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RESUMO

Este trabalho apresenta a situacdo brasileira no que diz respeito aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), iniciativa lancada pelas Nagbes Unidas em 2015,
apresentando dados sobre energia sustentavel, como producéo, acesso, demanda, eficiéncia e
cobertura de servigos de energia entre a populagao.

Os dados empregados nesta analise foram retirados de Orgdos oficiais do governo,
responsaveis por estatisticas, planos e metas para o desenvolvimento no setor de energia. Este
estudo justifica-se pela preocupacdo global com perspectivas de sustentabilidade e a
correlagdo entre producdo e uso de energia, considerando o crescimento populacional, a
limitacdo dos recursos naturais, a producdo de alimentos e a polui¢do atmosférica decorrente
do uso de combustiveis fosseis. Na década de 80, o termo sustentabilidade foi definido como
a capacidade de um individuo ou de um grupo de individuos atender as suas necessidades em
um ambiente sem causar impactos nesse ambiente, e também garantir as mesmas condicoes
para as geracOes futuras.

Como grande produtor de energia, o Brasil tem um grande potencial de producao de energia a
partir de recursos naturais, exigindo saber quanto é produzido de maneira sustentavel e
eficiente, e também gquem tem acesso a energia.

O presente estudo indicou que o Brasil produz e utiliza energia predominantemente
proveniente de recursos renovaveis, bem como implantou nas Ultimas décadas programas
nacionais para permitir que a maioria da populacao brasileira tenha acesso a energia moderna.
Entretanto, as estratégias de eficiéncia energética, no marco dos objetivos propostos no

ambito dos ODS, devem ser reforcados.

PALAVRAS CHAVE: Perspectiva, Sustentabilidade, Objetivos, Eficiéncia Energética,
Brasil.



ABSTRACT

This work presents the Brazilian situation with regards to the objectives proposed by
the Sustainable Development Goals (SDG), an initiative put forward by United Nations,
presenting data on sustainable energy, such as production, access, demand, efficiency and the
coverage of energy services among the population. The data employed in this analysis were
taken from official government agencies, responsible for develop statistics, plans and targets
in the energy sector. This study is justified by the global concern with sustainability
perspectives and closely related energy production and use, considering the population
growth, depletion of natural resources, food production and atmospheric pollution from the
use of fossil fuels. In the 80's sustainability was established as the ability of an individual or a
group of individuals has to meet their needs in an environment without causing impacts to this
environment, and also to ensure the same conditions for future generations. As a major energy
producer, Brazil has a great potential for energy production from natural resources,
demanding to know is how much is produced in a sustainable and efficient manner, and also
who has access to energy. The current study indicated that Brazil produces and uses energy
predominantly from renewable resources, as well as has deployed in the last decades national
programs to allow the most of Brazilian population has access to modern energy,
Nevertheless, the energy efficiency strategies, in the frame of objectives proposed by the SDG

initiative, should be reinforced.

KEYWORDS: Perspective, Sustainability, Objectives, Energy Efficiency, Brazil.
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CAPITULO 1. ENERGIA E SUSTENTABILIDADE

Neste capitulo se apresentam o0s conceitos basicos para esse estudo e se desenvolvem o0s

objetivos e a metodologia utilizados para realizacao do trabalho.

1.1 INTRODUCAO

A transformagcéo, transmissdo, armazenamento e uso da energia de forma eficiente e
consciente sdo fatores determinantes para o desenvolvimento sustentavel de um pais. No
entanto, qual € o seu real significado? A palavra que do grego significa energia — atividade, é
definida em termos gerais como a capacidade de produzir transformacgdes num determinado
sistema (GOLDEMBERG, 2010).

O ser humano necessita de energia para manter seu organismo em funcionamento
através de atividades basicas como o aquecimento, locomocédo, comunicacdo, visao, além de
habilidades motoras essenciais como preparacdo de alimentos, trabalho e respiracdo,
tornando- se imprescindivel para a vida humana. No entanto, a questdo sobre a forma como o
homem a utiliza em suas diversas formas, a disponibilidade dos recursos energéticos e a
influéncia da energia no desenvolvimento humano € uma preocupacdo recente, que ganha
cada vez mais espaco em debates mundiais sobre o desenvolvimento global, possibilitando o
surgimento do conceito da sustentabilidade, que em Latim significa “sustentare”, sustenta¢ao,
favorecimento e conservacéo.

O termo sustentabilidade comecou a ser propagado a partir da realizacdo da Conferéncia
das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano — United Nations Conference on the
Human Environment (UNCHE), em junho de 1972, na cidade de Estocolmo - Suécia, quando
entdo se iniciou a discussdo sobre assuntos relacionados ao meio ambiente e solugdes para a
preservacdo da humanidade, fazendo com que tal conceito ganhasse maior importancia.No
entanto, tal expressdo apresentou dimensdes maiores no Brasil apds a realizacdo da
Conferéncia das Nag6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio de Janeiro
em 1992, evento onde foi redigido o documento Agenda 21, visando agdes para viabilizar um
novo padrdo de desenvolvimento ambientalmente racional. Tal documento evidenciou
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica, com enfoque nas
politicas internacionais para apoiar o desenvolvimento sustentavel dos paises emergentes,
contando com estratégias de combate a pobreza e a miséria, as mudancgas necessarias a serem

introduzidas nos padrdes de consumo, além das inter-relacGes entre sustentabilidade e


https://pt.wikipedia.org/wiki/Justi%C3%A7a_social
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dindmica demografica, propostas para a promocao da saude publica e a melhoria da qualidade
dos assentamentos humanos (BRASIL, 2019).

Em 1997, na cidade de Nova lorque — Estados Unidos da América, aconteceu a 192
Sessdo Especial da Assembléia Geral das Nacdes Unidas, mais conhecida como Rio+5. Mais
tarde, em 2002, foi realizada a Rio+10, na cidade de Johanesburgo-Africa do Sul, onde
conforme o Relatorio Especial da Camara de Deputados (BRASIL, 2002), o tema energia foi
incialmente colocado em pauta, a partir de entdo o termo sustentabilidade vem sendo
amplamente difundido e debatido, obtendo novas defini¢es:

o a capacidade que o individuo ou um grupo de pessoas tem em se manterem dentro de
um ambiente sem causar impactos a esse;

o solucdes, caminhos e planos que busquem resgatar adocgdes de préaticas sustentaveis na
vida de cada pessoa e atinjam uma melhora comum;

o utilizacdo inteligente dos recursos naturais, a fim de suprir as necessidades presentes
sem interferéncia nas geracoes futuras.

A sustentabilidade esta associada ao meio ambiente e a tudo que esse envolve,
relacionando-se com todos os demais setores da sociedade como educacéo, salde, economia,
cultura e desenvolvimento, tornando- se necessaria a conscientizacdo pessoal e a busca pelo
cuidado do meio no qual se vive. A preservacao da qualidade de vida e as condicdes de vida
propriamente ditas dependem da forma como o ser humano utiliza dos recursos naturais,

sendo este contexto o desenvolvedor o presente trabalho.

1.20BJETIVO

O objetivo principal deste trabalho é apresentar a atual situacdo energética brasileira,
bem como apresentar uma perspectiva energética no horizonte de 2030, frente as metas
propostas pela iniciativa da ONU chamada de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel -
ODS, mais especificamente 0 ODS namero 7, que versa sobre energia acessivel e renovavel.
Os ODS compdem a agenda 2030 e trata-se de uma iniciativa de ordem mundial, que da
sequéncia a outras iniciativas de desenvolvimento mundial elaboradas pela Organizacdo das
Nacbes Unidas nas ultimas décadas (PNUD; IPEA, 2019).

Portanto, este trabalho visa avaliar o atual panorama do setor energético brasileiro e sua
relacdo de contribuicdo para o desenvolvimento energético nos setores socioeconomicos, de
sustentabilidade energética e de preservacdo do meio ambiente, apresentando ao final uma

Visdo perspectiva da situacdo energética brasileira no horizonte de 2030 frente aos objetivos
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propostos pelos ODS, no que tange as questdes energéticas. A figura 1 apresenta os objetivos
da iniciativa ODS, que serdo melhor explanados no Cap. 3 deste trabalho.

Figura 1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: PNUD, 2018.

1.3METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado através de pesquisa documental exploratéria para o
levantamento de dados sobre as perspectivas energéticas do Brasil para 2030. Foram
realizadas as coletas de informagdes estatisticas fornecidas por 6rgédos oficiais do governo
brasileiro, como o Ministério de Minas e Energia — MME, Empresa de Pesquisa Energética —
EPE, Agéncia Nacional do Petrdleo — ANP, Instituto Brasileiro de Geografia e estatistica —
IBGE, bem como de 6rgdos internacionais como a Organizagdo das nacdes Unidas — ONU,
World Bank, International Energy Agency - IEA e Inter American Development Bank — IDB
e United Nations Development Programme — UNDP, relacionados ao gerenciamento do
banco de dados energéticos e de desenvolvimento em termos globais.

A pesquisa também contou com publicacbes de diversos autores vinculados ao setor
de energia, publicacBes académicas, monografias e consulta via internet, através de sites

oficiais. O objetivo da pesquisa é apresentar os dados energéticos brasileiros, de forma que


http://www.undp.org/
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possam ser analisados sob o ponto de vista dos ODS, apresentando um parecer sobre a
situacdo energética atual e uma perspectiva de futuro no horizonte de 2030.

1.4ESTRUTURA DO TRABALHO

Apos este primeiro capitulo que apresenta e introduz este trabalho, no capitulo seguinte
se desenvolvem conceitos sobre energia € como esse recurso é imprescindivel para a
preservacdo ambiental, bem como para o desenvolvimento econémico, tecnoldgico e humano.
No terceiro capitulo é apresentado a iniciativa das OrganizagBes Unidas, Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, como surgiu, suas metas e sua abrangéncia. No quarto
capitulo é apresentado um panorama socioecondémico do Brasil e sua atual situacdo
energética, producdo, distribuicdo e consumo. No quinto capitulo se desenvolve uma visdo
brasileira a luz das metas dos ODSem termos de energia e sustentabilidade energética, onde
sdo apresentados dados referentes ao acesso a energia elétrica, acesso a combustiveis
modernos para coccdo, taxa de efeciéncia energética e cota de fontes renovéveis de energia. E
por fim, no capitulo sexto sdo apresentadas as conclusdes do presente estudo e seguem as

recomendacdes para trabalhos futuros.



CAPITULO 2. ENERGIA E DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo se apresenta a energia como base para o desenvolvimento sustentavel dos
setores econdmico, tecnoldgico e humano, de modo a fundamentar os demais capitulos deste
trabalho.

2.1ENERGIA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

A energia € o recurso principal para qualquer atividade, sendo essencial para o
desenvolvimento socioecondmico de uma nagao.

O estudo de Montoya (2013) realizado com base no modelo insumo-produto, estima
que no Brasil, em 2009, a participacdo do setor de energia geral no PIB foi de 5,5%, e a
contribuicdo deste setor para Valor Bruto da Producédo (VBP) foi de 7,8%, confirmando o uso
generalizado de energia como insumo intermediario para outros setores. Ainda de acordo com
este estudo, determinou-se para a energia no Brasil um fator de multiplicacdo de 3,629,
expressando que quando uma quantidade adicional de energia equivalente a R$ 1.000,00 é
produzida e consumida, induz um aumento global de R$ 3.629,00 na producdo econdmica
brasileira (MONTOYA 2013).Da mesma forma, quando se tem um recuo na taxa de
crescimento do setor energético em termos de producédo renovavel e aumento do uso de fontes
ndo renovaveis, observa- se um impacto direto na economia do pais.

Em 2016, com a gqueda de investimentos e a queda no preco do barril de petroleo, tal
setor enfrentou uma crise severa. A oferta interna de energia atingiu 288,3 Mtep, reducdo de
3,8% em relacdo a 2015, impactando na contracdo de 3,6% no PIB nacional (IBGE, 2016). O
principal investidor no setor de petrdleo no Brasil foi o governo federal através da estatal
Petrobras, mesmo possuindo uma contribuicdo privada notavel. A energia representa em
média 10,7% da formacdo bruta de capital fixo (FBCF) no Brasil (ABDIB, 2012).0 setor de
petroleo e gas foi responsavel por uma parcela crescente das receitas e investimentos no setor
de energia, porém nos ultimos trés anos passa por uma vasta crise do segmento através da
severa redugdo de investimentos, que mesmo com 0 aumento na producdo obteve um
resultado de alto endividamento e queda no valor das agdes.

A participacdo do segmento de petréleo e gas natural no PIB (Produto Interno Bruto,
que mede a soma de riquezas produzidas no pais) do Brasil aumentou de 3% em 2000 para
12% em 2010 e chegou a 13% em 2018, devido aos investimentos da Petrobras no periodo de
2014 a 2018, com perspectiva de dobrar a produgédo de petroleo até 2020, quando chegara a

4,2 milhdes de barris de petroleo produzidos diariamente.
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A busca por politicas mais apropriadas para tornar o planejamento energético eficaz
requer que, inicialmente, se identifiguem os determinantes de maior relevancia para a
evolucdo do setor de energia dentro do horizonte estudado. A analise dos determinantes
econdmico-energéticos constitui-se em parte fundamental do processo de elaboracdo de
estudos prospectivos. A evolugdo do contexto energético moldard a ambiéncia na qual os
agentes do setor irdo atuar e se posicionar estrategicamente. Dessa forma, a matriz energética
de um determinado periodo reflete a interacdo das decisGes correntes e passadas, tomadas
pelos agentes setoriais dentro de um contexto energético especifico, no caso deste trabalho, as

fontes renovaveis de energia.

2.2DESENVOLVIMENTO DO SETOR ENERGETICO — INVESTIMENTOS EM
ENERGIAS RENOVAVEIS

Diante da atual situacdo energética mundial, associada as metas de preservacao do
planeta, é imprescindivel que se invista massivamente no desenvolvimento de tecnologias
eficientes de producdo, armazenamento e uso de energia, a fim de atenderem a demanda
energética de uma nova geragdo que, a cada vez mais, tem acesso a bens de consumo antes
inacessiveis, como automoveis, eletrdnicos, eletrodomesticos, alimentos, entre outros. A
figura 2 aponta os investimentos globais na década de 2004 a 2014em energias renovaveis no
mundo, tornando possivel a percepcdo da evolucdo dos investimentos: de 45 bilhdes de
dolares em 2004 para 270 bilhGes em 2014 (UNEP e BENEF, 2015).

Figura 2. Investimento Global em tecnologia de energias renovéveis 2004-2014
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Fonte: UNEP e BENEF, 2015.

A busca do desenvolvimento tecnoldgico contribui significativamente para a

superacdo de desafios ligados a um abastecimento energético confiavel, eficiente, seguro,
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ambientalmente aceitdvel e economicamente viavel, em beneficio da sociedade. Uma
tecnologia que ofereca qualidade superior, mesmo a custos eventualmente mais elevados,
pode mudar drasticamente o estilo de vida e a forma do uso de energia pela populacdo. A
larga difusdo do uso de eletricidade a partir do final do século XIX, por exemplo,
proporcionou mudangas significativas nos processos produtivos e no padrdo de vida das
pessoas. Por sua vez, as maquinas a vapor alimentadas por carvdo mineral estimularam a
industrializacdo, enquanto os motores de combustdo interna proporcionaram melhores
condicdes de transporte.

Ao lado da demanda, equipamentos mais eficientes e menos poluentes tém sido
recorrentemente colocados a disposicdo do mercado consumidor, contribuindo para uma
maior eficiéncia energética e econdmica. A diversificacdo da Matriz Energética Brasileira é
uma das alternativas para aumentar a segurancga no abastecimento de energia elétrica, além de
permitir a valorizagdo das caracteristicas e potencialidades locais e regionais. Essas medidas
requerem grandes investimentos em fontes limpas de energia, e gradativamente a reducgéo do
uso de fontes poluentes.

No Brasil, os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento tecnoldégico voltados a
enfrentar a necessidade crescente de energia e reduzir os impactos ambientais do uso de
combustiveis fosseis sdo modestos, e limitam-se a acompanhar o que é feito no exterior,
sendo os investimentos mais significativos na producéo de hidroeletricidade e recentemente
em usinas edlicas. H& um grande mercado para as fontes renovaveis de energia,
principalmente a eélica e a solar fotovoltaica, que pode contribuir significativamente para a
economia do pais, gerando empregos e garantindo alternativas energéticas confiaveis. O
dominio tecnoldgico dessas fontes de energia é que determina a viabilidade de suas aplicaces

no mercado.

