PIB (considera em sua composicao o crescimento econémico
do pais), verificou-se que pra o cenario de Ps = 10.000 MW, o tempo de saturacéo dar-
se-ia no ano de 2022; Ps = 15.000 MW, o tempo de saturacdo dar-se-ia no ano de 2031;
Ps = 20.000 MW, o tempo de saturacdo dar-se-ia em 2041 e para Ps = 25.000 MW, o
tempo de saturacdo dar-se-ia no ano de 2051.

Pbde-se observar que o Plano Decenal de Expansdo Energia 2010 a 2019
assim como a Matriz Energética 2030, ndo utilizou métodos de crescimento logistico,
prevendo assim como esse trabalho, uma previsd@o mais conservadora. A curva projetada
pelo governo indicou aproximacdo com a curva da taxa decrescente de crescimento com
poténcia de saturacdo de 25.000 MW.

Observa-se atualmente a insercdo de equipamentos eletro e hidromecéanicos
estrangeiros, como os vindos da China. Esses equipamentos possuem baixos pregos,
pois é subsidiado pelo governo Chinés e tem preocupado os fabricantes nacionais.

O crescimento anual médio da potencia instalada de 2011 a 2050 sera de
aproximadamente 315 MW acrescidos ao ano. Ate 2019, a média do crescimento é de
aproximadamente 430 MW. Ja a média de crescimento até o ano de 2030, é de 383
MW. A PDE 2010-2019 previu o crescimento anual da potencia instalada para PCHs
até 0 ano de 2019 de 325 MW ao ano. Ja a Matriz Energética Nacional prevé para as
Pequenas Centrais Hidrelétricas em 2030, o acréscimo de 400 MW ao ano.

Para que as metas do governo sejam alcancadas, serdo necessarios
incentivos a fabricacdo de equipamentos, aos processos ambientais e agilidade aos
processos de outorgas.

Sdo gerados em média para uma PCH de 20MW, aproximadamente 507
postos de trabalho diretos. Baseando-se na curva decrescente de crescimento para

saturacdo de 25.000 MW, a previsdo de geracdo de empregos para 2001 é da ordem de
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12 mil oportunidades. Em 2025 o numero cai para 9 mil e chega em 2050 gerando 5 mil
empregos.

A energia gerada ao sistema pelas PCHs até o final do ano de 2011 para o
cendrio de saturacdo de 25.000 MW, sera da ordem de 2.143 MW médios e chegara em
2050 com aproximadamente 8.820 MW médios. Atualmente, as PCHSs representam 3%
da Matriz Energética Nacional e podera chegar em 2030 representando 4,25%.

No Brasil ha varios incentivos para as PCH, no entanto, é necessario
também, valorizar a geracédo distribuida de pequeno porte que esta conectada a rede de
distribuicéo (inclusive de baixa tensdo), enfrenta barreiras técnicas, regulatorias e legais
para conexdo e comercializacdo da energia, assim como dificuldades para viabilizar
economicamente 0s projetos.

O presente trabalho foi realizado baseando-se em pesquisas voltadas as
pequenas centrais hidrelétricas. O mesmo estudo podera ser realizado também, para

outras fontes de energia renovaveis ou nao.
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO ANEEL N° 395, DE 04. DE DEZEMBRO DE 1998

Estabelece os procedimentos
gerais para Registro e
Aprovacdo de Estudos de
Viabilidade e Projeto Basico
de empreendimentos de
geracdo hidrelétrica, assim
como da Autorizagdo para
Exploracéo de Centrais
Hidrelétricas até 30 MW e da
outras providéncias.

Texto Original

Nota:

Revogada pela REN ANEEL 412
de 05.10.2010, referente aos
dispositivos  constantes  nesta
resolugio no que concerne a
poténcia do regime de producéo
independente ou auto-producao.

Nota:

“Ficam revogados os dispositivos
constantes desta Resolug&o no que
concerne as Pequenas Centrais
Hidrelétricas, que passam a ser
tratadas pela Resolucdo ANEEL n°
343, de 09.12. 2008.”

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA - ANEEL, em exercicio, no uso de suas atribuicdes que lhe foram
conferidas pela Portaria ANEEL n° 88, de 18 de novembro de 1998, de acordo com
deliberacdo da Diretoria, tendo em vista o disposto nos arts. 3°, 26 e 28 da Lei n°
9.427, de 26 de dezembro de 1996, com a redacao dada aos dois primeiros, pelo
art. 4° da Lei n° 9.648, de 27 de maio de 1998, o que consta no Processo n°
48500.004078/98-58 e considerando:

a necessidade de estabelecer procedimentos para o registro de estudos
e projetos de que trata o art. 28 da Lei n® 9.427 de 26 de dezembro de 1996;

a competéncia da ANEEL para estabelecer restricbes, limites e
condicbes para a obtencdo e transferéncia de concessfes, permissdes e
autorizacdes, de forma a propiciar concorréncia efetiva entre os agentes e impedir
a concentracdo econdmica nas atividades de energia elétrica,;

que a implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos de poténcia
superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, caracterizados como
Pequenas Centrais Hidrelétricas, depende de autorizacdo da ANEEL;
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as contribuicbes recebidas dos diversos agentes e setores da
sociedade através da Consulta Pablica n® 010, realizada no periodo de 11 a 26 de
novembro de 1998,

RESOLVE:

Art. 1°. Estabelecer, na forma desta Resolucao:

| - os procedimentos gerais para registro, selecdo e aprovacdo de
estudos de viabilidade e projeto basico de empreendimentos de geragao
hidrelétrica;

Il - autorizacdo de exploracdo de potenciais hidraulicos até 30.000 kW,

[l - emissdo de declaracdo de utilidade publica, para fins de
desapropriagcdo ou instituicdo de serviddo administrativa, das &reas necessérias a
implantacdo de instalacdes de geracéo de energia elétrica;

IV - disciplinar a comunicacdo quanto a realizacdo dos aproveitamentos
hidrelétricos até 1.000 kW.

Capitulo |
Das Disposigdes Preliminares

Art. 2°. A autorizacdo para exploracdo de aproveitamentos hidrelétricos
de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, a que se refere o
inciso | do art. 26 da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, com a redacgao
dada pelo art. 4° da Lei 9.648, de 27 de maio de 1998, serd outorgada apds a
aprovacao do projeto basico pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL.

Paragrafo Unico. Os aproveitamentos referidos neste artigo que nao
atenderem o disposto na Resolucdo n° 394, de 04 de dezembro de 1998, que
define as caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica - PCH, serdo objeto de
outorga de concessao mediante processo licitatorio.

Art. 3° Os interessados em obter concessdo para exploracdo de
aproveitamentos hidrelétricos com poténcia superior a 30.000 kW ou daqueles a
que se refere o paragrafo Unico do artigo anterior, previstos ou nao no
Planejamento Indicativo do Setor Elétrico, deverdo apresentar os estudos de
viabilidade ou o projeto basico a ANEEL, solicitando a sua inclusdo no programa
de licitacdo de concessoes.

§ 1° Apos anadlise da solicitagdo, a ANEEL expedird comunicado ao
interessado, informando sobre o resultado do pleito, podendo solicitar informagdes
adicionais que julgar necessarias.

§ 2° Caso o pleito seja considerado valido, apds a aprovacédo do estudo
de viabilidade ou do projeto basico, a ANEEL iniciara o procedimento de licitacdo
para outorga de concessao.