2.3ENERGIA E DESENVOLVIMENTO HUMANO

O fator energia encontra- se ligado ao indice de Desenvolvimento Humano de uma
sociedade e seu fator produtivo. Paises mais desenvolvidos consomem mais energia em
detrimento de outros paises subdesenvolvidos ou em processo de desenvolvimento. Segundo
0 PNUD (2013), alcancar o desenvolvimento sustentavel depende de como uma sociedade
produz, distribui e consome energia, fatores que influemsérias implicacdes sobre o meio

ambiente e se encontram relacionados ao comportamento humano.Estima-se que atualmente
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1,1 bilhdes de pessoas no mundo vivam sem eletricidade em suas casas e que cerca de 40% da
populacdo mundial ainda utilize combustiveis poluentes para cozinhar ou se agquecer, como
querosene, madeira, carvdo vegetal e esterco. Essas vivem, em sua maioria, em paises
subdesenvolvidos do continente africano e asiatico, e em paises latino americanos. Tal
situacdo provoca a morte de aproximadamente 800.000 criangas ao ano por motivo de
doencas respiratorias (NACOES UNIDAS, 2015).

A falta de eletricidade impossibilita o desenvolvimento econémico e social. Ndo ha
como captar agua por bombeamento elétrico, manter sistemas de refrigeracdo de alimentos e
produtos de salde, como medicamentos, além de impossibilitar que as criangas possam
estudar em condi¢des dignas no periodo noturno. A energia é a primeira medida para o alivio
da situacdo de extrema pobreza, podendo proporcionar 0 minimo necessario para a vida de
tais pessoas. Em todos os setores da sociedade, os conceitos de desenvolvimento sustentavel e
sustentabilidade tém ganhado cada vez mais espago, por isso € necessario compreender
melhor sobre as bases em que se fundamenta a nocao atual de desenvolvimento.

Segundo Pizzi (2005), desenvolvimento pode ser concebido de cinco maneiras
diferentes: a) desenvolvimento auténtico, que se refere a instancia material, dependente do
desenvolvimento tecnol6gico e econdmico que visa 0 aumento nos niveis de vida dos
individuos; b) o mal desenvolvimento, que contribui para as desigualdades sociais; ¢) o
desenvolvimento destruidor, que ndo releva 0s aspectos sociais, ambientais e morais em
funcdo do desenvolvimento puramente econdmico; d) o desenvolvimento sustentavel, que se
alicerca no equilibrio do ambiente, dos recursos e dos bens e; e) o desenvolvimento
emancipavel que visa a autonomia nas préticas sociais dos individuos, abrangendo as
dimensdes econdmicas, sociais, politicas, culturais, a plenitude da vida e um ambiente
saudavel.

O desenvolvimento de uma sociedade esta ligado as atividades em geral que cerceiam
seu modo de vida e anseios, tais como 0s avangos dos transportes, das indudstrias, do acesso a
informacdo, do consumo de produtos e acesso aos mais variados tipos de servicos. A medida
em que esse desenvolvimento exige novas demandas de acesso a fontes energéticas, aumenta-
se também o fosso existente entre as diferentes classes sociais. Os modelos de
desenvolvimento descrevem a trajetoria das sociedades em busca dos fins como desejaveis.
Sua expressdo material encontra-se nos modelos de producéo e de consumo, que pressupdem
determinados padrdes de distribuicdo dos recursos, beneficios e custos de desenvolvimento
entre os diferentes grupos sociais (ACSELRAD; LERQOY, 1999).
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Estudos demonstram que ha existéncia de um vinculo estreito entre energia e
desenvolvimento, devido ao papel importante que 0S recursos energeticos representam na
oferta de servigos para 0 bem-estar das pessoas e para a movimentacdo das atividades
produtivas. Segundo o PNUD,o conceito de desenvolvimento pode ser definido como um
processo de ampliacdo das escolhas das pessoas, para que elas tenham capacidades e
oportunidades de serem aquilo que desejam ser. As medidas dessas condi¢cdes geram um
indicador conhecido como indice de Desenvolvimento Humano — IDH, que é um fator que
mede o desempenho geral de um pais com base em trés dimensdes: longevidade, nivel
educacional e renda.Ainda segundo o PNUD, conforme Relatério de Desenvolvimento
Humano de 1999, para avaliacdo do IDH de um pais deve-se levar em conta o consumo de
energia per capita, uma vez que, quanto maior o IDH, maior o consumo energético. A tabela 1
correlaciona o consumo de energia per capita e o IDH de alguns paises. Em muitos estudos
essa afirmacdo é contestada, uma vez que ha a possibilidade da existéncia de paises que
apresentem IDH similares com niveis de consumo energéticos distintos. No entanto nota- se
gue quanto maior a industrializagdo de um pais, o poder aquisitivo de bens de consumo e de

servigos, maior sua demanda energética.

Tabela 1. Consumo de energia per capita x IDH

Consumo de energia per capita (tep/ano e MWh/ano) x IDH no mundo
Pais 2003 2013

tep/ano MWh/ano IDH tep/ano | MWh/ano IDH
EUA 7,16 83,27 0,937 6,91 80,36 0,937
Russia 4,94 58,93 0,779 5,09 59,19 0,788
Japéo 3,90 45,36 0,932 3,57 41,52 0,912
Italia 2,81 32,68 0,916 2,58 30,00 0,881
China 1,81 21,05 0,721 2,23 25,93 0,699
Brasil 1,36 15,82 0,775 1,44 16,74 0,731
Indonésia 0,87 10,12 0,682 0,85 9,88 0,629
Nigéria 0,71 8,26 0,463 0,77 8,95 0,471
india 0,56 6,51 0,590 0,61 7,09 0,554
Paquistéo 0,49 5,70 0,499 0,47 5,69 0,515

Fonte: PNUD, World Bank (2016).
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Segundo Goldemberg (2010), no pais onde o consumo de energia comercial per
capita estd abaixo de uma tonelada equivalente de petréleo (tep) por ano, as taxas de
analfabetismo, mortalidade infantil e fertilidade total séo altas, enquanto a expectativa de vida
é baixa. Na medida em que o consumo de energia comercial per capita aumenta para valores
acima de duas ou mais tep, como é o caso dos paises desenvolvidos, as condi¢fes sociais
melhoram de forma consideravel.

A garantia de acesso a energia somente é possivel mediante ao aumento da producéo,
na variabilidade dos meios de producéo, do uso racional dos recursos naturais, no uso de
novas tecnologias mais eficientes e limpas e na distribuicdo dessa energia. No entanto, esses
processos enfrentam problemas econémicos, ambientais, de infraestrutura e dominio
tecnoldgico. Como forma de superar esses obstaculos e maximizar o0 acesso a energia e 0
desenvolvimento social, o Brasil desenvolveu programas com a funcdo de avancar na
melhoria da qualidade de vida das populacdes carentes, como o programa Auxilio G&s em
2001 e Bolsa Familia em 2003, que garantem uma auxilio financeiro mensal as familias de
baixa renda que mantém a frequéncia das criancas nas escolas. Em 2004 foi implantado o
Programa Luz para Todos, cujo objetivo era eletrificar todos os domicilios do Brasil até o ano
de 2008, sendo prorrogado até 2018 através do decreto 8.387 de 20 de dezembro de 2014. O
programa atendeu até o final de 2014, cerca de 15,3 milhdes de pessoas (mais de 03 milhdes
de familias), e demandou investimentos da ordem de R$ 22,7 bilhdes de reais. Porém, estima-
se que 1% da populacdo brasileira ainda ndo tenha acesso a energia elétrica, vivendo
exclusivamente em regides rurais e de dificil acesso das regides mais pobres do pais.

A problemética da inclusdo energética como fator de desenvolvimento humano
transcendem as acdes voltadas a solu¢do do problema, sendo necessario que seja analisado
como uma problematica sdcio cientifica, mediante a¢es que proporcionem uma abordagem
mais abrangente sobre o tema energia, como questionamentos das acbes e aplicacdes da
ciéncia e da tecnologia; a compreensdo e 0 questionamento da propria construcdo do
conhecimento cientifico; os debates sobre a neutralidade da ciéncia; as relagdes dinamicas do
desenvolvimento; a compreensdo dos conceitos relacionados a energia; a compreensdo das
relagbes complexas que envolvem a produgédo e o consumo de energia (LOPES, 2009).

Deve-se socializar o conhecimento sobre a importancia da energia, desenvolver a
conscientizacdo sobre a producdo e o consumo, bem como sobre os impactos gerados na
producdo e os meios para minimiza-los. Disseminar informacfes sobre a importancia da
energia no ambito familiar, nas escolas, nas universidades, também sdo medidas de

desenvolvimento e inclusdo energética a serem implementadas e divulgadas.
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CAPITULO 3. AS INICIATIVAS DE
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Neste capitulo se apresentam as iniciativas de Desenvolvimento Sustentavel elaboradas pela
Organizacdo das NagOes Unidas, como surgiram, suas metas e abrangéncias. Os ODS
constituem o pano de fundo do presente estudo, considerando as condicdes energéticas

brasileiras a luz de suas metas.

3.1METAS DE DESENVOLVIMENTO DO MILENIO

Os recursos energéticos sustentiveis formam uma linha ténue que liga o crescimento
econémico ao desenvolvimento de uma nagdo, proporcionando uma maior equidade social, a
preservacdo do meio ambiente e ainda contribui para que o mundo prospere. Onde 0S recursos
energéticos ndo renovaveis sao abundantes, ha um grande problema de geracao de residuos e
poluicdo atmosférica decorrentes da queima de combustiveis fdsseis, contribuindo para
alteracéo do clima na terra, afetando todas as demais condicdes de vida no planeta.

Os principios do desenvolvimento sustentavel estdo implicitos em muitas das
conferéncias da ONU, com temas voltados a preservacdo ambiental, uso racional dos recursos
naturais, emissdo de gases de efeito estufa, mudanca do clima, desenvolvimento humano,
temas que trazem grande preocupacdo mundial e que geram grandes implicagdes em questdes
socioeconémicas e politicas. Em 1996, a ONU e a Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico — OCDE, que é uma organiza¢do internacional, composta por
37 paises desenvolvidos, com sede em Paris na Franca, elaboraram um documento chamado
Shaping the 21th Century: The Contribution of Development Cooperation, que traduzido,
Moldando o Século 21: A contribuicdo da cooperacdo para o desenvolvimento. O documento
fixava objetivos e metas para 2015,divididos em trés areas: desenvolvimento econémico,
social e sustentabilidade ambiental. Mais tarde esse documento daria origem ou
complementaria outro documento com metas voltadas ao desenvolvimento sustentavel,
chamado Metas de Desenvolvimento do Milénio, ou, Millennium Develpment Goals —
MDGs.

Segundo Hulme (2007), o documento lancado pela ONU em 2000, pelo entdo
Secretario Geral Kofi Annan, representava uma mudanca de foco, tratando o
Desenvolvimento como sinbnimo da erradicacdo da pobreza no mundo. Ainda em 2000, foi
realizada a Cupula do Milénio, em Nova York, onde foi aprovada a Declaragdo do Milénio.

Tal documento trouxe uma série de compromissos apresentados na figura 3, que se cumpridos
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nos prazos fixados, segundo osindicadores, deveriam melhorar 0 destino

da humanidade neste século.

Figura 3. Objetivos de Desenvolvimento do Milénio langcado em 2000

Os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio

8 Objetivos para 2015

g Reducdo da Pobreza é Melhorar a saude materna
@ 2 Atingir o ensino basico Combater o HIV/Aids, a
universal malaria e outras doencas
[ ~Q\§ Igualdade entre os sexos e a *7 Garantir a sustentabilidade
= &, autonomia das mulheres ambiental

%4 Reduzir a mortalidade na

infancia

Estabelecer uma Parceria
Mundial para o
Desenvolvimento

Fonte: PNUD Brasil, 2018.

As Nacbes Unidas, a partir de 1960, ajudou a estabelecer prioridades e metas através de
uma série de estratégias internacionais de desenvolvimento social, econémico e humano. E
como fator principal de desenvolvimento, o tema energia ganha cada vez mais atencdo. Em

2011 a ONU lanca o programa Energia Sustentavel para Todos, com metas para 2030.

3.2ENERGIA SUSTENTAVEL PARA TODOS

Incorporada pelos Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel, lancados em 2015, a
iniciativa Energia Sustentavel para Todos (Sustainable Energy For All — SE4ALL) de 2011,
foi baseada em 02 desafios considerados urgentes relacionados a energia:levar energia a 1,2
bilhGes de pessoas no mundo, que segundo os relatorios recentes de monitoramento dos ODS,
ainda ndo tém acesso a energia elétrica; e dar acesso a combustiveis modernos para 2,8
bilhdes de pessoas que ainda dependem de combustiveis primitivos para cozinhar, aquecer e
para iluminagdo, limitando essas pessoas a alcancarem melhores condicGes de vida, e
mantendo-as em condicdes de extrema pobreza (IEA, 2017).A figura 4 apresenta a localidade

onde vivem essas pessoas. (PNUD, 2013).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Indicador
https://pt.wikipedia.org/wiki/Humanidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9culo
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Figura 4. Pessoas sem energia no mundo

ONDE VIVEM AS PESSOAS SEM ACESSO A ENERGIA?

% da populagbo
_— Sem eletricidade
ASIA EM
Sem combustivels ! :
R DESENVOLVIMENTO
cozinhar = 17
= 51
AFRICA @ india
=5 67 — 66
[ - 254
Africa subsaarlana Paquistio
A 79% —] 63
[ ] - *
./\H.-.u!uwwl-v : .Imlwu.nn
d' .
| \ . ko =] 42
| 1 = .
AMERICA LATINA ®cin
-, 15 = 33
] 5 0
Brasil 0 MUNDO @ MEIO ORIENTE
' 6 o] 18 ] 4
| 1 | 38 ] 9

Fonte: PNUD, 2013.

O programa SE4ALL lancado em Setembro de 2011 pelo entdo Secretario Geral das
Nacdes Unidas, Ban Ki-moon, foi incorporado ao ODS 7, que visa catalisar uma
transformacédo no sistema energético mundial, com empenho de trilhGes de ddlares, a fim de
eliminar a pobreza energética, integrar os sistemas energéticos convencionais e renovaveis,
combater as alteracdes climaticas e compartilhar da prosperidade mundial com 0s menos
favorecidos através do acesso a energia e, consequentemente, proporciona-los possibilidades
de desenvolvimento social e econdémico.

As metas da iniciativa SE4ALL estimadas para 2030, agora descritas no ODS 7, séo:
garantir acesso universal a servicos modernos de energia; dobrar a cota global de eficiéncia
energética; aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na matriz
energética global; fortalecer a cooperacao internacional para facilitar o acesso a pesquisa de
tecnologias de energia limpa;viabilizar tecnologias de combustiveis fosseis avancadas e
expandir a infraestrutura para o fornecimento de servigos de energia modernos e sustentaveis
para todos nos paises em desenvolvimento.

A figura 5 apresenta trés grupos de paises, dois destes sobrepostos de 20 paises na Asia
e Africa que respondem por cerca de dois tercos do déficit de eletrificagdo global e quatro
quintos do déficit global no acesso a combustiveis ndo solidos. O terceiro grupo de 20

economias emergentes e de renda elevada responde por quatro quintos do consumo global de
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energia. Alcancar o objetivo de acesso universal dependerd, essencialmente, do progresso que
pode ser feito nesses paises (WORLD BANK, 2013).

Figura 5. Visdo Geral dos paises de Alto Impacto
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O Brasil ndo faz parte dos grupos de paises de alto impacto, tendo em vista que possui
uma matriz energética predominantemente renovavel e diversificada, entre outros fatores que
serdo apresentados ao longo deste trabalho.

O programa SE4ALL construiu uma grande rede de centros regionais espalhados
estrategicamente pelo mundo que serve como um facilitador na obtencdo de dados e na
elaboracdo de novas iniciativas, contribuindo para a implementacdo do programa a nivel
mundial, construindo assim uma rede de conhecimento trabalhando em conjunto para alcancgar
a energia sustentavel para todos. Os centros regionais foram destacados por regides cuja acao
do programa tem maior impacto, apoiados pelos respectivos 6rgdos de desenvolvimento,
como: Banco Mundial (IRBD); Na Africa: Banco Africano de Desenvolvimento e Nova
Parceria para o Desenvolvimento da Africa (NEPAD) e PNUD; Na Europa e Asia Central:
Banco Europeu de Reconstrucdo e Desenvolvimento (BERD); Na América Latina: Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), em conjunto com a Comissdo Econémica para
América Latina e Caribe (CEPAL); Na Asia Pacifico: Banco Asiatico de Desenvolvimento
(ABD) juntamente com a Comissdo Econdmica e Social das Nagdes Unidas para a Asia e
Pacifico (UNESCAP) e PNUD. Para as questdes tecnoldgicas de desenvolvimento energético,

ha centros tematicos: na Dinamarca: Universidade Técnica da Dinamarca (TDU); Nos
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Emirados Arabes: Agéncia Internacional de Energias Renovéaveis (IRENA); Na india:
Instituto de Energias e Recursos (TERI) e no Japdo: Centro de Conservacdo de Energia
(ECCJ), todos voltados exclusivamente para atender os objetivos propostos, antes pelo
SEA4ALL, e agora pela agenda dos ODS.

3.30BJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Conforme apresentado no Cap. 1, a agenda 2030 contém os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentivel que sucedem os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio.
Lancados em setembro de 2015 durante a 70* Assembléia Geral das Nac¢des Unidas, a nova
Agenda para o Desenvolvimento Sustentavel conta com 17 Objetivos e 169 metas, com
vigéncia entre 2015 e 2030. Desde 1960, a ONU promoveu diversas conferéncias e acordos,
para tratar em ambito global, das mais diversas questdes que afligem a humanidade, e ao
longo dos anos, esses encontros acumularam assuntos e ages importantes em diferentes
areas, como a Eco-92 no Rio de Janeiro, voltadas para a questdo ambiental, a Conferéncia em
Viena sobre direitos humanos em 1993, a Conferéncia no Cairo sobre questfes populacionais
em 1994, a Conferéncia em Beijing sobre as mulheres em 1995, as Conferéncias das NacGes
Unidas sobre Mudancas Climéticas que vem acontecendo desde 1995 (COP), o Férum
Mundial de Educagéo, em Dakar, no ano de 2000 e a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Desenvolvimento Sustentavel em 2012 (Rio+20).

Dos objetivos:

1. Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares;

2. Acabar com a fome, alcancar a segurancga alimentar e melhoria da nutricdo e promover a
agricultura sustentavel;

3. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as idades;

4. Assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de qualidade, e promover oportunidades de
aprendizagem ao longo da vida para todos;

5. Alcancar a igualdade de género;

6. Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e o saneamento para todos;

7. Assegurar a todos o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a energia;

8. Promover o crescimento econdémico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente para todos;

9. Construir infraestrutura capaz de promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e

fomentar a inovagéo;
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10. Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles;

11. Tornar as cidades e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros e sustentaveis;

12. Assegurar padrdes de producdo e de consumo sustentaveis;

13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e os seus impactos;

14. Conservar e usar sustentavelmente os oceanos, 0s mares e 0s recursos marinhos para o
desenvolvimento sustentavel;

15. Proteger, recuperar e promover 0 uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, gerir de
forma sustentavel as florestas, combater a desertificacdo, deter e reverter a degradacdo da
terra e deter a perda de biodiversidade;

16. Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento sustentavel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis e
inclusivas em todos os niveis;

17. Fortalecer os meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o
desenvolvimento sustentavel.

Alcancar os objetivos e metas dos ODS exige um plano de acdo que envolva todas as
nacdes, com a finalidade de ajudar o proximo, preservar o planeta e a prosperar, e ainda,
através dessa cooperagdo mutua, fortalecer a paz universal. Sdo objetivos e metas claras, para
que cada pais atue conforme suas prioridades, orientando suas a¢des a fim de garantir melhores
condicdes de vida para as pessoas, tanto no presente quanto no futuro. Diferente dos ODM, 0s
novos 17 objetivos que somam mais que o dobro dos anteriores e possuem ampla abrangéncia
nos aspectos socioeconémicos, culturais, ambientais, tais como combate a pobreza e a
fome, igualdade de género, padrbes de consumo, educacdo inclusiva e manejo
sustentavel de recursos naturais. S&o metas ambiciosas a serem alcangadas num curto espaco
de tempo, que despertam o ceticismo de alguns, enquanto representam grande esperanca para
muitos, uma vez que simboliza a reunido de todos os temas importantes voltados a paz,
igualdade e qualidade de vida num s6 documento, uma vez que tentativas anteriores foram
tratadas isoladamente.

Conforme o Relatorio dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio de 2015, as metas
propostas ndo foram plenamente alcangadas, mas apresentaram avangos significativos e
houveram progressos importantes mesmo nos paises mais pobres, 0 que encoraja a vencer 0s
desafios dos ODS até 2030.Dentre todos os resultados positivos alcangados podemos citar a
reducdo do nimero de pessoas que viviam com menos de 1,25 dolares ao dia, que diminuiu de
1,9 bilhdes em 1990 para 836 milhGes em 2015; o numero de criangas fora da escola

diminuiu de 100 milhdes, em 1990, para 57 milhdes, em 2015; a quantidade de pessoas em
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situacdo de desnutricdo no mesmo periodo caiu de 23% da populagdo mundial para 13%; o
namero de infec¢des pelo virus HIV diminuiu em 40%, entre 2000 e 2013, e o diagndstico e
tratamento da tuberculose salvaram um namero estimado de 37 milhdes de vidas no mesmo
periodo; mais de 6,2 milhdes de mortes por maléaria foram evitadas entre 2000 e 2015 e o
percentual da populacdo global com acesso a dgua potavel passou de 76%, em 1990, para
91%, em 2015 (PNUD, 2016). Ainda segundo o relatério dos ODM 2015, a taxa de criangas
que morrem antes do seu quinto aniversario diminuiu em mais da metade, caindo de 90 para
43 mortes por mil nascidos vivos desde 1990. O documento destaca que 0s ganhos
significativos foram feitos em vérias metas dos ODM em todo o planeta, mas o progresso tem
sido desigual entre regides e paises, com muitas adversidades a serem vencidas, podendo citar
como conflitos armados, desigualdade de género e desigualdades sociais.

A ONU espera que todas as experiéncias dos ODM, sucessos e fracassos, sejam
utilizadas nos ODS em prol do alcance das metas da nova agenda pds 2015, além de
proporcionar a unido das nac6es em prol do alcance de seus objetivos.

3.40 OBJETIVO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL N° 7 NO BRASIL

Segundo o Instituo de pesquisas Econdmica Aplicada - IPEA, em documento apresentado
no 8° Férum Mundial da Agua Brasilia, de 18 a 23 de marco de 2018, o Brasil foi o primeiro
pais da América Latina a constituir um arranjo institucional com representacdo paritaria entre
governo e sociedade civil, dedicados ao processo de coordenacdo de politicas para
implementacdo da Agenda 2030, através da edicdo do Decreto 8.892/2016, que institui a
Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (CNODS) — Figura 6,
que tem dentre suas competéncias elaborar o plano de acdo para implementacdo da Agenda
2030; propor estratégias, instrumentos, acdes e programas para a implementacdo dos ODS;
acompanhar e monitorar o desenvolvimento dos ODS, bem como elaborar relatérios periddicos;
elaborar subsidios para discussfes sobre o desenvolvimento sustentavel em féruns nacionais e
internacionais; identificar, sistematizar e divulgar iniciativas que colaborem para o alcance dos
ODS; e promover a articulacdo entre 6rgéaos e entidades publicas das unidades federativas para

a disseminacdo e a implementacdo dos ODS em niveis municipais, estaduais e federais.
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Figura 6. Comissdo Nacional para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Fonte: IPEA, (2017).

Em outubro de 2017, a CNODS aprova o plano de acdo para a implementacdo e
disseminacdo dos ODS no Brasil, possuindo por finalidade criar mecanismos que permitam a
articulacdo de instancias governamentais e sociedade civil, entre outros 6rgdos, que, com
assessoramento técnico permanente do IPEA e IBGE, possam concretizar os objetivos da
agenda 2030.

No que se refere especificamente ao ODS N° 7, energia acessivel e renovavel, pode-se
ressaltar que o Brasil € um pais privilegiado e tem potencial para lograr éxito no alcance das
metas identificadas pelo documento devido ser amplamente dotado de recursos naturais.
Entretanto, a energia elétrica e os combustiveis no pais estdo entre 0os mais caros do mundo,
mesmo com a expansao da infraestrutura de energia renovavel e dos programas de
acessibilidade, que serdo vistos no capitulo a seguir.

O ODSN 7 tem as seguintes metas para 2030:

e Garantir o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia, para
todos;

e Aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na matriz energética
global;

e Dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energeética;

e Reforcar a cooperacdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e tecnologias de

energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias de
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combustiveis fdsseis avancadas e mais limpas, e promover o investimento em
infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa;

e Expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o fornecimento de servigos
de energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em desenvolvimento,
particularmente nos paises de menor desenvolvimento relativo, nos pequenos Estados
insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem litoral, de acordo
com seus respectivos programas de apoio.

Nota-se que as metas englobam o0s objetivos propostos anteriormente pelo SE4ALL,
lancado em setembro de 2011, conforme apresentado no item 3.2 deste trabalho. Portanto, no
Capitulo 4 a seguir, sdo apresentados os atuais dados socioecondmicos e energéticos

brasileiros e no Capitulo 5, as perspectivas energéticas no horizonte de 2030.
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CAPITULO 4. BRASIL - PANORAMA
SOCIOECONOMICO E ENERGETICO

Neste capitulo se apresenta de modo sucinto uma visdo socioecondmica do Brasil e
sua atual situacdo energética, componentes essenciais para introducdo da analise de suas

perspectivas energéticas no horizonte de 2030.

4.1 INDICADORES SOCIOECONOMICOS DO BRASIL

O Brasil é um pais amplo e diversificado, segundo projecdo IBGE (2018), possuindo
ao final de 2017 cerca de 207,7 milhGes de habitantes, um territério de 8,5 milhGes de
quilémetros quadrados. O pais é divido em 27 unidades federativas, sendo 26 Estados e um
Distrito federal, totalizando 5.435 municipios. A maior parte da populacdo, cerca de 42%,
vive na regido sudeste, considerada a mais rica; 30% vivem no Nordeste e cerca de 16% no
Sul, caracterizando uma distribuicdo populacional irregular, podendo ser observados nos
dados da densidade demogréfica, tendo o Sudeste possuindo 87 Hab./Kmz, 4,1 Hab./Km2 no
Norte e 8,7 Hab./Km2 no Centro-oeste. A populacdo vive, em sua maioria, em regides
urbanas, 39% em cidades com mais de um milhdo de habitantes. A taxa de crescimento da
populagéo apresenta queda significativa, cerca de 3% entre 1950-1960, 1% entre 2000-2010 e
0,8% entre 2011 a 2018 (IBGE, 2018).

A tabela 2 apresenta os indicadores socioecondémicos do Brasil, tornando possivel a
observacao de gque o pais presenciou mudancas relevantes nas ultimas décadas. Entre 1990 e
2017, o produto interno bruto (PIB) per capita (em délares correntes dos EUA) aumentou
cerca de 56%, enquanto a taxa de mortalidade infantil diminuiu 74% e a expectativa de vida
a0 nascer aumentou em 11%. E notério que as condicdes gerais de vida melhoraram, embora
a desigualdade persista na distribuicdo de renda, como indicado pelo indice de Gini,
instrumento utilizado para medi¢do da concentracdo financeira em um determinado grupo,
tendo o Brasil apresentado um dos mais altos no mundo, colocando o pais nas ultimas
posi¢bes do ranking mundial da igualdade social. O PIB total, cerca de 2,02 trilndes de
dblares em 2017, coloca o Brasil entre as maiores economias do mundo, precisamente na 82
posicdo, porém com expressivo indice de desigualdade de renda. Ha também uma elevada
assimetria no desenvolvimento regional, sendo que as regides Sul, Centro-Oeste e Sudeste
apresentam indices de maior riqueza, e Norte e Nordeste maior pobreza (IBGE, 2013 e Banco
Mundial, 2013).



Tabela 2. Indicadores Socioecondémicos do Brasil
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Indicadores 1990 | 2000 2017
Populacéo (total, milhdes) 1496 | 1745 207,7
Populacédo Urbana (% do total) * 73,9 81,2 84,7
Mortalidade Infantil (a cada 1000 nascimentos) 51,6 29,1 14,5
Expectativa de vida (anos)” 66,5 70,2 74,68
Taxa de alfabetizacdo (% de pessoas acima de 15 anos) 79,9 86,4 93,5
Condicdes sanitéarias adequadas (% da populagdo com acesso) 79,2 82,8 87,6
indice de Desenvolvimento Humano (de acordo com PNUD) ™ 0,590 | 0,669 0,754
PIB per capita (délares constantes 2005) ™ 3.999 | 4.406 | 9.725
indice de pobreza (% da populagio) ™ 25,6 n.d. 8,4
indice de Gini™ 0,611 | 0,606 | 0,515

Fontes: “IBGE, 2018; PNUD, 2013 and "“"World Bank, 2013.

No primeiro trimestre de 2018, a populacdo economicamente ativa no Brasil era de

mais de um 126 milhdes de pessoas, das quais 9% com ocupacao na agricultura, 18% no setor

de industria e 73% no setor de servicos (IBGE, 2018). Como indicado na figura 7, a reducéo

da taxa de desemprego manteve-se consideravel nos ultimos anos, com aumento significativo

de 7,8% no terceiro trimestre de 2015. Segundo o Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada —

IPEA (2016), a taxa de desemprego no Brasil chegou a 11,5% no terceiro trimestre de 2016 e
13,1% no primeiro trimestre de 2018. Em 2016, o salario medio mensal foi de R$ 2.227,50

(IPEA, 2016).

Figura 7. Taxa de desemprego no Brasil (2002-2015)
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Fonte: IPEA, 2016.
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A economia brasileira é diversificada, com uma indlstria extrativa relevante
(mineracdo, processamentos de ferro, aluminio, manganés, estanho, petréleo e gas natural), a
agricultura ativa (soja, milho, cana de acucar, arroz, café, laranja e frutas, aves e carne),
industria de transformacdo (agroindustria, alimentos e bebidas, téxteis, cal¢ados, produtos
quimicos, cimento, madeira, aco, aluminio, automoveis e partes, avibes, maquinas e
equipamentos, eletrodomésticos), e o setor tercidrio (comércio, servigos bancarios, servicos,
transportes e telecomunicacgdes). Dessa forma o PIB brasileiro é composto pela contribuicéo
da agricultura (5,2%), industria (26,3%) e servicos (68,5%). Alguns dados adicionais sdo
suficientes para informar o tamanho da economia brasileira: nos ultimos anos (2010 a 2014),
foram produzidos anualmente cerca de 75 milhdes de toneladas de cereais, 22 milhdes de
toneladas de carne, 48 milhdes de toneladas de aco, 63 milhGes de toneladas de cimento, 20
milhGes de toneladas de papel e cartdo, 7,8 milhdes de refrigeradores domésticos e 2,9
milhdes de carros para passageiros (BRICS, 2013 e IBGE, 2014).

Com o indice de compromisso do governo com o desenvolvimento social, 0s gastos
publicos com educacdo e saude foram, respectivamente, cerca de 4,3% e 4,8% do PIB
(BRICS, 2013). E reconhecida a necessidade de investimentos em infraestrutura, e uma de
suas formas de medicdo se da pelo indice de Formacdo Bruta de Capital Fixo — FBCF,
indicador que permite analisar o desempenho ao longo do ano dos investimentos por
componentes(maquinas e equipamentos, construcao civil e outros). Esse indice voltou a ser o
principal destaque positivo entre os componentes do PIB pelo lado da demanda. Na
comparacdo livre de influéncias sazonais, 0 avanco de 2% no quarto trimestre de 2017
representou aceleragdo em relagcdo aos dois trimestres anteriores, quando houve avangos de
0,4% e 1,8%, respectivamente (IPEA, 2018).

Em geral, a atual situacdo socioecondmica do Brasil é preocupante. Segundo o IBGE ,
através da Pesquisa Nacional por Amostra Domiciliar Continua (PNAD) 2017, o desemprego
continuou em alta no ano de 2018, a qual taxa de desocupacdo chegou a 14,2 milhdes de
desempregados. Associada a uma grave crise politica, a incerteza econémica do pais reflete
em expectativas pessimistas de crescimento da industria e do setor de servigos, encontrando-

se em momento de recuperacdo da pior fase da crise, em termos sociais e econdmicos.

4.2SITUACAO ENERGETICA ATUAL NO BRASIL

O crescimento econémico esta diretamente relacionado com a situagdo energética do

pais, fazendo parte de uma infraestrutura dependente de planejamento, gestdo e regulacdo


http://g1.globo.com/economia/noticia/desemprego-fica-em-136-no-trimestre-terminado-em-abril.ghtml
http://g1.globo.com/economia/noticia/desemprego-fica-em-136-no-trimestre-terminado-em-abril.ghtml
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eficientes. Conforme o Balanco Energético Nacional 2017, a oferta interna de energia (total
de energia demandada no pais) atingiu 288,3 Mtep em 2016, registrando uma queda de 3,8%
em relacdo a 2015 e uma reducéo de 3,6% do PIB nacional (IBGE, 2016).

O sistema elétrico brasileiro € um dos maiores, mais diversificado e integrado entre as
nagdes conforme apontado na tabela 3, reunindo milhares de unidades de producéo, além de
contar com a conversdo de diferentes energias primérias para portadores de energia
apropriados para o uso final, disponivel para milhdes de consumidores por grandes sistemas

de transporte, armazenamento e distribuicdo, cobrindo praticamente todo o territdrio

nacional.
Tabela 3. Capacidade de Geragdo no Brasil (jan-2018)
Poténcia Poténcia
Tipo Quantidade %
Outorgada (kW) Fiscalizada (kW)
Central Geradora Hidrelétrica 669 624.923 627.159 0,40
Central Geradora Eolica 510 12.532.539 12.509.743 7,90
Pequena Central Hidrelétrica 429 5.070.129 5.042.723 3,19
Central Geradora Solar 89 1.133.362 1.129.002 0,71
Usina Hidrelétrica 218 101.883.450 95.619.468 60,41
Usina Termelétrica 3.003 42.722.038 41.365.779 26,13
Usina Termonuclear 2 1.990.000 1.990.000 1,26
Total 4.562 160.107.580 147.491.086 100

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

Fonte: ANEEL, 2018.