Capitulo 1l
Dos Registros de Estudos de Viabilidade e do Projeto Basico
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Art. 4°. Para efeito do que dispbe o art. 28 da Lei n°® 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, o registro de realizacdo de estudos e projetos serd iniciado
com a autuacao do requerimento, especifico para cada potencial hidraulico, sendo
seu comprovante o numero do processo da ANEEL.

Art. 5° Os registros podem assumir duas condicdes, em relacdo a sua
validade:

| - registro ativo: sdo aqueles considerados validos pela ANEEL, com
acompanhamento continuo do andamento dos estudos;

Il - registro inativo: sdo aqueles considerados insubsistentes pela
ANEEL.

Art. 6°. A ANEEL divulgara, periodicamente, a relagdo dos registros
ativos, assim como dos estudos de viabilidade e projetos basicos apresentados ou
aprovados.

Art. 7°. Para que o registro de estudo de viabilidade ou projeto basico
seja considerado ativo, o interessado deverd apresentar para cada potencial
hidraulico as seguintes informacdes:

| - qualificag&o do interessado;

Il - denominacdo do curso d’dgua e o niumero da bacia e da sub-bacia
hidrogréfica;

[l - denominacdo do aproveitamento, indicando municipio(s) e
estado(s);

IV - coordenadas geograficas do aproveitamento;
V - poténcia estimada a ser instalada;
VI - regime de exploragéo da energia a ser produzida;

VII - copia de carta geogréfica publicada por entidade oficial, com
indicacdo do local do aproveitamento pretendido;

VIII - cronograma e condi¢des técnicas de realizacdo indicando a data
de término dos estudos de viabilidade ou projeto basico;

IX - informagdo dos estudos de inventario hidrelétrico realizados,
adotados como referéncia para as caracteristicas do aproveitamento;

X - relatério de reconhecimento do sitio onde se localiza o potencial;
XI - previsdo do dispéndio com os estudos de viabilidade ou projeto

basico, o qual serd auditado pela ANEEL, no caso de ressarcimento, com base
nos seus custos finais.
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Art. 8°. Apos o registro, a ANEEL informara ao interessado os prazos
para apresentacdo dos relatérios de andamento dos estudos de viabilidade ou do
projeto basico, compativeis com a sua complexidade e com as articulacbes e
licencas legais necessarias, de modo que o registro permaneca na condicao de
ativo.

8§ 1° A ndo apresentacdo das informacbes e relatérios nos prazos
determinados implicara declaracdo de abandono e transferéncia do registro para a
condicdo de inativo.

8§ 2° Exceto na hipotese fundamentada da necessidade de maiores
investigacdes de campo ou estudos especiais, ndo serdo concedidas prorrogacoes
dos prazos a que se refere o "caput” deste artigo.

§ 3° Apos trinta dias da passagem do registro para a condicdo de
inativo, e ndo havendo nenhuma manifestacdo do interessado, inclusive sobre a
intencdo de retirar a documentacdo eventualmente encaminhada a ANEEL, o
processo sera arquivado.

Art. 9°. O titular de registro ativo pode comunicar a ANEEL, em
qualquer fase dos estudos e projetos, sua desisténcia em continuar
desenvolvendo-os, podendo retirar as informagdes porventura apresentadas.

Art. 10. A autorizagdo para a realizacdo de levantamentos de campo
serd emitida mediante solicitagdo do interessado e apresentacdo a ANEEL do
recibo de depdsito da caucao.

8§ 1° O valor da caucdo a ser depositado em conta especifica da
ANEEL, correspondera a 2% (dois por cento) do dispéndio de que trata o inciso Xl
do art. 7° desta Resolucéo.

8 2° A caucdo serd devolvida ao autorizado sessenta dias apés
expirado o prazo da autorizacdo, mediante declaracdo da inexisténcia de acdes
judiciais indenizatorias, decorrentes da autorizacgao.

Art. 11. Serd anulado o registro de estudos de viabilidade ou de projeto
basico quando houver fundados indicios que o seu titular, direta ou indiretamente,
visa apenas alcancar resultado que iniba ou desestimule a iniciativa de outros
interessados no mesmo potencial hidraulico, ou objetive a formacédo de reserva de
potenciais para seu uso futuro.

Art. 12. Os estudos de viabilidade e projetos basicos serdo objeto de
avaliagcao quanto aos seguintes aspectos:

| - desenvolvimento dos estudos ou projetos fundamentados em
estudos basicos consistentes e adequados a etapa e ao porte do empreendimento;

Il - atendimento a boa técnica em nivel de projetos e solucdes para o
empreendimento, especialmente quanto as condi¢cdes de atualidade, eficiéncia e
seguranca, e apresentacdo de custos com precisdo adequada as diversas etapas
de desenvolvimento dos estudos, de modo a garantir uma correta definicdo do
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dimensionamento 6timo, de acordo com as normas técnicas e procedimentos
instituidos pela ANEEL;

Il - articulagdo com os 6érgdos ambientais e de gestdo de recursos
hidricos, nos niveis Federal e Estadual, bem como junto a outras instituicbes com
interesse direto no empreendimento, quando for o caso, visando a definicdo do
aproveitamento 6timo e preservando o uso multiplo das aguas;

IV - obtencao do licenciamento ambiental pertinente.

Capitulo 1l
Da Escolha dos Estudos de Viabilidade ou Projetos Basicos de Empreendimentos a
serem Licitados

Art. 13. Examinado e aceito o primeiro requerimento para inclusdo no
programa de licitagcdo de concessdes, com a apresentacdo do estudo de
viabilidade ou projeto basico, a ANEEL informard aos demais interessados que
possuam registro ativo para 0 mesmo aproveitamento, assinalando-lhes prazo de
cento e vinte dias para apresentacao dos estudos e projetos.

8 1° O prazo referido neste artigo ndo implica ampliagdo do cronograma
apresentado pelos demais interessados no empreendimento, que tenham
vencimento anterior aos cento e vinte dias.

§ 2° O exame do requerimento para inclusdo no programa de licitagcao
de concessdes sera realizado segundo metodologia descrita no art. 12 desta
Resolucdo e a ANEEL somente iniciara o processo de convocagdo dos demais
interessados caso considere concluidos os estudos e projetos apresentados pelo
requerente e adequados ao caso especifico.

8 3° Verificado pela ANEEL que os estudos e projetos do requerente
estdo inconclusos ou necessitam de detalhamento para seu exame, o pedido sera
indeferido sem a convocacdo dos demais interessados, sendo comunicado ao
requerente o prazo em que ele podera reapresenta-lo, que ndo sera inferior a
noventa dias.

§ 4° O ndo encaminhamento do estudo de viabilidade ou projeto basico
a ANEEL, no prazo assinalado neste artigo, sera considerado como desisténcia
dos interessados na conclusao dos estudos e projetos.

Art. 14. Ocorrendo o envio de outros estudos de viabilidade ou projetos
basicos para o mesmo aproveitamento hidrelétrico, em condicbes de ser
aprovados, todos serdo colocados a disposi¢do dos interessados para 0 processo
de licitacéo.

Paragrafo Unico. Somente o estudo de viabilidade ou projeto basico
escolhido pelo vencedor da licitacdo fara jus ao ressarcimento, de acordo com o
respectivo edital.