A matriz energética brasileira, historicamente, possui uma elevada porcentagem de
energia primaria renovavel devida a base extensa e diversificada de recursos energéticos
renovaveis, especialmente recursos hidricos e Biomassa, combinadas até recentemente com a
disponibilidade relativamente limitada das reservas energéticas fosseis. Tal panorama sofreu
alteracdes na ultima década através de descobertas significativas de petroleo na plataforma
continental, no entanto mantém-se elevada a participacdo de fontes renovaveis, tendo em vista
as condigdes econdmicas e politicas enfrentadas pelo setor de petréleo brasileiro.

H& uma evolucédo da producéo local de energia primaria e da oferta interna de energia,
considerando os locais de producdo, comércio (importagdes menos exportagdes) e variagdo

anual de acdes, correspondendo a energia efetivamente fornecida. Em 2014, a oferta interna
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de energia (total de energia demandada no pais) aumentou 9,28 milhdes de toneladas
equivalentes de petrdleo (Mtep) em relagdo ao ano anterior, anotando uma taxa de
crescimento de 3,04% e atingindo 305,5 Mtep. Essa expansdo torna-se ainda mais
significativa ante apequena evolucdo do PIB nacional, de apenas 0,15%, segundo IBGE. Gas
natural, petréleo e derivados responderam por 97% deste incremento, justificados pela
reducdo na oferta interna de Biomassa da cana, notadamente do Etanol, e de hidroeletricidade.
Uma vez que a producdo de derivados sofreu um aumento consideravel, ndo acompanhou o
ritmo da demanda, trazendo como conseqiiéncia, uma maior importacao de Gasolina e Diesel.

Outro reflexo foi a reducdo da proporcao de renovaveis na matriz energética em 2014,
conforme a tabela 4, devido a crise hidroldgica que afetou a produgdo de energia elétrica,
contudo, essa participacdo manteve-se no patamar de 39,4%, significativamente acima da
média mundial, calculada em 13,2% pela Agéncia Internacional de Energia (2013). Em 2015

e 2016, apresentou crescimento de 4,4% e 5,3%, respectivamente.

Tabela 4. Participacdo de renovaveis na matriz energética (%)

Pais / Ano 2008 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016
Brasil 42,3 43,6 42,2 40,6 40,4 39,4 41,2 43,4
Chile 19,1 20,2 18,4 17,6 - - - -
Uruguai 35,0 39,0 474 42,4 ) - B )
Argentina 8,7 9,4 10,1 9,8 - ) ) i
Mundo - - - 130 | 132 - - -
OCDE - - - 8,1 8,6 - - -

Nota: “-” indica dados ndo disponiveis.

Fonte: Elaboragdo propria — dados EPE (BEN 2017), Cepalstat (base de dados).

Em 2012, apesar do aumento de 1.835 MW na poténcia instalada do parque elétrico, a
oferta de energia reduziu-se em 1,9% devido as condi¢bes hidroldgicas, especialmente na
segunda metade do ano. A menor oferta hidrica explica o recuo da participacéo de renovaveis
na matriz elétrica, de 88,9% em 2011 para 84,5% em 2013 (EPE, 2015). Em julho de 2014, a
capacidade instalada de geracéo de eletricidade no Brasil chegou a 127,44 GW, considerando-
se 0s servigos publicos e autoprodutores de energia. Deste total, cerca de 63,44%
correspondem as usinas hidrelétricas de grande e pequeno porte, e 29% as plantas térmicas

(8,45% alimentada com Biomassa, bagaco de cana e, principalmente, licor negro, em sistemas
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de cogeracdo instaladas em usinas de agUcar e fabricas de papel e celulose) e de equilibrio
(3,71%), utilizando energia nuclear, edlica e solar (ANEEL, 2014A). Tal distribuicdo se da
conforme os recursos naturais disponiveis. O potencial total de energia hidrelétrica no Brasil
em 2014 era estimado em cerca de 252 GW (ndo incluindo pequenas centrais hidrelétricas,
com menos de 50 MW). J& em 2016 o potencial estimado era de 260 GW (MME, 2017). A
figura 8 mostra a oferta interna de energia elétrica por fonte no periodo de 2017 a 2018, sendo
possivel verificar a diversificacdo da matriz.

A tabela 5 apresenta a geracdo em GWh no Brasil entre 2016 e 2018, e aponta uma
matriz de geracgdo elétrica de origem, predominantemente renovavel, com geracdo hidrulica
que responde por cerca de 70% da oferta interna. Somando as importagdes, que
essencialmente também sdo de origem renovavel, pode-se afirmar que cerca de 80% da

eletricidade no Brasil é produzida por fontes renovaveis.

Figura 8. Oferta interna de energia elétrica por fonte 2017-2018 (%)

BRASIL (2017) BRASIL (2018)
i Derivados Carvao e
Derivados x
: Carvaoe ; de Petrol Derivados'
S e Petréleo
Natural - I;?;:/(:Ieo Nuclear -Derivados' G0 e 2,4% Huciear 3,2%

2,5%
10,5% 2,5% 6% ¢
Solar

0,1%

Hidraulica®
66,6%

Biomassa®
8,5%

oferta total?em 2016: 625,7 TWh oferta total? em 2018: 636,4TWh

Fonte: BEN (EPE, 2019).



Tabela 5. Total de geracédo por fonte (2016 a 2018)

TOTAL DE GERACAO EM GWh
2016 2017 2018

ENERGIA GERADA Jan-Dez Jan-Dez Jan-Dez
Despachada ao SIN 536.567 547.360 543.850
Fora do SIN 2.703 2.011 2.975
Total gerado 539.270 549.370 546.824

GERACAO POR FONTE

RENOVAVEIS 82,8% 80,9% 84,1%
Hidraulica 75,7% 72,0% 74,2%
Biomassa 1,4% 1,6% 1,6%
Edlica/Fotovoltaica 57% 7,2% 8,3%
NAO RENOVAVEIS 17,8% 19,1% 15,9%
Gas Natural 8,3% 9,9% 7,7%
Oleo Diesel/combustivel 1,5% 1,7% 1,1%
Carvéo 2,9% 2,7% 2,3%
Nuclear 2,9% 2,9% 2,8%
Outros 1,6% 1,9% 1,9%

Fonte: ANEEL, 2019.

Segundo a ANEEL, atualmente o Brasil conta com 06 empreendimentos de usinas
hidrelétricas em construcdo, com incremento de 1,25 GW na capacidade instalada até 2021.
Em janeiro de 2016, a capacidade instalada das centrais hidrelétricas de geracdo de energia no
Brasil alcancou 107 GW, sendo que a capacidade total de geracao de energia elétrica chegou a
141,7 GW. Portanto, 75,5% desse total correspondem a energia hidraulica. Por fim, vale
ressaltar que as usinas edlicas sdo responsaveis por um incremento consideravel no grid
nacional. Devido aos incentivos promovidos pela nova legislacdo do setor energético, hd uma
evolucdo das fontes solares fotovoltaicas e edlicas, que serd vista posteriormente neste

trabalho.

4. 3DEMANDA DE ENERGIA

Devido ao crescimento da economia e a expansdo da classe média, o consumo de
energia apresenta um crescimento continuo, principalmente nos setores industrial, de
transporte e residencial. No setor industrial, 0 uso do 6leo combustivel apresenta uma reducgéo
proporcional ao crescimento do uso de Biomassa, gas natural e energia elétrica. As

substituicdes de combustiveis se devem a mudancas nas estruturas produtivas setoriais. A
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tabela 6 demonstra que a oferta interna de energia renovavel caiu de 78% em 2005 para 65%
em 2014, devido ao aumento do uso de derivados de petroleo, o que justifica a preocupacao
guanto ao uso de combustiveis fdsseis, e 0s incentivos do uso de combustiveis menos

poluentes.

Tabela 6. Oferta Interna de Energia (103tep)

Identificacéo 2005 2008 2011 2014

Energia ndo renovavel 121.819 136.981 153.855 185.100

Energia renovavel 96.117 114.878 118.341 120.489

Total 217.936 251.860 272.196 305.589

Fonte: BEN (EPE, 2017).

No setor dos transportes, o 6leo Diesel é o vetor de energia de forma mais relevante,
devido a sua grande utilizacdo em caminhdes e dnibus. Neste setor a principal mudanca esta
associada a adogdo do Etanol, deslocando a Gasolina, e apresentando diferentes fases da
participacdo de biocombustiveis no setor. Quanto aos domicilios brasileiros, a transicdo
energética mais relevante foi a reducéo do uso de Biomassa, em grande parte substituida por
gas liquefeito de petréleo (GLP), e o aumento do uso da eletricidade. De fato, durante os
ultimos anos, 0 aumento da demanda de energia elétrica foi concentrado no setor residencial e
comercial. Vale a pena observar que a demanda vem crescendo mais do que a economia como
um todo, devido a expansdo populacional (EPE, 2013). A tabela 7 apresenta que
concomitantemente ao consumo de energia elétrica, o setor residencial apresentou
crescimento de 2,2% entre 2013 e 2014, e o setor comercial 7,3%, enquanto o setor industrial

registrou queda de 3,6% no consumo elétrico em relacdo ao mesmo periodo.

Tabela 7. Brasil: Consumo de energia elétrica na rede— 2014/2013 (GWh)

Regido / Em dezembro Até dezembro
Classe 2014 2013 % 2014 2013 %
Brasil 39.673 39.555 0,3 473.395 463.122 2,2
Residencial 11.136 10.705 4,0 132.049 124.896 5,7
Industrial 14.483 15.321 -5,5 178.055 184.685 -3,6
Comercial 7.859 7.572 3,8 89.819 83.704 7,3
Outros 6.194 5.957 4,0 73.472 69.838 5,2

Fonte: BEN (EPE,2014).
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Os demais setores, publico, agropecuério, comercial e transportes, quando analisados
em bloco apresentaram variacdo positiva de 6,9% em relagdo ao ano anterior. O setor
energético cresceu 12,7%. Houve um aumento relativo no consumo final de energia elétrica
inferior ao crescimento relativo da energia elétrica disponibilizada, o que significa aumento
nas perdas. A tabela 8 apresenta a capacidade de geracéo de eletricidade por fonte entre 2015
e 2016, tendo a fonte hidraulica representada por 59,2% e 58,7% da capacidade,
respectivamente, aumento na capacidade hidraulica de 5,39% no periodo, e queda de 6,19%

em relacdo a capacidade total.

Tabela 8. Capacidade de geracéo de eletricidade por fonte (MW)

Fonte 2016 2015 2015/ 2016 (%)

Hidrelétrica 96.874 91.650 54
Gés natural 12.965 12.428 41
Biomassa 14.147 13.257 6,9
Fosseis 25.550 24.961 2,3
Nuclear 1.990 1990 0

Eolica 10.124 7.633 24,6
Solar 24 21 12,5
Outras 3.168 2.684 15,2
Total 164.842 154.624 6,19

Fonte: EPE (BEN 2017), IEA.

E relevante observar que as fontes solar e edlica apresentam alto indice de crescimento
em detrimentos das outras fontes, o que associado ao aumento da poténcia hidraulica, impacta
positivamente a capacidade de geracdo renovavel de energia elétrica no pais. A demanda de
energia esta atrelada ao nivel de atividade econdmica, requerendo um planejamento
energético capaz de produzir e consumir energia de forma sustentavel. A tabela 9 correlaciona

a demanda e consumo setorial de energia elétrica no Brasil entre 2015 e 2016.
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Tabela 9. Consumo setorial de eletricidade no Brasil em 2015/2016 (%)

Setores 2015 2016
Consumo Total Final (103tep) 45.096 44.705
Comercial 17,4 17,2
Residencial 25,0 25,6
Industrial 37,7 37,6
Transporte 04 0,4
Publico 8,3 8,3
Agricultura 51 53
SetorEnergético 6,1 5,7

E possivel visualizar que o consumo de energia elétrica é

Fonte: EPE, 2017.

mais significativo no

segmento industrial e residencial, portanto, é notorio que para que ocorra o0 crescimento

econbmico do pais € necessario a maior producdo de energia, com foco em formas mais

eficientes a fim de evitar perdas, visando o uso racional e a producdo sustentavel. Com uma

vasta literatura sobre a demanda de energia e crescimento econdmico, tal tema vem sendo

estudado h& tempos e trata-se de uma correlacdo complexa. Segundo a EPE, para um

prospecto sobre o crescimento econémico e demanda energética no horizonte de 2030, ha de

se estabelecer premissas demogréficas, macroeconémicas e setoriais, pois essas tém papel

fundamental na determinagdo da dinamica do consumo de energia, com implicacdo direta no

comportamento de varios indicadores de mercado.
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CAPITULO 5. UMA VISAO BRASILEIRA A LUZ DAS
METAS DO ODS N° 7

Neste capitulo se apresentam os planos e metas energéticas do Brasil a luz do ODS N° 7 —
Energia limpa e acessivel. Com efeito, o Brasil vem ao longo das Gltimas décadas orientando

seu sistema energético com expressiva cobertura e uso de Energias Renovaveis.

5.1PLANOS E METAS ENERGETICAS DO BRASIL — MARCO LEGAL

Segundo o IBGE (2018), estima-se que o Brasil tenha em 2030 cerca de 224 milhdes
de habitantes, portanto, a fim de continuar suprindo a demanda de energia requerida para
tamanha populagdo, o pais elabora através do Ministério de Minas e Energia — MME e da
Empresa de Pesquisa Energética — EPE, seu planejamento energético, chamados Plano
Nacional de Energia e Plano Decenal de Energia, em um novo modelo institucional do setor,
que tem seu papel ampliado no sentido de promover melhorias na confiabilidade e qualidade
do suprimento energético, bem como de harmonizar o papel dos diversos agentes e
instituicBes, criando um quadro favoravel ao investimento, estimulando a competicdo entre
agentes. O MME retoma o exercicio da funcdo de planejamento setorial. Dessa forma o Plano
Nacional de Energia 2030 - PNE 2030, e PNE — 2050, s&o produtos priorizados no processo
de retomada, representando um importante instrumento para o planejamento do setor
energético do pais, orientando tendéncias e estratégias de expansdo a longo prazo. No ambito
do planejamento, dois pontos ganham relevancia para a sociedade, destacando-se a busca da
eficiéncia energética e o respeito as questdes socioambientais, dentro da Otica de
desenvolvimento sustentavel.

O planejamento do setor elétrico comporta um grande processo, incluindo o
levantamento do potencial energético, com destagque para os estudos do inventario hidrelétrico
de bacias hidrograficas, de viabilidade técnica, econdmica e ambiental. A realizagdo desses
estudos demanda, além de longos prazos (o estudo de inventario de uma bacia pode requerer
até dois anos para sua conclusdo), o envolvimento de equipes multidisciplinares, com a
mobilizacdo de firmas de consultoria especializada e um grande nimero de técnicos, inclusive
na coordenacdo das atividades. Na dimensdo energética, os demais segmentos da area
(petroleo, gas natural, carvdo mineral e biocombustiveis), de estruturas similares a do setor
elétrico obtiveram estudos especificos, conduzidos por iniciativa de interessados. Na area de

petroleo, em particular, o planejamento esteve sempre vinculado a Petrobras, situacdo em que
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a flexibilizacdo do monopolio da exploracdo e producdo de tal fonte energética foi alterada
qualitativamente.

O marco legal que subsidia os estudos de planejamento energético de longo prazo pela
EPE, observadas as diretrizes do MME, se reporta a Lei n 10.847, de 15/03/2004, e ao
Decreto n° 7.798, de 12/09/2012. A Lei estabeleceu as condi¢des para a criacdo da EPE,
empresa publica vinculada ao MME, e definiu como sua finalidade “prestar servigos na area
de estudos e pesquisas do setor energético, tais como energia elétrica, petréleo e gas natural e
seus derivados, carvdo mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre
outras” (art. 2°). Entre as competéncias gerais atribuidas a EPE estdo a de realizar estudos e
projecBes da matriz energética nacional e a de identificar e quantificar os potenciais de
recursos energeéticos, identificando o fato de que “os estudos e pesquisas desenvolvidos pela
EPE subsidiardo a formulacdo, o planejamento e a implementacdo de a¢bes do Ministério de
Minas e Energia, no ambito da politica energética nacional” (art. 4°).