Capitulo IV
Das Autorizacdes para Exploracdo de Centrais Hidrelétricas até 30 MW, com
Caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica
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Art. 15. O exame do requerimento para a autorizacdo de que trata o
inciso | do art. 26 da Lei n°® 9.427/96, com a redacdo dada pelo art. 4° da Lei n°
9.648/98, dependera de ter o interessado promovido, na forma desta Resolucéo, o
prévio registro dos estudos e projetos, e de ser o pedido instruido com o projeto
basico do aproveitamento.

Paragrafo Unico. Sendo o requerente pessoa juridica controlada direta
ou indiretamente pelo poder publico, devera o requerimento vir acompanhado de
declaracdo que a implantacdo do aproveitamento hidrelétrico tem os recursos
assegurados para a sua realizacdo no Plano Plurianual de Investimentos da
organizagao.

Art. 16. Para outorga de autorizagdo serdo desconsiderados os estudos
e projetos que ndo atendam as caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica,
conforme exigido pelo inciso | do art. 26 da Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de
1996, com a redagéo dada pelo art. 4° da Lei 9.648, de 27 de maio de 1998.

Art. 17. Examinado e aceito o primeiro requerimento de autorizacéo, a
ANEEL informara aos outros interessados que possuam registro ativo para o
mesmo aproveitamento, assinalando-lhes prazo de noventa dias para
apresentacao do projeto basico.

§ 1° O prazo referido neste artigo ndo implica ampliacdo do cronograma
apresentado pelos demais interessados no empreendimento, que tenham
vencimento anterior aos noventa dias.

§ 2° O exame do requerimento para autorizacao sera realizado segundo
metodologia descrita no art. 12 desta Resolucdo e a ANEEL somente iniciara o
processo de convocacao dos demais interessados, caso considere concluidos os
estudos e projetos apresentados pelo requerente e adequados ao caso especifico.

8 3° Verificado pela ANEEL que os estudos e projetos do requerente
estdo inconclusos ou necessitam de detalhamento para seu exame, o pedido sera
indeferido sem a convocacdo dos demais interessados, sendo comunicado ao
requerente o prazo em que ele podera reapresenta-lo, que ndo sera inferior a
noventa dias.

8 4° A ndo apresentacdo do projeto basico no prazo referido no "caput”
deste artigo, sera considerado como desisténcia do interessado em concorrer a
autorizacao do aproveitamento.

Art. 18. Decorrido o prazo previsto no art. 17 desta Resolucdo, e
existindo, além do primeiro requerente, outros interessados no aproveitamento,
com projetos em condicdes de ser aprovados, a ANEEL, visando aumentar o
namero de agentes produtores de energia elétrica e assegurar maior
competitividade para a outorga de autorizacdo, utilizara os seguintes critérios de
selecéo, pela ordem:

| - aquele que possuir participacdo percentual na producdo de energia
elétrica do sistema interligado inferior a 1% (um por cento);
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Il - aquele que ndo seja agente distribuidor de energia elétrica na area
de concessdo ou sub-concessdo na qual esteja localizado o aproveitamento
hidrelétrico objeto da autorizacéo;

[l - aquele que for proprietario ou detiver direito de livre dispor da maior
area a ser atingida pelo aproveitamento em questdo, com base em documentacao
de cartdrio de registro de imoéveis;

IV - aquele que possuir participacdo na comercializacdo de energia
elétrica no territério nacional inferior ao volume de 300 GWh/ano.

Art. 19. Findo o processo de selecéo definido no artigo anterior, e ap0s
a publicacédo do seu resultado, a ANEEL exigira dos interessados a apresentacao,
em trinta dias, dos documentos que comprovem sua regularidade juridica e fiscal,
bem como a sua qualificacéo técnica e capacidade de investimento para execugao
do empreendimento.

8 1° Os interessados deverdo apresentar, a titulo de qualificacdo
juridica, os seguintes documentos:

| - ato constitutivo da empresa, devidamente registrado no 06rgao
competente;

Il - contrato de constituicdo de consorcio, quando for o caso, com a
indicagao da participacao de cada empresa, sua condi¢cao na futura exploracdo do
aproveitamento e a designacao da lider do consorcio.

§ 2° Os interessados deverao apresentar, a titulo de regularidade fiscal,
0s seguintes documentos:

| - inscricdo no Cadastro Geral de Contribuintes (CGC);

Il - inscricdo no cadastro de contribuintes estadual ou municipal, se
houver, relativo a sede do interessado;

[l - certificados de regularidade perante a Seguridade Social e 0 FGTS;

IV - certiddes de regularidade para com as Fazendas Federal, Estadual
e Municipal do domicilio ou sede do interessado.

§ 3° Deveréo ser apresentados, a titulo de comprovacéo de qualificacao
técnica, os seguintes documentos:

| - comprovante de registro e regularidade perante o Conselho Regional
de Engenharia, Arquitetura e Agronomia - CREA, do interessado ou de empresas
com as quais 0 mesmo tenha firmado compromisso ou pré-contrato para execucao
das obras;

Il - comprovacédo de aptiddo do responsavel técnico, mediante atestado
fornecido pelo CREA, do interessado ou de empresas com as quais tenha firmado
compromisso ou pré-contrato para execucao das obras;
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lll - atestados fornecidos por pessoas juridicas, de direito publico ou
privado, devidamente certificados pelo CREA, que comprovem a aptiddo para
desempenho de atividade pertinente e compativel em caracteristicas, quantidades
e prazos com a obra e instalacdes de implantacdo do objeto da autorizacdo e a
boa qualidade de obras e servicos de engenharia similares, realizados pelo
interessado ou por empresas com as quais tenha firmado compromisso para a
execucao das obras.

8 4° Os interessados deverdo apresentar um demonstrativo de
capacidade financeira para realizacdo do empreendimento, incluindo:

| - certiddo negativa de pedido de faléncia ou concordata, expedida pelo
distribuidor da sede do interessado ou, na hipotese de pessoa fisica, certidao
negativa de protesto expedida pelo distribuidor do local de seu domicilio;

Il - balanco patrimonial e demonstracdes contabeis do ultimo exercicio
social, j4 exigiveis, apresentados na forma da lei;

[ll - patrimbnio liquido ou, na hipétese de pessoa fisica, patriménio
pessoal, constante da ultima declaracdo do imposto de renda;

IV - quadro de usos e fontes dos recursos de investimento;

8§ 5° A ANEEL examinard o historico do interessado, quanto ao
comportamento e penalidades acaso imputadas, no desenvolvimento de outros
processos de autorizacao e concessao dos servigos de energia elétrica.

Art. 20. Somente ap6s a comprovacdo exigida no art. 19 desta
Resolucao sera outorgada a autorizacgao.

8 1° Caso o interessado ndo apresente as condi¢cdes exigidas, sera
proclamado como novo vencedor o 2° colocado e, assim sucessivamente, até que
um dos interessados apresente as condicdes exigidas.

§ 2° Caso nenhum dos interessados apresente as condi¢des exigidas,
sera iniciado um novo processo de outorga de autorizacgao.

Capitulo V
Da Obtencao de Declaracao de Utilidade Publica

Art. 21. (Revogado pela Resolucdo ANEEL n° 259, de 09.06.2003)

Capitulo VI
Da Comunicacao dos Aproveitamentos Hidrelétricos com poténciaigual ou
inferior a 1.000 kW

Art. 22. Os aproveitamentos hidrelétricos com poténcia igual ou inferior a 1.000 kW
deverdo ser comunicados a ANEEL, conforme o art. 8° da Lei n°® 9.074, de 7 de
julho de 1995, de acordo com formulario a ser disponibilizado pela ANEEL.
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8 1° O aproveitamento de potencial hidraulico de que trata este artigo,
que vier a ser afetado por aproveitamento 6timo de curso d’agua, ndo acarretara
6nus de qualquer natureza ao Poder Concedente.

8 2° A comunicacdo referida no "caput" deste artigo ndo exime o
interessado das responsabilidades quanto aos aspectos ambientais e de recursos
hidricos.

Capitulo VII
Das Disposicfes Finais e Transitorias

Art. 23. Esta Resolucdo se aplica aos registros de estudos de
viabilidade e projetos basicos e aos requerimentos de autorizacdo para
implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos que se encontrem em tramitacdo na
ANEEL.

Art. 24. Os registros de estudos de viabilidade e projeto basico, de que
trata o Capitulo Il, e os requerimentos de autorizacdo para exploracdo de
potenciais hidraulicos de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000
kW, referidos no Capitulo IV, em tramitacdo na ANEEL, deverdo ter sua
documentacdo complementada no prazo de sessenta dias, contados da publicacéo
desta Resolucéo, sendo considerados insubsistentes no caso de ndo atendimento
deste prazo.

Art. 25. O disposto nos arts. 11 e 18 desta Resolugédo aplica-se ao
interessado, ao seu controlador, as suas controladas e coligadas ou vinculadas.

Art. 26. Para os fins desta Resolugédo, as definicbes de acionista
controlador, de sociedades coligadas ou vinculadas, controladoras e controladas,
sdo as expressas na Lei n° 6.404, de 15 de dezembro de 1976, e na Resolucao
ANEEL n° 094, de 30 de marco de 1998.

Art. 27. A ANEEL regulamentara, em resolucéo especifica, a forma e as
condi¢Oes de ressarcimento do custo dos estudos e projetos aprovados.

Art. 28. Esta Resolugéo entra em vigor na data de sua publicacgéo.

AFONSO HENRIQUES MOREIRA SANTOS

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 10.06.2003, sec¢ao 1, p. 74, v. 140,
n. 110.
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AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL

RESOLUCAO NORMATIVA N° 343, DE 9 DE DEZEMBRO DE 2008

Estabelece procedimentos para
registro, elaboracdo, aceite,
andlise, selecdo e aprovacdo de
projeto basico e para autorizacédo
de aproveitamento de potencial
de energia hidraulica com
caracteristicas de  Pequena
Central Hidrelétrica — PCH.

(*) Vide alteracdes e inclusbes no final do texto.

Texto Atualizado

Relat6rio
Voto
Anexos

O DIRETOR-GERAL DA AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA
ELETRICA — ANEEL, no uso de suas atribuicbes regimentais, de acordo com
deliberacdo da Diretoria, tendo em vista o disposto nos arts. 3o, 26 e 28 da Lei no
9.427, de 26 de dezembro de 1996, com base no art. 4°, incisos |, IV, XXI, XXXI,
XXX e XXXIV, Anexo |, do Decreto no 2.335, de 6 de outubro de 1997, o que
consta do Processo no 48500.003159/2007-56, e considerando:

a necessidade de revisdo dos procedimentos para registro, elaboracao,
aceite, analise, selecdo e aprovacdo de projeto béasico, assim como para
autorizacdo de aproveitamento de potencial de energia hidraulica, com
caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica - PCH;

a competéncia da ANEEL para estabelecer restrices, limites e
condi¢cbes para a obtencado e transferéncia de autorizacdes, de forma a propiciar
concorréncia e competitividade efetivas entre os agentes, bem como a
necessidade de incentivo a prospeccao de novos estudos de inventario a serem
realizados, tendo como premissa o melhor uso do potencial hidraulico; e

as contribuicdes recebidas dos diversos agentes e setores da
sociedade, no periodo de 12 de junho a 31 de agosto de 2008, por ocasido da
Audiéncia Publica n° 38/2008, que contribuiram para o aperfeicoamento deste ato
regulamentar, resolve:

Art. 1° Estabelecer os procedimentos para registro, elaboracéo, aceite,
andlise, selecdo e aprovacdo de projeto basico e para autorizagdo, relativos a
aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia superior a 1.000 kW e igual ou
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inferior a 30.000 kW, em regime de produc¢éo independente ou autoproducdo, com
caracteristicas de Pequena Central Hidrelétrica — PCH.

Capitulo |
DO REGISTRO PARA ELABORAQAO DE PROJETO BASICO

Art. 2° Para fins de registro para elaboracéo de projeto basico, o interessado
deverd protocolar na ANEEL os seguintes documentos:

| — requerimento de registro assinado por pessoa fisica interessada ou
representante legal de pessoa juridica, inclusive consorcios, nos termos da
legislacdo vigente;

Il — termo de compromisso e formulario de registro disponiveis no
endereco eletrdbnico www.aneel.gov.br, acompanhados dos documentos
requeridos;

[l — documentacédo que assegure devida autorizagdo de uso, no caso
de aproveitamentos que utilizem estruturas de propriedade da Unido, dos Estados,
do Distrito Federal ou dos Municipios; e

IV — comprovante de aporte da garantia de registro, conforme disposto
no Capitulo I1.

Paragrafo Unico. N&o serd dado provimento a solicitacdo de registro de
elaboracdo de projeto basico para aproveitamentos que nao dispuserem do
respectivo estudo de inventario aprovado.

Art. 3° O registro podera assumir duas condicdes:
| - ativo: € o registro considerado valido e eficaz; e

Il - inativo: é o registro ativo que venha a se tornar insubsistente, seja
por descumprimento as disposi¢cdes constantes desta Resolucdo, seja por outro
motivo considerado relevante.

8§ 1° A efetivacdo da condicdo do registro se dard por meio de
Despacho.

§ 2° Caso o pedido de registro ndo seja concedido, o interessado sera
informado sobre as razfes da recusa.

8§ 3° Somente serdo admitidos outros pedidos de registro para 0 mesmo
aproveitamento durante o prazo de sessenta dias depois de efetivado o primeiro
registro na condigéo de ativo.

§ 4° Efetivado o primeiro registro como ativo, a entrega do respectivo
projeto basico e, quando couber, dos demais projetos para 0 mesmo
aproveitamento, devera ser feita em até quatorze meses contados da publicacao
do primeiro Despacho de registro ativo, podendo este prazo ser prorrogado nos
casos fortuitos ou de forca maior, ou nos casos provocados por atos do Poder
Pdblico.
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8 5° A partir da efetivacdo do registro na condicdo de ativo, o
interessado devera apresentar relatorios trimestrais contendo o andamento e a
evolucdo dos trabalhos, bem como as articulagbes com os demais 0Orgaos
envolvidos com vistas a adequada definicdo do potencial hidraulico, podendo a
periodicidade ser alterada, a critério da ANEEL.

8 6° O interessado assumirda, por sua conta e risco, a elaboracdo do
projeto basico, inclusive quanto a administracdo do prazo de validade e demais
condicbes e informacdes referentes ao registro, incluindo o acompanhamento do
Diario Oficial da Unido, no que couber, sendo responsavel por eventuais 6nus
decorrentes da atividade ou da aplicacéo desta Resolucéo.

8 7° Somente o0 interessado detentor de registro ativo, ou seu
representante legal, serdo reconhecidos para fins de instru¢éo processual.