No bojo da reestruturacdo administrativa do MME, o Decreto n°® 5.267/2004, mais
tarde substituido pelo Decreto n® 7.798/2012, definiu que compete a Secretaria de
Planejamento e Desenvolvimento Energético — SPE, entre outras atribui¢des, “propor
mecanismos de relacionamento com a EPE e definir diretrizes para a prestagéo de servicos ao
Ministério e ao setor” (inciso XIV, art. 15, secdo Il, Cap. Ill, Anexo 1). Com base nesse
arranjo institucional, a EPE desenvolveu, logo nos primeiros anos de seu funcionamento
(2005), os estudos que se consolidaram no PNE 2030, publicado em 2007. O PNE 2050, de
2015, constitui, portanto, uma atualizacdo desses estudos de longo prazo, incorporando as
tendéncias e a evolucdo percebida nos ultimos anos e consolidando o ciclo do planejamento
energético nacional brasileiro.

Observa- se que os estudos de planejamento energético ndo sdo recentes, e por
conseguinte, o atual trabalho foi realizado com base em fontes oficiais de informacdo, bem
como publicacbes cientificas, a fim de obter dados atualizados que possam subsidiar o
objetivo proposto.

A seguir serdo apresentados os dados referentes a universalizacdo dos servicos
modernos de energia, ao acesso a combustiveis modernos para cocgdo e transporte, aos planos

de eficiéncia energética e a cota de fontes renovaveis de energia.
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5.2UNIVERSALIZACAO DOS SERVICOS DE ENERGIA ELETRICA

A Constituicdo Brasileira de 1988 reconhece a distribuicdo de energia elétrica como
um servico publico essencial que o governo federal deve assumir a total responsabilidade, seja
diretamente ou através de empresas concessionarias de servicos publicos designadas. Sob este
mandato e com o objetivo de estender os servigos de energia elétrica a todos os brasileiros,
dois programas federais foram estabelecidos, o Programa de Desenvolvimento Energético de
Estados e Municipios (PRODEEM) e o Programa Luz no Campo,nos anos de 1994 e 2000
respectivamente. No entanto, ndo foi estabelecida a meta para o alcance ao acesso universal
em &reas rurais.

Em 2002, a Lei 10.438 estabeleceu que o 6rgdo regulador Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) seria responsavel pela universalizacdo dos servigcos de energia
elétrica, além de criar a Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), um fundo baseado em
impostos especificos sobre operagdes de energia e destinado a financiar sistemas de
universalizacdo de energia renovavel. Em novembro de 2003 foi langado, por meio do
Decreto 4.873 de 11/11/2003, o Programa de Eletrificacdo Rural com o desafio de acabar com
a exclusao elétrica no pais, visando levar o acesso a energia elétrica, gratuitamente, para mais
de 10 milhdes de pessoas do meio rural até o ano de 2008. Coordenado pelo Ministério de
Minas e Energia, o Programa foi operacionalizado pela Eletrobrds e executado pelas
concessionarias de energia elétrica e cooperativas de eletrificacdo rural em parceria com 0s
governos estaduais, entre tantos desafios encontrados, o programa vem sendo reestruturado
mediante decretos, a fim de cumprir as metas de universalizacdo de acesso a energia elétrica.

Conforme o mapa da exclusdo elétrica no pais, antes da execu¢do do projeto as
familias sem acesso & energia estavam majoritariamente nas localidades de menor indice de
Desenvolvimento Humano e nas familias de baixa renda, com cerca de 90% delas com renda
inferior a trés salarios minimos. Com o objetivo de por fim a essa realidade, o governo definiu
que a energia seja um vetor de desenvolvimento social e econémico dessas comunidades,
contribuindo para a reducgdo da pobreza e aumento da renda familiar. Além da facilitacdo da
integracdo de programas sociais do governo federal, 0 acesso a energia em tais localidades
facilitou o acesso a servigos de saude, educacéo, abastecimento de 4gua e saneamento.

Segundo projecdo do IBGE, o Brasil possuirda em dezembro de 2024 cerca de 218
milhdes de habitantes, considerando a taxa anual de crescimento populacional de 0,7%,
implicando na necessidade de adi¢do de 73,5 GW na poténcia instalada, representando um

incremento de 78,6% em relacdo a 2014 que era de 133,9 GW.
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A tabela 10 apresenta a porcentagem da populacdo total com acesso a eletricidade
entre 2000 e 2018, e mostra a evolucdo do acesso a energia elétrica no Brasil, 0 acesso total
chega a 99,7% da populacdo. Ainda ha um deficit de acesso em domicilios rurais, cerca de
cerca de 1,4%. As residéncias rurais sem acesso a eletricidade estdo situadas em sua maioria

no interior das regides Norte e Nordeste.

Tabela 10. Porcentagem da populacdo total com acesso a eletricidade 2000 a 2018

Ano Indicador Domicilios
Total Urbanos Rurais
Py Total com eletricidade 44.721.434 | 37.363.856 | 7.357.579
Acesso a eletricidade (%) 94.5 97.0 71.0
2010 Total com eletricidade 57.324.185 | 49.226.767 | 8.097.418
Acesso a eletricidade (%) 98.7 99.3 92.6
2018 Total com eletricidade 71.015.100 | 10.652.266 | 8.763.000
Acesso a eletricidade (%) 99.7 99.7 97,8

Fonte: IBGE, PNAD 2018.

Segundo a ANEEL, as distribuidoras se comprometeram a universalizar o acesso até
2027, aumentando o prazo estabelecido pelo programa luz para todos. As justificativas das
distribuidoras baseiam-se na localizacdo remota das residéncias, no dificil acesso e no custo
estimado de aproximadamente R$ 20 mil/ligacdo. Portanto, muitas dessas residéncias terdo
energia com producdo local, solar ou de pequenas centrais hidrelétricas, o que é mais barato
do que conecta-las ao Sistema Interligado Nacional - SIN. A figura 9 mostra a oferta interna
de eletricidade entre 2017 e 2018.

Figura 9. Matriz de oferta interna de eletricidade (%)

Oferta interma de E. Elétrica” f 625.7 636.4
Centrais elétricas SP* f 491 .1 500.2
Centrais elétricas APE = f 98,2 101.2
Importacio de eletricidade 4 36,4 35,0
Consumo finals f 528.1 535.4
Perdas (comerciais + técnicas) a7.6 101,0
Perdas (%) 15,6% 15,9%

Fonte: EPE (BEN, 2019).
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Para atender as demandas futuras, novos investimentos na cadeia de producdo da
eletricidade serdo necessarios, abrangendo trés segmentos principais: geracdo, transmissdo e
distribuicdo, incluindo instalacbes gerais. O termo geracdo refere-se a implantacdo das novas
usinas. A EPE divulgou em outubro de 2015 o Plano Decenal de Energia — PDE 2024, e
estipulou investimentos em infraestrutura na ordem de R$ 1.408 Bilhdes até 2024, conforme
distribuicdo presente na tabela 11.

Tabela 11. Brasil: Investimentos no setor Elétrico 2014-2024 (R$ Bilhdes)

Area 2014-2024 %
Total 377 26,7
Energia elétrica | Geracéo 269 19,1
Transmissao 108 7,7
Petroleo e gas 993 70,6
Biocombustiveis 38 2,7
TOTAL 1.408 100

Nota: Investimentos baseados em R$ 2,65/US$.
Fonte: MME (2015).

O PNE 2030 considerou a energia elétrica produzida por sistemas solares fotovoltaicos
um horizonte ainda pouco distante da realidade brasileira, tendo em vista 0s custos
decorrentes da implementacao desses sistemas, da falta de regulamentacéo especifica, e ainda
citou que sdo necessarios analisar aspectos como qualidade, seguranca e protecao na geracao
distribuida, propondo que tais sistemas possam ser mais atrativos a partir de 2020. Ja a
energia eolica apresentou um horizonte mais promissor, devido a grande oferta deste recurso,
e pelo incentivo dado as fontes alternativas de energia e6licas através do PROINFA. Antes do
programa existiam apenas 28,5 MW de poténcia instalada; em dezembro de 2006 essa
poténcia ja atingia 236,8 MW, chegando a 10,1 GW em 2016 e com perspectiva de 24 GW
até 2024, ANEEL (2015). As metas de fornecimento de energia elétrica em 2024, segundo o
Ministério de Minas e Energia, ainda dependerdo basicamente da manutencdo do sistema
hidraulico, que respondera por 65,8% do fornecimento.

O Brasil presenciou periodos criticos no suprimento de energia elétrica entre 2000 e
2001, racionando cerca de 20% do consumo do pais, com excecdo da regido sul, periodo
conhecido como “crise do apagao”. Entre 2014 e 2015, com a forte estiagem e um cendario

hidrologico desfavoravel, novamente o racionamento voltou a ser cogitado no sul e sudeste.
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Houve racionamento no suprimento de &gua, inclusive a falta de agua em grandes cidades,
como Sao Paulo e Rio de Janeiro. A tabela 12 aponta as alternativas para expansao da oferta
de energia no horizonte de 2030, com acréscimo maximo da poténcia por fonte, incluindo

como alternativas as PCH’s, centrais eolicas, Biomassa de cana e residuos urbanos.

Tabela 12. Alternativas para a Expansdo da Oferta de Energia Elétrica no Periodo 2015-2030 (MW)

ACRESCIMO MAXIMO
FONTE NORTE NORDESTE | SUDESTE SUL ’
PERIODO POR ANO
HIDRELETRICAS 44.000 1.100 10.000 6.200 61.300 4.090
TERMICAS 0 9.000 15.000 6.000 30.000 2.000
Gés natural 0 4.000 10.000 1.000 15.000 1.000
Nuclear 0 3.000 3.000 0 6.000 400
Carvao 0 2.000 2.000 5.000 9.000 600
Outras - 0 0 0 - -
ALTERNATIVAS 0 3.950 8.000 3.400 15.350 1.025
PCH 0 500 4.000 1.500 6.000 400
Centrais Eolicas 0 2.200 0 1.100 3.300 220
Biomassa da cana 0 950 3.300 500 4.750 320
Residuos Urbanos 0 300 700 300 1.300 85
TOTAL 44.000 14.050 33.000 15.600 106.650 7.110

Fonte: EPE (2015).

Segundo a Associacdo Brasileira de Energia E6lica — ABEEOlica, o crescimento da
energia eblica no Brasil tem sido constante nos Gltimos anos. Em 2013 foram contratados 4,7
GW de projetos edlicos, e em 2014, 2,3 GW - todos a serem implantados até 2020. Até o final
de 2018, o Brasil ja contava com mais de 14 GW de poténcia desta fonte instalada.

Ainda com relacdo a universalizacdo do acesso a energia, a tabela 13 apresenta a
porcentagem da populagdo sem acesso a eletricidade e combustiveis para cocgdo no mundo,
onde as fontes energia edlica, solar fotovoltaica, Biomassa e gas natural podem servir como
alternativa de inclusdo energética. Verifica-se que as regibes mais criticas em termos de

acesso a energia localizam-se na Africa, india, Paquistdo e Indonésia, valendo citar a China,
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que embora represente 0 maior crescimento econdmico mundial, possui cerca de 33% da

populacdo sem acesso a eletricidade.

Tabela 13. Acesso a energia elétrica e combustiveis limpos para cocgao - Mundo (% da populagéo)

Sem combustiveis limpos

Onde? Sem eletricidade 5
para cocgéo
Africa 67 57
Africa Subsaariana 79 68
Africa do Norte 1 1
América latina 15 5
Brasil 1 6
Asia em desenvolvimento 17 51
india 66 25
Paquistéo 63 31
Indonésia 42 27
China 33 0
Mundo 18 38

Fonte: PNUD, 2015.

No Brasil, 0 PNE 2030 coloca pontualmente a questdo do aproveitamento dos residuos

solidos, citando as vantagens socioecondmicas e ambientais do processo para geracdo de

eletricidade, expondo também os desafios a serem vencidos, a fim de valoriza-los como fonte

energética alternativa, o que ndo ocorre até 0 momento. Segundo o IBGE, a destinacdo dos

residuos solidos urbanos gerados no Brasil tem sua destinacdo final em aterros sanitarios

controlados, porém grande parte ainda é destinada a areas conhecidas como lixdes. Em

pouquissimos casos sdo aplicadas outras solucdes.

5.3 ACESSO A COMBUSTIVEIS MODERNOS PARA COCCAO

No Brasil o combustivel mais utilizado nos domicilios para cozinhar é o GLP,

conforme mostra a tabela 14, tendo uma infraestrutura de armazenamento e distribuicdo bem

desenvolvida em todas as regides, o que torna o combustivel bem acessivel, diminuindo ao

longo das Gltimas décadas, a taxas minimas, o consumo de madeira para tal finalidade.



Tabela 14. Combustiveis para uso Residencial no Brasil - 2003
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Combustivel Domicilios Urbanos | Domicilios Rurais Total
Namero de % NUmero % NUamero %

Somente GLP 31.916.473 | 78,9% | 2.480.533 | 25,3% | 34.397.006 | 68,5%
GLP e lenha 3.007.274 | 7,4% | 4.096.489 | 41,9% | 7.103.763 | 14,1%
Somente lenha 462.382 | 1,1% | 1.312.046 | 13,4% | 1.774.428 | 3,5%
GLP e carvao 4.248.244 | 10,5% 874777 | 8,9% | 5.123.021 | 10,2%
Lenha e carvao 89.244 | 0,2% 270.041 | 2,8% 359.285 | 0,7%
Somente carvao 323916 | 0,8% 311.889 | 3,2% 635.805 | 1,3%
GLP, lenha e Carvéo 387.338 | 1,0% 442.242 | 4,5% 829.580 | 1,7%
Total 40.434.871 9.788.017 50.222.888

Fonte: IBGE, 2004

Segundo o sindicato nacional das empresas distribuidoras de gas liquefeito de petroleo
— Sindigas, o Brasil é uma nacdo movida a GLP. Tal combustivel é distribuido em todos os
5.570 municipios brasileiros, estando presente em cerca de 53 milhdes de lares, atendendo a
98% dos domicilios nacionais, incluindo os situados nas regides mais isoladas.

Em 2014 o Brasil produziu 10,1 milhGes de m® de GLP, queda de aproximadamente
2,5% em relagdo ao ano anterior, e ainda, importou 36,5%, cerca de 3.72 milhGes de m3.
Segundo o IBGE (PNAD, 2018), o fogdo a gas é um utensilio doméstico muito comum nos
lares brasileiros, 98% das familias, incluindo 93% das familias rurais tem acesso ao
combustivel GLP ou gas natural. Cerca de 80% do seu consumo é verificado no setor
residencial e é distribuido em todo o pais, sendo que sua substituicdo por gas natural €
limitada as areas urbanas onde ha infraestrutura de canalizacdo, que sdo muito reduzidas em
namero. No Brasil ndo ha uma diversificagdo de combustiveis para cozinhar. A lenha e carvéo
vegetal ainda continuam a ser utilizados, porém de maneira marginal no setor domiciliar e
concentrada na populagéo de baixa renda. A opc¢édo de GLP e gas natural parece estabelecida e
sem indicacbes de mudancas nos Planejamentos Energéticos produzidos pelo governo.
Certamente deve-se pensar em opcdes baseadas em energias renovaveis, como forma de

diversificacdo e seguranca de fornecimento de energia para esse fim.


http://www.epe.gov.br/pdee/forms/epeestudo.aspx
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5.4 COMBUSTIVEIS PARA SETOR DE TRANSPORTE: ETANOL E BIODIESEL
COMO ALTERNATIVAS MAIS EFICIENTES AO USO DE GASOLINA E
DIESEL

O Brasil enfrenta uma violenta crise econdmica e politica envolvendo a estatal
Petrobras, o que acarretou um aumento significativo do preco dos combustiveis e queda na
producdo, tornando esse cenario um tanto quanto embaracoso ao que se espera das medidas
realmente eficazes para reverter a situacdo e alcancar os objetivos propostos no planejamento
energético. O programa de producdo do &lcool, segundo Goldemberg (2010), deixou de
crescer desde 2009 devido ao congelamento do preco da Gasolina, deixando de ser
competitivo no pais, uma vez que o Etanol é uma alternativa energética mais limpa. Os
combustiveis liquidos representam uma parcela significativa na matriz energética brasileira,
portanto, o incremento de inovagdo tecnoldgica para producdo, armazenamento, logistica e
uso eficientes sdo necessarios, a fim de proporcionar a reducdo de GEE, e ainda se tornarem
acessiveis a precos competitivos ao consumidor.

O PNE 2030 cita brevemente ter identificado o potencial de insercdo de algumas
tecnologias no horizonte 2030, tais como: Etanol por hidrdlise, gaseificacdo da Biomassa,
célula a combustivel e utilizacdo de hidrogénio, entre outras. Numa visdo promissora, 0S
destagues no setor de transporte sdo o Etanol e o Biodiesel na substituicdo aos derivados do
petroleo, com uso também no setor agropecuario. O querosene de aviagdo serd o Unico
combustivel liquido derivado de petr6leo, com taxa de crescimento (4,7% a.a.) superior a
expansdo do PIB. De acordo com as projecdes do PNE 2030, o H-bio, 6leo Diesel processado
a partir de 6leo vegetal, suprird o0 mercado de 260 milhdes de litros de Diesel por dia em 2030,
chegando ao processamento de 27 milhdes de litros por dia e sua rota devera expandir-se
ainda mais.

Neste trabalho serdo apresentados apenas a Gasolina, Etanol e Biodiesel, relacionados
ao setor de transporte, pois 0 assunto necessita de um aprofundamento maior quando se tratam

de outros setores, como industria e agricultura.
5.4.1 Gasolina

A Gasolina ndo € um combustivel renovavel e limpo, porém neste trabalho serédo
apresentados dados sobre esse combustivel, tendo em vista a correlagdo de influéncia entre
seu mercado energético e o mercado do Etanol. A Gasolina tipo C, que apresenta entre 18% a
25% de alcool anidro na sua concentracdo, abastece cerca de 60% dos veiculos de passeio no
Brasil, segundo a ANP. De acordo com Balango Energético Nacional - BEN (2015), a
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producdo de Petroleo aumentou 11% em 2014, atingindo a média de 2.250 barris por dia,
apresentando um aumento de 2,4% na producéo dos derivados, cerca de 2,65 milhdes de tep,
tendo o Diesel e a Gasolina representando 39% e 20%, respectivamente, da producdo total.
Mesmo com o0 aumento na producdo entre 2012 e 2014, frente a alta do dolar, a queda nas
acOes e 0 aumento constante na demanda, o Brasil manteve a importagdo da Gasolina. A alta
carga de imposto sobre o produto, cerca de 55%, eleva o preco a niveis altissimos, deixando o
preco do combustivel no Brasil entre os mais caros do mundo. Tudo isso gera ainda a queda
de investimentos de capital estrangeiro no setor. A tabela 15 apresenta a queda das
exportacdes no periodo de 2011 a 2016, enquanto mantém-se a importacdo, e um incremento
de 8,1% na producdo entre 2013 e 2014, com nova queda em 2016.

Tabela 15. Gasolina: Produgdo x Importacéo (10% m3)

Fluxo 2011 2012 2013 2014 2016
Producgdo 26.678 26.684 28.514 30.972 28.187
Importacéo 2.193 3.786 2.265 2.111 3.810
Exportacdo -324 -151 -347 -365 -728
Perdas e ajustes 585 1.335 1.323 710 193

Fonte: BEN, 2017.

Os altos valores dos combustiveis afetam todas as demais cadeias produtivas,
principalmente o setor de transporte, atingindo diretamente o setor de alimentos, com impacto
direto na renda das familias brasileiras. A figuralO exibe o pre¢o da Gasolina C no Brasil no
inicio de 2018, que mesmo com quedas historicas do valor do petr6leo, manteve-se em altos
indices, uma vez que a Petrobrds e o governo federal sdo responsaveis pela fixacdo dos

precos.
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Figura 10. Pregos médios anuais da Gasolina C e Etanol hidratado 2008-2018

2008 1,44 1,5 2,51 -0,2 0,57 1,8
2009 1,49 3,3 2,52 0,5 0,59 2,7
2010 1,64 10,6 2,57 2,2 0,64 8,2
2011 1,96 19,1 2,73 6,2 0,72 12,2
2012 1,92 2,1 2,74 0,1 0,70 -2,2
2013 1,95 1,7 2,86 44 0,68 -2,5
2014 2,05 5,1 2,98 4,3 0,69 0,8
2015 2,24 9,1 3,35 12,6 0,67 -3,2
2016 2,63 17,7 3,69 10,1 0,71 7,0
2017 2,66 1,0 3,76 2,1 0,71 -1,0
2018 2,90 8,0 4,40 16,8 0,66 -6,6

Fonte: ANP, 2018.

5.4.2. Etanol

O Etanol é o combustivel produzido a partir de qualquer matéria prima biol6gica que
contenha quantidades apreciaveis de agucares, em sua maioria € produzido a partir da cana de
acucar, apresentando as melhores condicdes de viabilidade econémica.

Com elevacdo dos precos do Petr6leo no mercado internacional, o Brasil criou em
1975 o Programa Nacional do Alcool — PROALCOOL. A época, 0 pais apresentava grande
dependéncia de O6leo cru importado, de modo que uma das motivacdes do programa foi
contribuir para a reducdo dessa importacdo. Com a evolucdo da producdo de Etanol entre os
anos de 1975 a 2000, foram produzidos cerca de 5,6 milhdes de veiculos movidos a alcool
hidratado, e em adicdo, o programa deslocou um volume expressivo da demanda por
Gasolina, pela adicdo de uma fracdo de alcool anidro (entre 1,1% a 25% em volume) a esse
combustivel, que movia uma frota superior a 10 milhdes de veiculos. Assim, no periodo foi
evitada a importacdo de aproximadamente 550 milhdes de barris de Petroleo, o que
proporcionou uma economia de dividas estimada em US$ 11,5 bilhGes. Adicionalmente
foram evitadas emissdes de gas carbénico da ordem de 110 milhGes de toneladas de CO2.

A partir de 2003, com a nova tecnologia do motor bicombustivel, movido a alcool e/ou
Gasolina, os veiculos chamados Flex Power comecaram a ganhar mercado, enquanto 0s
motores antigos a Gasolina ou alcool perdiam lugar, conforme aponta a figura 11, a frota de

veiculos leves no Brasil é predominantemente movida a motores flex.
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Figura 11. Perfil da frota por tipo de combustivel

Discriminacao 2008 2017
Gasolina 63,4% 24,8%
Alcool 7,0% 1,6%
Flex-fuel 29,6% 73,6%
Total 100,0% 100,0%

Fonte: EPE, 2018.

Outra vantagem da cana de acucar, é sua Biomassa (bagaco e palha), gerada apos a
producdo de &lcool e agucar, que pode ser transformada, em sua grande parte, em energia
aproveitavel atraves de processos industriais, apresentando alto indice de aproveitamento e
relativo baixo impacto ambiental, podendo ser utilizada na producdo de energia elétrica. Em
2013 e 2014 foram gerados 84.412 GWh de energia elétrica a partir da Biomassa, composta
basicamente de lenha, bagaco de cana e lixivia. Desse total, 28,5% correspondem unicamente
ao bagaco de cana (BEN, 2015).

Ainda segundo BEN (2015), a producdo de cana de acucar no ano de 2014 alcangou
631,8 milhdes de toneladas, montante inferior ao registrado no ano anterior, quando a
moagem foi de 648,1 milhdes de toneladas. A producdo de aclcar em 2014 foi de 35,4
milhdes de toneladas, 5,0% inferior a 2013, enquanto a fabricacdo de Etanol cresceu 3,3%,
atingindo um montante aproximado de 28 milhdes de m3, tendo participacédo significativa no
mercado de veiculos leves. Segundo o PNE 2050, em 2015, foi projetado a demanda de
Etanol hidratado em 16 milhGes de m3. Para o periodo de 2013 a 2050, estima-se um
crescimento de 3,2% ao ano, atingindo um volume de 42 milhdes de m3 em 2050, conforme

figura 12.

Figura 12. Projecéo da demanda de Etanol hidratado 2013 - 2050
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Consciente da necessidade de investimentos em inovagdo tecnoldgica para aumentar a
produtividade dos derivados de cana, bem como pesquisas do Etanol de segunda geracéo, o
governo federal tem metas de participacdo de 17% das renovaveis na matriz energética nos
préximos 10 anos, desconsiderando a hidraulica, que representava 15,7% em 2015, e
atualmente representa 12%. Conforme o PNE 2030 — MME, os investimentos no setor
sucroalcooleiro podem ser divididos em dois conjuntos claramente distintos: os relativos a
fase agricola e os vinculados a etapa industrial de producdo de Etanol, com excecdo dos

investimentos na producdo de energia elétrica, conforme figura 13.

Figura 13. Investimentos na cadeia de producéo do Etanol (US$ bilhdes)

20052030 MEDIA ANUAL

Etapa agricola 12 048 40%
Etapa industria 18 072 60%
TOTAL 30 1,0 100%

Fonte: EPE, 2015.

As referéncias quanto aos custos de investimentos baseiam-se na estrutura demandada
para 0os empreendimentos, da escala de producdo e da tecnologia a ser empregada. Esses
investimentos, obviamente, sdo variaveis quanto a regido escolhida, ndo apenas pelo custo da
terra, mas também pelas suas caracteristicas climaticas, que podem exigir mudas de cana-de-

acucar de variedades diferentes e demandar tratos culturais diversificados.
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Figura 14. Evolucdo da producdo de cana de agUcar

2005 2010 2020 2030
Cana-de-Agiicar
Producdo (10° t) 431 518 849 1.140
Area ocupada (10° ha) 5,6 6,7 10,6 13,9
Agiicar (10°t)
Producdo 28,2 32,0 52,0 78,0
Exportacéo 17,8 21-23 28-30 31-37
Etanol (10° m®)
Producdo 16,0 24,0 48,0 66,6
Exportacdo 2,5 44 14,2 11,5
Biomassa (10° t)
Bagaco 58 70 119 154
Palha 60 73 119 160

Fonte: EPE, PNE 2030 (2007).

Com étima avaliacdo pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA),
o Etanol brasileiro foi reconhecido como biocombustivel avancado, ou seja, que
comprovadamente reduz, em no minimo, 50% o nivel de emissdes de gases de efeito estufa
em toda a cadeia. Conforme os estudos da EPA, as emissfes de CO2 do Etanol de cana-de-
acucar correspondem a 39% das emissdes da Gasolina.

Apés a trajetéria do Etanol no Brasil e assumindo a necessidade de avangos
tecnoldgicos para o desenvolvimento de combustiveis mais eficientes através de fontes
renovaveis, estudos do Ministério da Agricultura e do Ministério de Minas e Energia, como a
Projecdo do Agronegécio Brasileiro, o Balanco Energético Nacional, o Plano Decenal de
Energia (PDE) e o Plano Nacional de Energia (PNE) 2030, além de projetarem a producéo e
consumo de Etanol para 2030, conforme figura 15, destacaram os principais desafios que
merecem atencdo de politicas puablicas, considerando que o Etanol de cana-de-agucar é
produzido com elevada eficiéncia na captacéo e na conversao de energia solar e que a relacéo
da producao/consumo de energia € mais aceita no meio académico, situando-se entre 4,9 e 8,
contra 1,3 do Etanol de milho nos Estados Unidos. Nota- se que a produtividade
agroindustrial é bastante superior a dos demais biocombustiveis da atual geragdo, em uma
média de 6,7 mil litros de Etanol por hectare, com perspectiva de alcance de 8 mil litros por

hectare nas unidades mais produtivas na agricultura e nas novas plantas industriais.
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Figura 15. Evolucdo da produgdo x consumo de Etanol (bilhdes de litros/ano)
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Fonte: EPE — PNE 2030 (2007)

Assim, os seguintes desafios para a cadeia do Etanol no Brasil sdo listados abaixo a
fim de demonstrarem as etapas a serem vencidas para retomada da producdo do Etanol de
forma ambiental e economicamente viavel:

* Custo de produgdo: o horizonte de precos deve ser favoravel ao investidor,
principalmente em etapas anteriores a inddstria, que incluem os custos com insumo nas
fazendas, o que hoje é estimado em 80%; Necessidade de utilizacdo de inovacGes
tecnoldgicas que aumentem a produtividade por unidade plantada. Logo, para uma solucdo a
médio prazo, ndo basta o barateamento da matéria prima.

* Impactos ambientais: Os efeitos associados a producdo de Etanol de cana de agucar
sobre 0s recursos hidricos, o solo e a biodiversidade devem ser reduzidos a niveis que
atendem a legislacdo. Levando em consideracdo a etapa agricola, esse objetivo pode ser
alcancado, pois uma vez atendidas as leis ambientais, obtém- se ganhos de mercado em
relacdo aos produtores que ndo as cumprem.

* Equilibrio de beneficios: Atendidos todos os requisitos legais e politicas publicas, o
Etanol de cana-de-agucar reduz em quase 90% as emissdes de gases de efeito estufa, e ainda
garante a viabilizagéo das cadeias de biocombustiveis, com facilidades de crédito, tecnologias
e acesso a terra e infraestrutura comparaveis ao petroleo.

* Emprego: A reducdo do trabalho bragal ¢ inevitavel com a mecanizag@o na colheita,
ao mesmo tempo que melhora a qualificacdo e a remuneracao do trabalhador, porém, estudos
que visam a geracdo de novos empregos analisam a viabilidade do plantio intercalado de

outros alimentos com a produgdo de cana, além do manejo da terra, que possam gerar
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empregos melhores e de maior qualidade, certificando ainda mais as potencialidades do setor
de agroenergia.

* Desenvolvimento da cadeia produtiva com vista ao longo prazo: Diversos outros
setores da economia sdo promovidos com o desenvolvimento do setor sucroalcooleiro, como
a indudstria de maquinas e equipamentos agricolas e industriais, por exemplo. Com intuito de
ndo sofrer com a concorréncia de outros paises e empresas, 0 setor necessita de continuas
acOes que visem o dominio tecnoldgico, que garanta o equilibrio do mercado interno e
proporcionem maior inser¢cdo no mercado externo.

* Pesquisa e desenvolvimento: As novas tendéncias do setor energético requerem a
continuidade plena dos investimentos em pesquisa a fim de que numa premissa a longo prazo,
tenhamos o dominio tecnol6gico capaz de nos colocar a frente de qualquer outro produtor de
Etanol do planeta. Tais investimentos devem contar com linhas de financiamento e programas
em ciéncia, tecnologia e inovacao, sempre acompanhados das tendéncias do setor energético.

» Marco legal e regulagdo econdmica: A viabilizagdo de todas as metas para o Etanol,
sO serd possivel mediante a regulacdo e financiamento que geram o equilibrio entre as
atividades econémicas, ambientais e sociais dos agentes que viabilizam este combustivel.
Outra necessidade e+ definir claramente os rumos e limites, tendo em vista 0 mercado

crescente de outros combustiveis que poderiam gerar concorréncia no mercado de Etanol.

5.4.3. Biodiesel

O Biodiesel é um composto biodegradavel, ecologicamente sustentavel, produzido a
partir de Oleos vegetais e gorduras animais, que pode ser adicionado parcialmente ao 6leo
Diesel, ou substitui-lo totalmente, como forma de reduzir a emissdo de GEE. O Brasil
produziu em 2014 cerca de 1,03 milhdo de tep em dleo Diesel, o que equivale a
aproximadamente 53 milhdes de metros cubicos, utilizados basicamente no setor agricola e de
transportes. O produto apresenta custo elevado ao consumidor final, assim como a Gasolina e
outros derivados do petroleo, devido a fatores ja citados neste trabalho, tendo seu custo medio
em setembro de 2018 de R$ 3,46 (ANP, 2018).

Com a crescente utilizacdo de tal combustivel e sua associa¢do ao Diesel, tende- se a
ocorrer, nos proximos anos, sua inversdo de producdo, tendo em vista questdes ambientais.
Com o objetivo de introduzi-lo na matriz energética brasileira, 0 governo criou a Lei n°
11.097, de 13 de janeiro de 2005. Definiu- se, ainda, que Biodiesel € um biocombustivel

derivado de Biomassa renovavel para uso em motores a combustdo interna com ignicado por



46

compressdo ou, conforme regulamento, para geracdo de energia, podendo substituir, parcial
ou totalmente, combustiveis de origem fossil.

A legislacdo brasileira determinou que, a partir de 2013, fosse observado o percentual
de 5% em volume como “minimo obrigatorio de adigdo de Biodiesel ao 6leo Diesel
comercializado ao consumidor final, em qualquer parte do territdrio nacional” (art. 2° da Lei
n° 11.097/05). Sua introdugdo vem sendo gradual, conforme figural6. A mistura chegou a um
incremento de 7% no Diesel comercializado no Brasil em 2014, tornando possivel que 0s
motores emitam menos 57% de gases poluentes. Com 10% do combustivel misturados (B10),
a reducdo de hidrocarbonetos langados na atmosfera pode chegar a 10%, o0 que representa uma
diminuigdo de 12,5 milhdes de toneladas de CO2/ano. Quando a mistura chegar a 20%

correspondera a atenuacdo de 25 milhdes de toneladas de CO2/ano.

Figura 16. Teor de Biodiesel no éleo Diesel

A EVOLUCAO DA MISTURA

Como ficou estabelecido o teor do combustivel renovavel no
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Fonte: ANP (2017).

Além das vantagens ja citadas, o Biodiesel também apresenta a possibilidade de producdo
local com geracdo de empregos, uma vez que pode ser produzido a partir de diversas
oleaginosas da diversidade regional do Brasil. A figura 17 apresenta a perspectiva de
producdo nacional de Biodiesel em milhdes de litros por dia, no periodo compreendido entre

2010 e 2030 conforme projecdes do Plano Nacional de Energia.



47

Figura 17. Perspectiva da producdo Nacional de Biodiesel (milhdes de litros por dia)

2010 2020 2030

Consumo projetado de diesel 51,2 69,1 979
% de biodiesel adicionado 6% 11,5% 18,9%
Producdo de biodiesel 31 19 185
em milhdes de ltros por dia 84 07 50,5

Fonte: EPE, PNE 2030 (2007).