Art. 4° O processo serd encerrado, em qualquer etapa, caso ocorra a
passagem do registro para a condi¢do de inativo.

Art. 5° O interessado, em até cento e oitenta dias da efetivacdo do
primeiro registro na condicdo de ativo, podera manifestar formalmente sua
desisténcia em prosseguir N0 processo.

8 1° Uma vez protocolado na ANEEL, o projeto basico ndo podera ser
substituido ou complementado até o aceite, e ndo poderd haver desisténcia em
prosseguir No processo.

§ 2° A ANEEL divulgara os casos de desisténcia formalizados por parte
do interessado.

Art. 6° A autorizacdo para levantamentos de campo, quando solicitada
pelo interessado, dar-se-a por meio de Despacho, depois de cumpridos os
requisitos constantes do endereco eletrobnico www.aneel.gov.br.

Capitulo Il
DAS GARANTIAS DE REGISTRO E DE FIEL CUMPRIMENTO

Art. 7° A garantia de registro sera equivalente aos valores dados pela
formula:

VG =[(Vmax (P — 1.000) — Vmin (P — 30.000)] / 29.000:
onde:

VG = Valor da garantia, em R$;

P = Poténcia da PCH estimada no estudo de inventario aprovado pela
ANEEL, em kW;

Vmin = Valor minimo da garantia = R$ 100.000,00 (cem mil reais);

Vmax = Valor maximo da garantia = R$ 500.000,00 (quinhentos mil
reais).
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8 1° Os valores minimo e maximo da garantia de registro poderao ser
revistos, a critério da ANEEL.

8 2° As modalidades e formas de aporte da garantia de registro serao
colocadas a disposi¢cao no endereco eletrénico www.aneel.gov.br.

§ 3° A garantia de registro devera ter a ANEEL como beneficiaria e o
interessado como tomador e vigorar por, no minimo, vinte e quatro meses a partir
da data de solicitacdo de registro, devendo ser renovada tantas vezes quantas
forem necessérias, sempre quinze dias antes do vencimento ou sempre que
solicitada pela ANEEL, de modo que permaneca valida até que atenda as
condicdes para uma eventual devolugdo, quando couber, ou até a troca da
garantia nos termos previstos neste Capitulo.

8 4° O interessado que ndo mantiver a garantia de registro nas
condicdes previstas nesta Resolucdo estard sujeito as sanc¢des administrativas e
judiciais.

8 5° A garantia de registro sera devolvida nas seguintes condicdes:

| — em trinta dias, caso ndo ocorra a concessdo do registro ativo,
contados da informacao sobre as razdes da recusa,

Il — em noventa dias, contados da manifestacdo formal do interessado
em desistir do processo, observado o prazo disposto no Capitulo I;

[l — nos casos em que houver mais de um interessado, trinta dias apos
a publicacdo do Despacho de aceite aos concorrentes que nao se classificarem
em primeiro lugar;

IV — em trinta dias, contados da devolugcéo do projeto basico por nao ter
sido aceito, desde que seja a primeira devolucéo;

V — dez dias apés o aporte da garantia de fiel cumprimento, quando
couber; ou

VI — nos casos em que for declarada pelo 6rgdo competente a
inviabilidade ambiental do aproveitamento, trinta dias apés esta declaracao.

8 6° A garantia de registro somente sera devolvida ap6s apresentacao,
por parte do interessado, de inexisténcia de ag¢fes judiciais indenizatOrias
decorrentes dos eventuais levantamentos de campo realizados.

§ 7° A garantia de registro serd executada, por determinacdo expressa
da ANEEL, nas seguintes hipéteses:

| — descumprimento aos termos desta Resolucdo ou a legislacédo
vigente;

Il — descumprimento as determinacdes da ANEEL,;
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[l — por reincidéncia de devolucédo do projeto basico, por ndo ter sido
aceito;

IV — ndo aprovacéao do projeto basico;

V — ndo atendimento as condi¢cfes para obtencdo da outorga em fase
anterior ao aporte da garantia de fiel cumprimento; ou

VI — no caso de enquadramento ao previsto no art. 20 desta Resolugéao.

8§ 8° A execucdo da garantia de registro ocorrera apos instrucdo do
termo de encerramento do processo.

Art. 8° Para obter a outorga de autorizagdo de que trata o Capitulo VI, o
interessado devera apresentar a garantia de fiel cumprimento, no valor de 5%
(cinco por cento) do investimento, equivalente a R$ 4.000,00 (quatro mil reais)/kW
instalado, tendo como referéncia a poténcia do projeto basico aprovado, podendo
este valor ser revisto a critério da ANEEL.

8§ 1° A garantia de fiel cumprimento deverd ter a ANEEL como
beneficiaria e o interessado como tomador e vigorar por até trinta dias apos a
entrada em operagcdo comercial da ultima unidade geradora do empreendimento,
devendo ser mantida nas condi¢cdes previstas nesta Resolugcdo, e prorrogada
quinze dias antes do vencimento, sempre que este marco ocorrer antes da entrada
em operagdo comercial da ultima unidade geradora.

§ 2° A garantia podera ser substituida por outras garantias aceitas pela
ANEEL, de valores progressivamente menores, a medida que, mediante
comprovacao junto a fiscalizacdo da Agéncia, forem sendo atingidos os marcos
descritos a segquir:

| — inicio da concretagem da casa de forca — reducéo de 10% (dez por
cento) do valor originalmente aportado;

Il — descida do rotor da turbina da 12 unidade geradora — reducédo de
40% (quarenta por cento) do valor originalmente aportado; e

[Il — inicio da operacdo em teste da 12 unidade geradora — reducao de
60% (sessenta por cento) do valor originalmente aportado.

§ 3° A garantia de fiel cumprimento sera executada, por determinacao
expressa da ANEEL, nas seguintes hipoteses:

I — descumprimento do cronograma de implantagdo do
empreendimento;

Il — descumprimento das condi¢des previstas no ato autorizativo quanto
a poténcia instalada e ao nimero de maquinas;

[Il — alteracdes no Projeto Basico aprovado pela ANEEL, sem anuéncia
prévia da Agéncia, que resultem em reducdo da energia gerada ou interfiram na
particdo de quedas aprovada; ou
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IV — revogacédo da outorga de autorizagao.

8 4° A empresa devera recompor a garantia no caso de execucao total
ou parcial da mesma.

8 5° A execucdo da garantia de fiel cumprimento ndo exime a
autorizada das penalidades previstas na regulamentacao especifica.

8§ 6° A garantia de fiel cumprimento sera devolvida nas seguintes
condicdes:

| — no trigésimo dia posterior ao inicio da operacdo comercial da ultima
unidade geradora; ou

Il — se for declarada pelo érgdo competente a inviabilidade ambiental do
empreendimento, trinta dias apés esta declaracéo.

8 7° No caso de transferéncia da outorga durante o periodo de validade
da garantia de fiel cumprimento, a nova autorizada devera substituir as garantias
originais, as quais somente serdo devolvidas apos a validagdo das novas
garantias.

8 8° As modalidades e formas de aporte da garantia de fiel
cumprimento serdo disponibilizadas no endereco eletrdnico www.aneel.gov.br.