Claro que hé riscos e tendéncias a serem analisadas. Sabendo que sua introducao deve
ser gradual, a perspectiva segundo as projecdes do PNE 2030 é de que até 2030 se alcance a
mistura de 12% (B12), levando em consideragéo o ano de publicacdo do estudo (2007), pode-
se crer que iremos ultrapassar esse percentual, tendo em vista que ja em 2017 ja alcanca o
percentual de 10% (B10), antecipando em 01 ano o prazo determinado pela Lei n° 13.263/16.

Figura 18: Capacidade instalada de producéo e consumo de Biodiesel no Brasil
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Nota: SCS: Selo Combustivel Social — é uma distingdo conferida as indUstrias produtoras de Biodiesel,
que utilizam em sua cadeia produtiva, produtos oriundos da agricultura familiar.
Fonte: ANP (2018) .

Atualmente os precos do Biodiesel sdo definidos em leil6es pela ANP e a principal

compradora é a Petrobras, sendo esse preco fixado para trés meses, sendo baseado na porta do
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produtor e ndo para o consumidor final, além do fato de que, o frete também é por conta do
comprador, no caso a Petrobras, a fim de incentivar o produtor.

Mesmo que em crescimento, 0 mercado de Biodiesel ainda é recente, existindo
desafios a serem superados. O Biodiesel ainda representa apenas um complemento marginal
ao Diesel mineral e possui um custo relativamente alto para sua producdo, além do fato de que
h& a necessidade de buscar uma matéria prima que desassocie 0 Biodiesel das oleaginosas
tidas como alimento humano e/ou animal, a fim de ndo haver comprometimento de mercado
para nenhum dos produtos, e ainda promover uma reducéo no custo de producdo de ambos.

E imprescindivel a busca por inovacbes para o dado combustivel, a fim de
proporcionar a reducdo nos custos de producdo, bem como o emprego de matéria-prima de
alta produtividade que néo seja alimento. Assim, num horizonte além do PNE 2030, estima-se

gue o0 mesmo possa efetivamente se tornar uma alternativa energética sustentavel.

5.4.4. Outras consideracoes

Segundo a EPE, o planejamento energético a curto e médio prazo requer, inicialmente,
a identificacdo dos determinantes de maior relevancia para a evolucdo do setor de energia
dentro do horizonte de 2030 e 2050. O que se espera € a maior participacdo das renovaveis na
matriz energética, menor uso de combustiveis fosseis, e um cendrio com menor necessidade
de utilizacdo das usinas térmicas para geracdo de eletricidade. No entanto, a geracdo térmica a
gas ofereceria maior competitividade a custos flexiveis. Ainda segundo a EPE, o balango de
gas natural é favoravel, prevendo um aumento na demanda de 100 milhdes de m3/dia em 2015
para 147 milhdes de m3/dia em 2024.

O Consumo de combustiveis liquidos derivados de petroleo representam cerca de
44,5% do consumo final de energia no Brasil (EPE, 2015), setor também responsavel por
37% das emissdes de CO2, conforme figura 19, considerando para este indice, a queima de
combustiveis fosseis, emissdes fugitivas da industria de petroleo, gas e carvdo mineral
(EMBRAPA, 2012).
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Figura 19. Emissdes de CO2 para 0s anos de 1990 a 2012.
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Fonte: EMBRAPA (2012).

Diante dos dados apresentados, é possivel verificar a necessidade da substituicdo dos
combustiveis fdsseis por tecnologias mais eficientes e menos poluentes. Para tanto, na busca
da seguranca de suprimento energético de forma sustentavel, combinada com precos
acessiveis, é necessario que haja um amplo planejamento, com participagdo dos Orgaos
ambientais, a fim de proporcionar a retomada do Etanol, o avango do Biodiesel, e ainda a
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias no setor de energia que visem a preservacao
do meio ambiente, qualidade de vida e a seguranca energética sustentavel e ndo somente o
aspecto econdmico.

Importante ressaltar no presente estudo, que o Brasil em 06 de novembro de 2019,
através do Decreto Presidencial n° 10.102, o Presidente da Republica Brasileira delega ao
Ministério de Minas e Energia, a autoridade para regulamentar a Politica Nacional de
Biocombustiveis - RenovaBio e o mercado de Créditos de Descarbonizacdo, a fim de cumprir
0s compromissos assumidos no Acordo de Paris, com o aumento do uso de biocombustiveis
como alternativas aos combustiveis fosseis e, consequentemente, reduzir significativamente a
emissdo de Gases de Efeito Estufa — GEE. Portanto, novos planejamentos devem ser
elaborados em relagdo ao mercado de biocombustiveis no Brasil dentro do horizonte de 2030.
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5.5 DUPLICACAO DA TAXA DE EFICIENCIA ENERGETICA

Um dos temas centrais do ODS 7, a producao de energia renovavel e sua disponibilizacédo
deve ser implementada de forma eficiente, ou seja, sua aplicacdo deve gerar maior beneficio
para uma mesma quantidade de energia utilizada. A Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) é uma
das formas utilizadas para avaliar esse ganho em termos de sustentabilidade dos processos de
producdo, armazenamento e uso de energia. Segundo a EPE, Eficiéncia significa fazer mais,
ou pelo menos a mesma coisa, com menos, mantendo o conforto e a qualidade. Quando se
discute energia, eficiéncia energética significa gerar a mesma quantidade de energia com
menos recursos naturais ou obter o mesmo servigo com menos energia. Ja o Instituto Nacional
de Eficiéncia Energética — INEE, define que um sistema € eficiente quando ndo héa
desperdicio de energia.

Na fisica e na engenharia define-se eficiéncia como a relacdo entre a energia fornecida a
um sistema (seja elétrica, térmica, cinética ou quimica) e a energia produzida pelo sistema,
geralmente em forma de trabalho. Quando esse sistema passa a utilizar quantidades cada vez
menores de energia produzindo o mesmo resultado, conclui-se que o sistema esta mais
eficiente.

Desde a década de 80, programas governamentais no Brasil foram desenvolvidos para
promover a eficiéncia energética, conforme apresentado na figura 20. Em 1984, na primeira
medida importante, se deu inicio ao Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado
pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO),
dirigido para a avaliacdo de equipamentos de energia e informag&o aos consumidores sobre o
desempenho e identificacdo de uma ampla gama de modelos de equipamentos que incluem
varios aparelhos, como chuveiros elétricos, motores elétricos, fogbes e aquecedores de dgua a
gas, bem como coletores solares. O PBE fornece informacdes sobre o desempenho dos
produtos, considerando atributos como a eficiéncia energética, ruido e outros critérios que
podem influenciar a escolha dos consumidores que, assim, poderdo tomar decisdes de compra
mais conscientes. Ele também estimula a competitividade da industria, que devera fabricar
produtos cada vez mais eficientes.

Em 1985 foi criado pelo MME o Programa de Conservacdo de Energia Elétrica
Nacional (PROCEL). Este programa, coordenado pela ELETROBRAS, compreende
subprogramas, com ac¢des no setor industrial, saneamento, educacdo, edificacdo, prédios
publicos, gestdo energética municipal, informacdo, desenvolvimento tecnologico e areas de
difusdo (PROCEL, 2013). O subprograma Selo PROCEL recebe atencdo uma vez que,

juntamente com as atividades de marketing, sdo responsaveis por quase 70% dos resultados
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obtidos. Tal programa de etiquetagem de eficiéncia energética é gerido em cooperagdo com o
INMETRO e alinhado com PBE. Como complemento relevante guiado pela ANEEL, desde
1999, o Programa de Eficiéncia Energética (PEE) tem orientado a aplicacdo de 0,5% do
faturamento das concessionarias de energia elétrica para a eficiéncia energética, representando
um orcamento significativo. A figura 21 apresenta um modelo da etiquetagem presente nos
aparelhos elétricos ja citados.

Figura20. Principais politicas de eficiéncia energética no Brasil
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Fonte: EPE (2013).

elimina-las do mercado

Figura 21. Modelo de etiqueta de eficiéncia energética utilizada no Brasil - 2014
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Um exemplo de um produto cuja etiquetagem de eficiéncia energética é muito
importante devido ao seu grande consumo de energia elétrica é o chuveiro elétrico. O Inmetro

analisou 20 marcas e etiquetou 320 modelos. A figura 22 apresenta alguns exemplos.

Figura 182. Consumo de energia elétrica — Chuveiros elétricos — Edicdo 02/2014.
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Fonte: Inmetro (2014).

Assim como no setor residencial, considerou- se 0s potenciais andlogos para a
poupanca de energia no setor de transportes, lancando em 1991, através do MME, o Programa
Nacional de Racionalizagdo do Uso de Derivados de Petroleo e de Géas Natural
(CONPET), gerido e apoiado pela PETROBRAS, promovendo agbes educacionais, de
marketing com foco em empresas de carga e de transporte de passageiros e agdes de
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rotulagem pelo selo CONPET, atualmente aplicado a fogfes a gas, aquecedores de &gua
domesticos e veiculos leves.

Em 2001, a Lei Federal 10.295, também conhecida como a Lei de Eficiéncia
Energética, foi aprovado para reforcar esses programas, permitindo que o governo brasileiro
estabelecesse padr6es minimos de desempenho energético para aparelhos e equipamentos de
energia, vedando a comercializagcdo de modelos de baixa eficiéncia e promovendo a retirada
progressiva de modelos de baixa eficiéncia do mercado. A implementacdo desta lei manteve-
se sob a responsabilidade da Comissdo de Gestdo de Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE
ou Comité Gestor dos Indices de Eficiéncia Energética), composto por representantes do
governo, fabricantes de eletrodomésticos e comerciantes, bem como representantes da
comunidade académica e dos consumidores. Atualmente, equipamentos como geladeiras,
condicionadores de ar, motores elétricos, lampadas, fogdes a gas e aquecedores de dgua a gas
tém seu desempenho minimo estabelecido por esta lei. A figura 23 apresenta o modelo de
etiqueta de eficiéncia energética para fogdes a gas. Vale a pena observar a complementaridade
de etiquetas de eficiéncia energética e os padrées minimos de desempenho energético: niveis
minimos de desempenho sdo mais relevantes para os fabricantes e comerciantes, enguanto a
rotulagem é orientada a fornecer informacgdes aos consumidores, apesar de estimular a

comercializacdo e competicdo de produtos com melhores qualidades.

Figura 23. Modelos de etiquetas de eficiéncia energética para fogfes a gas — 2014 e veiculos - 2016
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No Plano Nacional de Energia 2030, assumiu-se impactos entre 4,0 - 15,5 GW de
capacidade de geracdo de energia elétrica, salvo como resultados de eficiéncia
energética. Para obter essa economia, prevé-se que 5% da demanda de energia elétrica sera
reduzido devido ao avanco tecnoldgico autbnomo e mais 5% de reducdo pode ser realizada
por acOes de economia indutivas (EPE, 2008). Para alcancar esses objetivos, 0 MME elaborou
0 Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEF), com um inventario das iniciativas em
Curso e que se apresenta como meta de reduzir o consumo de eletricidade em 10% em 2030, o
que corresponde a salvar cerca de 106 TWh (MME, 2012).

Investir em tecnologias de eficiéncia energética requer mais do que gastar e comprar
produtos prontos, requer investir em conhecimento, pesquisas, ensaios, testes e por fim formar
uma base de dados propria, além de produzir de forma sustentavel. Segundo o Plano Decenal
de Expansdo de Energia — PDE 2027, a conservacdo de energia estimada para o periodo de
2017 a 2027 é de 4%, em grande parte, resultado das politicas de revisdo de indices minimos
de eficiéncia energética dos equipamentos como ar condicionado, refrigerador e congelador.
Devido ao aumento de renda das familias, e consequentemente ao poder aquisitivo, estima-se
gue em 2027, somente o aparelho de ar condicionado responda por 15% da demanda de
eletricidade do setor residencial no Brasil. A figura 24 apresenta o consumo médio por
equipamento (kWh/ano/equipamento).

Segundo o PNE 2030, a opcdo estratégica de investir em eficiéncia energética é a que
menos agride o meio ambiente, gera empregos e apresenta uma expectativa crescente do
aumento de sua competitividade comparada as outras opcdes de expansao da oferta de energia
elétrica. Os custos decorrentes que geram o encarecimento do insumo energia tem
implicacBes na competitividade e nos beneficios sociais da economia do pais, visto que este
bem tem a capacidade de interferir em todos os segmentos da economia e seu encarecimento
traz como consequéncia a exclusdo de determinadas parcelas da populacdo, com menor poder

aquisitivo, da possibilidade de melhoria de qualidade de vida e de suas atividades econémicas.
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Figura24. Consumo médio por equipamento (kWh/ano/equipamento)
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Fonte: EPE — PDE 2027 (2017).

Os programas de eficiéncia energética tém sido utilizados em diversos paises como
importantes instrumentos para controle da poluicdo atmosférica e outras externalidades
negativas associadas, para melhorar a competitividade da industria nacional e conseguir
avangos em metas sociais. Investimentos em mecanismos de incentivo a eficiéncia energética,
seja por meio do chamado Gerenciamento pelo Lado da demanda (GLD) ou de outros
mecanismos de mercado, motivam as empresas a investirem também em projetos de uso
eficiente da energia. Com efeito, a Agéncia Internacional de Energia tem afirmado que a
Eficiéncia Energética é o mais importante combustivel do futuro.

O Brasil possui longo histérico de implementagdo de mecanismos de eficiéncia
energética, com destaques as agdes do Programa Nacional de Conservacdo de Energia
Elétrica- PROCEL, Programa Nacional da Racionalizacdo do Uso de Derivados do Petroleo e
do Gas Natural - CONPET, Programa Brasileiro de Etiquetagem, Lei de Eficiéncia Energética
(n°® 10.295/01) e a Lei n°® 9.991/00. Dentro de um processo de evolugdo natural, os atuais
estudos energéticos do Governo Brasileiro tomam em conta uma estratégia de eficiéncia
energética, objetivando definir metas, prazos e a perpetuacdo da energia conservada, embora
existam dificuldades com levantamento de dados e com as atividades de monitoramento e
verificagdo, com as quais se vem trabalhando no sentido de minimiza-las. No sentido amplo, a
eficiéncia energetica aborda as medidas de reducdo de energia consumida, sem perda na
qualidade, e substituicdo de fontes de energia, com ganhos sistémicos de eficiéncia. Outras

dificuldades estéo ligadas aos custos de substituicdo de tecnologias ineficientes, custos estes
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nem sempre recuperaveis pelo consumidor final, embora estrategicamente interessantes do
ponto de vista do sistema elétrico. Neste sentido, a cogeracdo ganha destaque, em funcéo de
sua amplitude e potencial.

De acordo com o PNE, para atingir o objetivo de cumprir a meta definida para o
programa de conservacdo induzido de 5% do mercado de energia elétrica em 2030, torna-se
necessario criar as estratégias de eficiéncia energética que definirdo os mecanismos que o
Governo implementara ou fomentard visando atingir a meta especificada. A diretriz que
norteara a construcdo das estratégias € a criacdo de mercado de maior escala e menor
incerteza para a eficiéncia energética no Brasil. Para detalhar a proposta, as estratégias serdo
divididas em trés grupos principais: Estratégias Gerais, que compdem as grandes medidas que
balizardo todas as seguintes; Estratégias Estruturantes, cuja finalidade é prover os alicerces
necessarios para 0 soOlido desenvolvimento das estratégias operacionais; Estratégias
Operacionais, que visam implementar as diretrizes.

O tema eficiéncia energética ainda nao tem o destaque que atualmente se imponha em
assuntos de planejamento energético, devendo, portanto, ser considerado um assunto
primordial a fim de se alcancar as metas energéticas estipuladas pelo governo, tendo em vista
sua influéncia ndo apenas na reducdo do consumo desnecessario de energia e seus custos
decorrentes, mas também na possibilidade do aumento de produgdo. Abaixo seguem as
estratégias de eficiéncia energética, segundo o PNE:

5.5.1. Eficiéncia energética — Estratégias Gerais

e Eficiéncia Energética como uma Opcado de Investimento no Planejamento

do Setor Energético Brasileiro

Evoluir nas discussGes sobre 0s novos conceitos e aperfeicoar a metodologia de
introducdo da eficiéncia energética no planejamento do setor energético como um todo e nédo
somente para o elétrico. Porém, o fato de maior importancia é considerar, de forma
sistematica, a eficiéncia energética como opg¢édo aos investimentos na ampliacdo da producéo

de energia.

¢ Politica de Eficiéncia Energética do Governo Federal — Lei 10.295/01

Objetivo principal de orientar a acdo dos diversos entes governamentais e privados no
combate ao desperdicio energético e na construcdo de uma sociedade energeticamente
eficiente, direcionando recursos, aperfeicoando o marco legal e criando uma cultura para o

combate do desperdicio de energia e para a preservacao dos recursos naturais.
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e Planejamento de Ac¢des de Eficiéncia Energética

Trata-se da elaboracdo de um Plano Nacional de Eficiéncia Energética - PNET,
instrumento adequado para o detalhamento das estratégias tracadas no ambito da Politica de
Eficiéncia e do PNE, bem como o estabelecimento das medidas necessarias a sua operacéo,
sob a coordenacdo do MME e contemplando a participacdo de outros ministérios e agéncias

reguladoras.

e Ampliar a Base de Informacéo

A precariedade de informaces € a principal barreira identificada para definir as
perspectivas de eficiéncia energética, no horizonte de longo prazo.