3 Capitulo IlI )
DAS CONDICOES GERAIS DO PROJETO BASICO

Art. 9° Atendidas as disposicdes previstas nos Capitulos | e Il, relativas as etapas
de registro e elaboracao, o projeto basico devera ser protocolado na ANEEL
conforme condi¢Bes e termo de responsabilidade dispostos no endereco eletrénico
www.aneel.gov.br.

§ 1° O projeto bésico devera ser desenvolvido em estudos
fundamentados, consistentes e adequados a etapa e ao porte do aproveitamento,
devendo ser atendida a boa técnica quanto a projetos e solugbes para o
aproveitamento, especialmente quanto as condi¢cdes de regularidade, atualidade,
continuidade, eficiéncia e seguranca.

8§ 2° A critério da ANEEL, e dependendo da complexidade e
especificidade do aproveitamento, poderdo ser solicitados, em qualquer etapa,
estudos, avaliacdes adicionais, auditorias independentes, laudos especificos e/ou
documentos néo explicitados nas condi¢des de que trata o caput.

8 3° Sdo de total responsabilidade do interessado o conteudo,
veracidade, consisténcia e legalidade das informagbes e documentos
apresentados, incluindo os possiveis direitos autorais de estudos e referéncias que
fizerem parte do projeto basico.

8 4° Eventuais inconsisténcias identificadas em relacdo ao estudo de
inventario aprovado deverdo ser imediatamente informadas a ANEEL, com as
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devidas justificativas para analise e providéncias cabiveis, observado o disposto no
Capitulo IV.

~ Capitulo IV N
DO ACEITE DO PROJETO BASICO E DA SELECAO DO INTERESSADO

Art. 10. Para que o projeto basico seja aceito, avaliar-se-a4 o atendimento ao
conteldo e abrangéncia de que trata o art. 9° desta Resolu¢do, bem como a
compatibilidade com o respectivo estudo de inventario aprovado.

8§ 1° Serdo admitidos, a critério da ANEEL e devidamente justificado pelo
interessado, eventuais ajustes no projeto basico em relacdo ao inventario, desde
gue ndo caracterizem alteracdo ndo fundamentada do potencial hidraulico
aprovado e/ou ndo incorram em prejuizos para outros aproveitamentos da cascata.

§ 2° Para fins de aceite, serdo admitidos eventuais esclarecimentos ao
projeto basico apresentado, os quais deverdo ser prestados pelo interessado no
prazo estabelecido pela ANEEL.

§ 3° Caso o0 projeto basico ndo esteja em condi¢cdes de aceite, sera
devolvido ao interessado com notificacdo formalizada por meio de Despacho,
alterando a condicédo do registro para inativo.

Art. 11. Existindo dois ou mais projetos basicos para 0 mesmo
aproveitamento, a ANEEL utilizar4 os seguintes critérios com vistas a selegéo e
hierarquizacao do interessado, pela ordem:

| — aquele cujo projeto basico esteja em condi¢cdes de obter o aceite
dentro dos prazos estabelecidos;

Il — aquele que tenha sido o responsavel pela elaboracdo do respectivo
estudo de inventario, observados os termos da Resolucdo n® 393, de 4 de
dezembro de 1.998; e

[l — aquele que for proprietario da maior area a ser atingida pelo
reservatorio do aproveitamento em questdo, com documentacdo devidamente
registrada em cartério de imd@veis até o prazo de quatorze meses apos a efetivagdo
do primeiro registro na condicao de ativo.

8 1° A selecdo de que trata o caput, se aplicavel, somente ocorrera
apos a entrega do ultimo projeto basico na ANEEL, observado o prazo previsto no
Capitulo I.

§ 2° Caso o interessado tenha 0 seu registro inativado em qualquer
etapa do processo por descumprimento aos termos desta Resolucdo, perdera o
direito de preferéncia previsto no inciso Il do caput, inclusive, quando couber, na
situagdo em que venha a solicitar novo pedido de registro para o aproveitamento
em questao.

§ 3° A ANEEL publicard Despacho com o resultado do aceite e, quando
aplicavel, da selecdo, neste caso hierarquizando os interessados detentores de
aceite conforme critérios dispostos no caput.
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8 4° ApOs a publicacéo do Despacho de que trata o 8 3°, o interessado
classificado em primeiro lugar devera protocolar trimestralmente, ou com outra
periodicidade, a critério da ANEEL, documentos que comprovem o andamento do
processo de licenciamento ambiental pertinente, incluindo o pedido formal do
Termo de Referéncia para elaboracdo do Estudo do Impacto Ambiental/Relatério
de Impacto Ambiental — EIA/RIMA ou estudos simplificados, quando for o caso, e
demais documentos de interacdo junto ao 6rgdo ambiental competente, além de
um plano de trabalho contendo cronograma e demais tratativas com vistas a
obtencé&o do licenciamento.

8§ 5° Caso ndo haja projeto basico aceito e, quando aplicavel,
interessado selecionado, serdo admitidos novos pedidos de registro de elaboragéo
de projeto basico para o aproveitamento em questao.

) Capitulo V )
DA ANALISE E APROVACAO DO PROJETO BASICO

Art. 12. Concluida a etapa de aceite e, se for o caso, da selecdo do
interessado, a ANEEL procedera a analise do projeto béasico Unico ou do
primeiramente classificado, tendo como énfase os aspectos definidores do
potencial hidraulico.

8 1° O inicio efetivo da andlise do projeto basico condiciona-se ao
atendimento dos critérios de prioridade de analise disponibilizados no endereco
eletrénico www.aneel.gov.br.

§ 2° O projeto basico serd avaliado quanto a obtencéo do licenciamento
ambiental pertinente e quanto aos parametros da reserva de disponibilidade
hidrica, ou atos equivalentes, emitidos pelos respectivos 6rgdos competentes.

8 3° A ANEEL podera convocar o interessado para expor/justificar os
principais pontos do projeto basico, especialmente aqueles relacionados as
disciplinas definidoras do potencial hidraulico.

§ 4° Serdo admitidas eventuais complementacfes ao projeto bésico
aceito, as quais deverdo ser prestadas pelo interessado no prazo estabelecido
pela ANEEL, limitado a noventa dias quando néo especificado.

8 5° Se as complementacBes de que trata o 8 4° ndo atenderem ao
solicitado ou no caso do descumprimento de prazos, o projeto basico ndo sera
aprovado, com notificacdo formalizada por meio de Despacho, alterando a
condicdo do registro para inativo.

Art. 13. A aprovacao final do projeto basico, dada por Despacho, apos
a concluséao das analises nos termos deste Capitulo, dependera de apresentacao
do licenciamento ambiental pertinente e da reserva de disponibilidade hidrica, os
quais deverdo estar compativeis com o projeto,.

§ 1° A aprovacao do projeto basico se restringira a adequabilidade ao
uso do potencial hidraulico, ndo eximindo o interessado e eventuais
subcontratados de suas responsabilidades integral e exclusiva, nas esferas civil,
penal, administrativa e técnica, inclusive perante o CREA, tanto pela elaboracéo
quanto pela execucdo do projeto, compreendendo, também, os aspectos de
seguranca relacionados a barragem e demais estruturas do empreendimento.



133

8 2° A ndo aprovacdo do projeto basico por descumprimento aos
termos desta Resolucdo acarretard na inativacdo do registro correspondente com
formalizacdo por meio de Despacho e, quando couber, na proclamac¢ao como novo
vencedor do processo de selecdo o proximo colocado, conforme previsto no art.
11, 8 3°, desta Resolucéo, até que um dos interessados tenha o seu projeto basico
aprovado.

8§ 3° Na convocacao do proximo colocado de que trata o § 2° o
interessado devera reapresentar a garantia de registro em até trinta dias, nos
termos do Capitulo 1l desta Resolucgéao.

8 4° Caso nao haja projeto basico aprovado, serdo admitidos novos
pedidos de registro de elaboracdo de projeto basico para o aproveitamento em
questao.

Capitulo VI N
DA OUTORGA DE AUTORIZACAO

Art. 14. ApOs a publicacdo da aprovacdo do projeto basico, o
interessado devera protocolar, em até trinta dias, prorrogaveis por igual periodo, a
critério da ANEEL, os seguintes documentos originais ou copias devidamente
autenticadas:

| — Organograma do Grupo Econdmico, promovendo abertura do
guadro de acionistas, até a participacdo acionaria final, inclusive de
guotista/acionista pessoa fisica, constando o nome ou razdo social, obedecendo
as seguintes regras:

0 organograma devera apresentar as participacdes diretas e indiretas, até seu
altimo nivel;

a abertura deve considerar todo tipo de participagdo, inclusive minoritaria,
superior a 5% (cinco por cento); e

as participacdes inferiores a 5% (cinco por cento) também devem ser
informadas, quando o acionista fizer parte do Grupo de Controle por meio de
Acordo de Acionistas.

Il — ato constitutivo, estatuto ou contrato social em vigor, devidamente
registrado no 0Orgdo competente, acompanhado do ato que instituiu a atual
administracdo, observando, no que couber, o disposto na Lei no 6.404, de 15 de
setembro de 1976;

[Il — Contrato de Constituicdo de Consércio, quando for o caso, firmado
por instrumento publico ou particular, na forma estabelecida no art. 279 da Lei n°
6.404, de 1976, e no art. 33 da Lei n°® 8.666, de 21 de junho de 1993, subscrito
pelos representantes legais das empresas consorciadas e com firma reconhecida,
o qual devera contemplar as seguintes clausulas especificas:

indicacao da participacdo percentual de cada empresa; e
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designacéao da lider do consorcio, com quem a ANEEL se relacionara e sera
perante ela responsavel pelo cumprimento das obrigacdes descritas no ato
autorizativo, sem prejuizo da responsabilidade solidaria das demais empresas
consorciadas.

IV — inscricdo no Cadastro Nacional de Pessoa Juridica (CNPJ);

V — certificado de regularidade relativo as Contribui¢cdes Previdenciarias
e as de Terceiros e ao Fundo de Garantia por Tempo de Servico (FGTS);

VI — CertidGes de regularidade perante as Fazendas Federal, Estadual
e Municipal, sendo que a regularidade para com a Fazenda Federal devera ser
comprovada por meio de Certiddo Conjunta Negativa de Débitos ou Positiva com
Efeito de Negativa, relativos a Tributos Federais e a Divida Ativa da Uniéo,
expedida pela Secretaria da Receita Federal e Procuradoria-Geral da Fazenda
Nacional.

VII — Certiddo Civil de Faléncias e Processo de Recuperacédo, emitida
em até trinta dias corridos anteriores a data de protocolo dos documentos na
ANEEL, que comprove inexistir distribuicdo de acdes de faléncia, ou Certiddo de
Insolvéncia Civil, no caso de sociedades civis;

VIl — Informacdo de Acesso emitida pela concessionaria de
distribuicdo, transmissdo ou pelo ONS, a respeito da viabilidade e do ponto de
conexao do empreendimento;

IX - cronograma fisico completo atualizado da implantacdo do
empreendimento, apresentado por meio de diagrama de barras e tabela, onde
deveréo ser destacadas as datas dos principais marcos, conforme relagéo abaixo:

a) obtencgédo da Licenca de Instalacdo — LI, baseado no histérico do licenciamento
ambiental e nos prazos previstos nos regulamentos ambientais;
b) inicio da montagem do canteiro de obras;
¢) inicio das obras civis das estruturas;
d) desvio do rio (discriminando por fase);
e) inicio da concretagem da casa de forca;
f) inicio da montagem eletromecénica das unidades geradoras;
inicio das obras da subestacéo e linha de transmissao de interesse restrito;
h) conclus&o da montagem eletromecanica;
i) obtencéo da Licenca de Operacgéo — LO;
j) inicio do enchimento do reservatério;
K) inicio da operacdo em teste de cada unidade geradora; e
) inicio da operacdo comercial de cada unidade geradora.

8 1° O cronograma fisico a ser apresentado sera constituido em
compromisso do empreendedor para a implantacdo do empreendimento, e
constara do ato autorizativo, determinando o acompanhamento do andamento do
empreendimento pela fiscalizacdo da ANEEL.
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8 2° Os interessados deverdo estar adimplentes com as obrigacbes
setoriais de que tratam as Leis no 8.631, de 4 de marco de 1993, e no 9.427, de
1996, se forem titulares de concessdo ou autorizagdo para exploracédo de servigo
de energia elétrica.

8§ 3° Empresas estrangeiras e Fundos de Investimentos em
Participacbes — FIP, para receber a outorga de autoriza¢do, dever&o constituir, sob
as leis brasileiras, empresa especifica que atenda a todos os requisitos de
qualificacéo e regularidade previstos.

8 4° O ndo cumprimento do prazo previsto no caput implicara na
convocacao do segundo colocado na sele¢cédo, quando for o caso, e na inativacao
do registro, com conseqliente execucdo da respectiva garantia.

Art. 15. Para fins de outorga, a ANEEL examinard o historico do
requerente quanto ao comportamento e penalidades acaso imputadas no
desenvolvimento de outros processos de autorizagdo e concessao dos servigos de
energia elétrica.

8§ 1° A andlise do processo de outorga serd sobrestada caso se
verifique a existéncia de irregularidades.

8§ 2° Na ocorréncia do disposto no § 1°, o interessado tera até sessenta
dias para regularizacdo, findos os quais, sem manifestacdo do interessado ou
descumpridas as determinacdbes da ANEEL, sera inativado o registro
correspondente e, quando for o caso, convocado 0 segundo colocado no processo
de selecéo.

§ 3° Sanadas as irregularidades, os documentos exigidos pelo art. 14
deverdo ser atualizados e a ANEEL retomara a andlise do processo de outorga.

8 4° Considerado o historico do requerente, ainda que sua situacao
esteja regular, a ANEEL podera convocar o segundo colocado no processo de
selecdo, quando for o caso, ou inativar o registro de Projeto Basico.

Art. 16. No caso de empresas organizadas sob a forma de consorcio:

| - as obrigacbes pecuniarias perante a ANEEL sdo proporcionais a
participacdo de cada consorciada; e

Il - posteriormente a outorga, caso haja transferéncia parcial ou total da
autorizacao, deverd ser solicitada prévia anuéncia da ANEEL, conforme legislacao
em vigor.

Art. 17. Atendidos os requisitos constantes deste Capitulo e apos o
aporte da garantia de fiel cumprimento, nos termos do Capitulo II, a ANEEL emitir4
a outorga de autorizacdo para a PCH em questéao.

Art. 18. No caso de transferéncia total ou parcial da titularidade da
autorizacdo, 0 sucessor devera atender, no que couber, as condicbes
estabelecidas nesta Resolucéo.
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Art. 19. A instrucdo do Processo de outorga serd sobrestada caso o
interessado manifeste a intencdo de participar do leildo de energia nova
subsequente.

Paragrafo Unico. Caso o interessado ndo venda energia no referido
leildo, o processo de outorga sera retomado nos termos do art. 14.

_ Capitulo VI )
DAS DISPOSICOES FINAIS E TRANSITORIAS

Art. 20. Sera revogado o registro de projeto basico ou a autorizacdo quando, a
qualquer tempo, houver fundados indicios de que seu titular, direta ou
indiretamente, vise apenas alcancar resultado que iniba ou desestimule a iniciativa
de outros interessados no mesmo potencial hidraulico, ou objetive a formagé&o de
reserva de potenciais para seu uso futuro.

Paragrafo Unico. Também serd revogado o registro ou a autorizacdo
daquele que fornecer informacdes inexatas quando do envio dos documentos
previstos no art. 14.

Art. 21. O registro de projeto basico podera ser revogado ou 0 processo
de autorizacdo podera ser encerrado, a qualquer tempo, se verificado que nao
foram atendidas as condi¢fes estipuladas para a adequada instrugdo processual
nas fases inerentes aos mesmos.

Art. 22. Para os pedidos de registro protocolados antes da publicagéao
desta Resolucédo, que estejam adequados e forem efetivados como ativo, aplicam-
se as regras previstas na Resolugéo n° 395, de 4 de dezembro de 1998.

Art. 23. Os aproveitamentos de PCHs para os quais ja existirem
registros ativos para elaboracédo do projeto basico, antes da data de publicagcéo
desta Resolucdo, ou que atendam ao disposto no art. 22, ndo poderdo ser objeto
de novos pedidos de registro, apés sessenta dias da data de publicacdo desta
Resolucdo, e os demais tramites processuais desses registros dar-se-a4o0 nos
termos da Resolucdo n° 395, de 1998.

Paragrafo Unico. Caso o aproveitamento enquadrado no caput venha a
ter todos os registros na condicdo de inativo, os novos pedidos de registro
seguirdo os tramites previstos nesta Resolucao.

Art. 24. Somente fazem jus ao critério de selecdo constante do art. 11,
inciso I, os desenvolvedores de estudos de inventario e de revisdo de inventario
gue venham a protocolar pedido de registro em data posterior a publicacdo desta
Resolucao.

Art. 25. Os arts. 3° e 15 da Resolucdo n°® 393, de 4 de dezembro de
1998, passam a vigorar com a seguinte redacao:
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8 3° Adicionalmente, é assegurado ao autor dos estudos de inventario e
de revisdes de inventario o direito de preferéncia a, no maximo, 40%
(quarenta por cento) do potencial inventariado, ou, no minimo, um
aproveitamento identificado, desde que enquadrado(s) como PCH(s).

8 4° O disposto no 8§ 3° ndo se aplica as revisées de inventarios, cujos
estudos tenham sido aprovados pela ANEEL, em periodo inferior a oito
anos, contados da data de solicitacédo do registro para as revisoes.

“Art.15. Paragrafo unico. Apenas o estudo de inventario ou de revisdo
de inventario definido na forma deste artigo tera direito ao
ressarcimento de custos a que se referem os 88 1° e 2 ° do art. 3°; e/ou
ao direito de preferéncia a aproveitamentos de PCH porventura
identificados a que se refere o 8§ 3° do art. 3° da presente Resolucéo”.

Art. 26. Acrescenta-se o0 art. 19-A na Resolugcdo n° 393, de 4 de
dezembro de 1998, com a seguinte redacao:

“Art. 19-A Os titulares de registro para elaboracdo de estudos de
inventario e de revisdes de inventario, para fazerem jus ao direito de
preferéncia em aproveitamento(s) enquadrado(s) como PCH(s), nos
termos dos arts. 3° e 15, deverdo apresentar, na ocasido da entrega
dos referidos estudos de inventario, o(s) aproveitamento(s) de seu
interesse que atendam ao critério estabelecido.

8 1° A ndo apresentacdo, de maneira objetiva, dos aproveitamentos de
interesse ou a apresentacdo de maneira a ferir a regulamentagéo
vigente, implica em desisténcia, por parte do interessado, em exercer o
direito de preferéncia.

8 2° Somente fara jus ao(s) aproveitamento(s) de seu interesse,
observadas as demais disposicfes prevista na Resolu¢cdo Normativa n°
343, de 9 de dezembro de 2008, o interessado que solicitar o(s)
registro(s) correspondente(s) em até sessenta dias da aprovagdo do
respectivo estudo de inventario.”

§ 3° O efetivo exercicio do direito de preferéncia dar-se-a pelos critérios
de selecdo nos termos do art. 11, inciso Il, da Resolu¢cdo Normativa n°
343, de 9 de dezembro de 2008.

8 4° Quando da aplicacdo dos critérios de selecdo supracitados, se 0
desenvolvedor do estudo de inventario ndo for o selecionado por
enquadramento de concorrente em critério predecessor, o direito de
preferéncia € automaticamente perdido, caso o selecionado nao seja
desqualificado nas etapas subsequientes”.

Art. 27. A ANEEL divulgarad periodicamente a relacdo dos registros
ativos e dos projetos aceitos, assim como o0s critérios de hierarquizacao
definidores das prioridades de andlises.

Art. 28. Noventa dias ap0s a liberacdo para operacdo comercial da
tltima unidade geradora do empreendimento, o interessado devera apresentar na
ANEEL, a Superintendéncia responsavel pela fiscalizagdo dos servigcos de
geracao, o relatério “como construido” para efeito de registro das informacdes
efetivamente executadas na obra.
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Paragrafo unico. O interessado estara sujeito as penalidades previstas
em regulamento especifico, sem prejuizo do previsto nesta Resolucdo, caso o
empreendimento seja implementado com modificacbes que afetem o potencial
hidraulico considerado adequado, ou com outras modificacdes consideradas
relevantes, imotivadamente e sem prévia anuéncia da ANEEL.

Art. 29. Para viabilizacdo do acesso aos sistemas de distribuicdo e
transmissdo, os interessados devem seguir o disposto nos procedimentos
especificos.

Art. 30. Ficam revogadas, no que concerne as PCHSs, as disposicdes
em contrario constantes das Resolugfes n°® 393 e n® 395, de 1998, e do Despacho
n° 173, de 7 de maio de 1999, observadas as regras de transicdo previstas neste
Capitulo.

Art. 31. Esta Resolucéo entra em vigor na data de sua publicacgéo.

JERSON KELMAN

Este texto ndo substitui o publicado no D.O. de 22.12.2008, secédo 1, p. 307, v.
145, n. 248. (*) Alterados os art. 2°, 3°, 6°, 7°, 8°, 9° e 12°, pela REN ANEEL 382
de 01.12.2009, D.O. de 08.12.2009, secéo 1, p. 81, v. 146, n. 234.

(*) Alteracdes tornadas sem efeito pela REN ANEEL 383 de 08.12.2009, D.O. de
09.12.2009, secéo 1, p. 64, v. 146, n. 235.

(*) Alterado o art. 9° e incluidos os Anexos |, Il e Ill, pela REN ANEEL 404 de
06.07.2010, D.O. de 19.07.2010, sec¢ao 1, p. 65, v. 147, n. 136.

(*) Alterada a redacéo do art. 28, pela REN ANEEL 412 de 05.10.2010, D.O. de
08.10.2010, sec¢éo 1, p. 103, v. 147, n. 194.
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