InformacBes como estatisticas detalhadas sobre custos, rendimentos e vendas de
equipamentos e veiculos, resultados de pesquisas de campo sobre posse e habitos de usos,
além de informacGes sobre as respostas dos diversos grupos de consumidores as diferentes
medidas de conservacdo sdo imprescindiveis para subsidiar os Orgdos encarregados de

planejar, implementar e monitorar os programas de eficiéncia energética.

e Trabalho de Articulagéo

Construir uma articulacdo entre os principais agentes econdmicos e governamentais
para a criacdo de mercado sustentavel para a eficiéncia energética é uma estratégia essencial
para 0 sucesso da estruturacdo da Politica de Eficiéncia Energética e da elaboracdo e

implementacdo de um primeiro PNEF.

5.5.2. Eficiéncia energética — Estratégias Estruturantes

e Assegurar Recursos para Viabilizar as Estratégias Propostas

De uma forma resumida, o Brasil apresenta uma falta de estrutura que garanta recursos
humanos e orgamentarios capazes de garantir um gerenciamento adequado e eficaz dos
programas de eficiéncia energética. Os recursos orcamentarios sdo oriundos, em sua maioria,
do setor publico e sdo insuficientes para o financiamento dos programas, necessitando de uma
completa reestruturacdo que garanta efetivamente 0s recursos necessarios para uma

coordenagdo eficaz e integrada.

e Monitorar e Verificar os Resultados

O monitoramento e verificacdo de resultados, bem como suas fiscalizacdes, sdo

procedimentos necessarios para estruturar o0s estudos do PNEf, beneficiando-se,
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evidentemente, o maximo possivel da experiéncia internacional e nacional, néo
negligenciando da necessidade de tais procedimentos Unicos serem discutidos com os atores

afetos a este processo.

e Aperfeicoar o Marco Legal de Forma a Incentivar o Mercado de

Eficiéncia Energetica

Atualmente o Brasil dispde de um vasto arcabouco legal e normativo, cujo escopo
abrange o PBE, PROCEL, CONPET, PEE e a Lei de Eficiéncia Energética, tornando possivel
gue as novas estratégias operacionais possam requerer seu aperfeicoamento.

Com objetivo de dar continuidade na evolugdo sistematica das estratégias de eficiéncia
energética propostas pelo PNEf, poderia ser criado um grupo técnico para tratar da revisao

desse marco legal.

e Construir uma Cultura de Combate ao Desperdicio de Energia

Habitos mais eficientes no uso da energia, bem como a aquisi¢do de equipamentos de
maior eficiéncia tem se caracterizado como medidas de fomento a eficiéncia energética
praticada universalmente, desde a década de setenta. Dai se observa a necessidade de levar
informacBes energeticamente sustentaveis aos consumidores sobre seus habitos cotidianos,
que podem contribuir para o uso racional de energia.

Programas brasileiros como PBE, PROCEL e CONPET, desde a sua criagdo, tem
evoluido ao longo do tempo, e preveem grandes investimentos em comunicacao e marketing a

fim de disseminar a cultura de eficiéncia energética e uso racional de energia.

5.5.3. Eficiéncia energética — Estratégias Operacionais

e Fomentar a Insercdo de Equipamentos, Edificacdes e Processos mais

Eficientes no Mercado

A etiquetagem, os selos para 0s equipamentos mais eficientes, e 0s de niveis minimos
de eficiéncia obrigatdrios para novos equipamentos sdo 0s mecanismos eficazes utilizados no
Brasil com objetivo de transformacdo do mercado de equipamentos, processos e edificacdes,

de forma a elevar a eficiéncia média destes produtos.



59

Outras estratégias estdo em analise pelo governo a fim de promoverem o alcance dos
objetivos acima, como incentivo fiscal, alternativas tecnoldgicas e a incorporacdo de

requisitos de sustentabilidade para aquisi¢cdes publicas.

¢ Reduzir Desperdicios de Energia Junto a Populacéo de Baixa Renda

No Brasil, uma elevada parcela de consumidores é caracterizada na subclasse
residencial de baixa renda, existindo uma elevada percentagem de furtos de energia entre
esses consumidores, seja pelo baixo poder de compra ou outros problemas sociais, que levam
a elevado nivel de desperdicio de eletricidade. A ANEEL busca promover a regularizacéo das
ligacdes e sedimentacdo da cultura de combate ao desperdicio de energia, para,
posteriormente, poder reduzir este recurso gradativamente, direcionando-o para outras
estratégias de eficiéncia energética, mantendo sempre um percentual minimo para esse fim,
no sentido de garantir a esse grupo da populagédo, condi¢cdes do uso da energia de forma
sustentavel, mostrando que a eficiéncia energética pode ser aplicada também num carater

social.

e Otimizar Processos e Instala¢des Industriais, Comerciais e de Servigos no

Ponto de Vista Energético

O setor industrial, os grandes centros comerciais e de servi¢os respondem por 50% do
consumo total de energia elétrica e parte significativa do consumo de combustiveis.

O treinamento de multiplicadores e agentes, o investimento em centros de pesquisa,
laboratérios e pesquisas aplicadas e a concessdo de financiamentos em condicdes favoraveis
sd0 0s mecanismos mais utilizados como a¢bes de otimizacdo em processos industriais, que
promovem a conscientizacdo e materializa as acfes de consumo racional de energia e 0 uso de
equipamentos mais eficientes.

A disseminacdo de informacdes acerca da conservacao e do uso racional da energia,
mantendo-se a sustentabilidade pela ampliagdo de infraestrutura de pesquisa para avangos
nessa area, garantem os bons resultados nos programas de eficiéncia. Além disso, prémios
para melhores praticas e a divulgacdo de casos de sucesso no aumento da eficiéncia energética
também sdo mecanismos utilizados pelos programas a fim de induzirem o aumento da

conservacao e uso racional de energia.

e Aperfeicoar a Regulacdo Tarifaria para Estimular Investimentos em

Eficiéncia Energética
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O atual sistema de regulacdo tarifaria, de tarifa pelo custo, assim como o sistema de
regulacdo por teto tarifario vigente no setor elétrico brasileiro desestimula investimentos em
programas de eficiéncia energética. Especialistas sugerem que a adogdo de tetos de receita
(utilizado nos EUA) ou de um sistema hibrido de teto de receita/tarifario na regulacéo tarifaria
de empresas concessionarias distribuidoras de energia elétrica e de gas natural canalizado no
Brasil atrairia investimentos adicionais destas empresas para a promocdo da eficiéncia
energética. Ressalta-se que devem ser excluidos dessa abrangéncia os recursos aplicados nos
PEE das concessionarias distribuidoras de eletricidade. Outra possibilidade que poderia ser
estudada para o Brasil seria o repasse do custo do “possivel” leildo de eficiéncia energética
(ou outro mecanismo a ser definido no PNEf) para a tarifa, além de tarifas diferenciadas. Esta
€ uma estratégia complexa, pois envolve varios atores, direitos e regras de mercado, sendo
foco do PNEf em estudos mais aprofundados. Porém pode-se apresentar como uma diretriz
geral a ser estudada, de forma a incentivar eficazmente a eficiéncia energética nos varios

grupos de consumo de energia elétrica.

e Substituir Fontes de Energia, com Ganhos Sistémicos de Eficiéncia

A substituicdo adequada de fontes de energia para um determinado uso final é uma
medida que garante seguranca no suprimento, mais qualidade do sistema e ainda reduz
impactos ao meio ambiente. Algumas substituicbes implicam ganhos sistémicos de eficiéncia,
como é o caso da troca dos chuveiros elétricos por aquecedores solares ou a gas natural, ou
ainda, em maior porte, a implantacdo de unidades de cogeragdo em substituicdo a unidades
separadas de producdo de eletricidade e calor. Nesses casos, 0s governos de varios paises tém
oferecido diversos tipos de subsidios para tornar estas substituicGes economicamente
atrativas, valendo ressaltar que o mesmo néo ocorre no Brasil.

Uma diretriz geral para esta estratégia seria o incentivo a fontes alternativas que gerem
ganhos sistémicos, priorizando-se trés pontos:

* incentivo a substitui¢do do aquecimento de agua obtido a partir da energia elétrica por solar;
* incentivo a cogeracdo e geracdo distribuida;
* incentivo as fontes de combustiveis renovaveis.

O maior potencial para o uso do aquecimento solar de agua concentra-se no setor
residencial, mas ndo se restringe a ele. Outras aplica¢Oes significativas sdo: no setor
industrial, podem ser utilizados no pré-aquecimento de caldeiras, e, no setor comercial, em

chuveiros e piscinas. A estratégia de incentivo ao uso do aquecimento de agua por energia
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solar ja estd sendo estudada em conjunto com o Ministério de Meio Ambiente e serd
contemplada em programa especifico de incentivo.

O estimulo ao uso de combustiveis alternativos no setor de transportes é tambeém
importante nesta estratégia, uma vez que este setor responde por mais de 30% do uso de
combustiveis no Brasil. Deve haver fomento a insercdo no mercado de sistemas motrizes
alternativos: veiculos elétricos, biocombustiveis, hidrogénio e subprodutos de refino de

petréleo.

e Apoiar a Otimizacdo da Matriz de Transportes no Brasil

Tal otimizacdo deve ser dada em base energética e ambientalmente sustentavel,
primando pelo uso de veiculos mais eficientes, na reducdo do uso de combustiveis, no uso de
meios de transportes alternativos como ferroviario, aquaviario, maritimo e fluvial, no
transporte de cargas e passageiros. Essas conversoes e integracdo de modais de transporte
preconizadas anteriormente s6 podem ser viabilizadas de maneira gradativa por conta dos
pesados investimentos nas diversas infraestruturas de transporte que requerem. Por outro lado,
existem medidas de fomento a eficiéncia energética que podem ser adotadas em prazo mais
curto, tais como a utilizacdo de corredores viarios urbanos, a constru¢do de ciclovias e a
implantacdo da inspecéo veicular em todo o territorio nacional.

O consumo racional de energia, eletricidade principalmente, é o caminho mais
promissor para que o Brasil se desenvolva de forma sustentavel. E 6bvio que é deve haver
mudancas no papel do consumidor no setor de energia, mas o pais tem o papel fundamental a
dar ao consumidor condi¢des ndo somente para adquirir, mas para conhecer 0 que esta
adquirindo. O acesso a novas das tecnologias, bens de consumo mais eficientes, tornam o
consumidor mais ativo dentro do setor de energia. No entanto vale ressaltar, que o Brasil
mantém o foco de suas politicas de eficiéncia energética no consumidor residencial, sendo
que os demais setores da economia representam a maior parte da demanda energética do pais,

principalmente o setor industrial.

5.6 COTA DAS FONTES RENOVAVEIS NA MATRIZ BRASILEIRA

Para elaborar um trabalho visando seguir as metas do ODS N° 7 no horizonte de 2030,
primeiramente deve-se levar em consideracdo algumas condicGes basicas de anélise, como
demogréaficas, macroecondmicas e setoriais, assim como aquelas relativas a eficiéncia

energética e a autoproducao, pois todas possuem um papel fundamental na determinacéo da
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dindmica do consumo de energia elétrica, com implicacdo direta no comportamento de varios
indicadores de mercado. No setor residencial, o nimero de ligacOes a rede elétrica depende de
variaveis demogréaficas, como a populacdo, o nimero de domicilios e 0 nimero de habitantes
por domicilio; o consumo médio por consumidor apresenta correlagdo com a renda, com o
PIB e com o PIB per capita. Essas mesmas variaveis sdo também importantes na explicacdo
de outros setores de consumo, como € o caso da classe comercial (comércio e servicos) e das
demais classes de consumo.

O Brasil é considerado um pais rico em recursos naturais, tendo em vista que poucos
paises desfrutam de um sistema hidrico tdo amplo. A tabela 16 realiza um comparativo com
alguns paises em relagcdo a participacdo da hidroeletricidade na producgdo total de energia
elétrica. Do total de 8.514.876 quildmetros quadrados que compfe a area do territorio
brasileiro, 55.455 quildmetros quadrados estdo cobertos por agua, distribuidos em rios, lagos
e riachos, e é dessa generosa disponibilidade de agua que surge o enorme potencial de energia

hidraulica, tornando o pais em um dos maiores produtores de energia hidrelétrica no mundo.

Tabela 16. Participacdo da hidroeletricidade na producéo total de energia elétrica (%)

Ano
Pais
2006 2013
Noruega 98,5 96,1
Brasil 83,2 68,6
Venezuela 72,0 67,8
Canada 58,0 60,1
Russia 17,6 17,3
india 15,3 11,9
Japédo 8,7 8,1
Estados unidos 7.4 6,7

Fonte: IEA (2014).

Para uma perspectiva de consumo mais eficiente e sustentavel, o Brasil devera passar
por uma série de reformulagdes politicas e culturais, cujo objetivo principal é a reducdo no
consumo desnecessario de energia, 0 aumento da producéo de energia limpa, 0 aumento da
eficiéncia energética e 0 acesso de todos a fontes modernas de energia, como edlica e
Biomassa que somam pouco mais de 15,3% na matriz elétrica em 2017, conforme figura 25,
além de incentivar o aumento dos sistemas fotovoltaicos e das Pequenas Centrais

Hidrelétricas.
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Figura 25. Matriz da Energia Elétrica do Brasil (2017)
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Fonte: ANEEL, 2018.

Conforme o Relatorio de Sintese do Balanco Energético Nacional — BEN (2015), entre
2013 e 2014, devido as condicdes hidroldgicas desfavoraveis observadas ao longo do periodo,
houveram reducdes da oferta de energia hidraulica, sendo que em 2013 o decréscimo foi de
5,4%. A menor oferta hidrica explica o recuo da participacdo da energia hidraulica na matriz
elétrica, de 84,5% em 2012 para 79,3% em 2014, apesar do incremento de 1.724 MW na
poténcia instalada do parque hidrelétrico. Referente a geracdo eolica, a poténcia atingiu 2.202
MW, o que proporcionou um acréscimo de 30,2% na geracdo de eletricidade a partir dessa
fonte. A tabela 17 traz um comparativo da energia gerada por fontes eélicas e solares
fotovoltaicas em alguns paises entre 2005 a 2011, podendo-se notar um crescimento
expressivo da geragdo eodlica no Brasil, de 2 GWh em 2005 para 2.705 GWh em 2011,
enquanto a solar apresenta, dentre os paises analisados, uma evolucdo significativa apenas nos
EUA.
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Tabela 17. Total de energia gerada por fonte edlica e solar fotovoltaica em alguns paises (GWh)

Ano
Pais Fonte
2000 2005 2011
Solar Fotovoltaica 0 0 0
Brasil
Eolica 2 93 2.705
Solar Fotovoltaica 0 0 0
Chile
Eélica 332 7 338
Solar Fotovoltaica 0 0 2
Argentina
Eolica 35 35 26
Solar Fotovoltaica 0 0 0
Uruguai
Eolica 0 0 111
Solar Fotovoltaica 183 524 5.260
EUA
Eélica 5.650 17.881 120.854

Fonte: IEA, 2014.

O aumento do consumo final de eletricidade no pais em 2013 foi de 3,6%, com
destaque para os setores residencial e comercial, atendido a partir da expansdo da geracao
térmica, especialmente das usinas movidas a carvao mineral (+75,7%), gas natural (+47,6%) e
bagaco de cana (+19,2%), cujas participacdes na matriz elétrica, na comparacdo de 2013
contra 2012, cresceram de 1,6 para 2,6%, de 7,9 para 11,3%, e de 4,2 para 4,9%,
respectivamente.

Segundo o PNE 2030, a evolucdo da Matriz Energética, no periodo 2005/2030,
apresenta uma ampliacdo na sua diversificagdo com uma reducédo significativa da utilizacdo
de lenha e carvdo vegetal, de 13% para 5,5%; um aumento da participacdo do gas natural, de
9,4% para 15,5%; uma reducéo da participacdo do petroleo e derivados de 38,7% para 28%;
uma elevacao na participagdo das fontes energéticas oriundas de produtos da cana-de—agucar
e outras renovaveis, (Etanol, H-Bio, Biodiesel e outras), de 16,7% para 27,6%; e a
manutencdo da participacdo das fontes renovaveis, atualmente em torno de 45%, diante ao
valor de 14% no mundo.

Com o aumento populacional de 207,7 milhdes de habitantes em 2017 para 224
milhGes de habitantes em 2030, a energia per capita de 2013, de 1,44tep/habitante ao ano,
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evoluiria para 2,33 tep/habitante ao ano em 2030. Com relagéo ao PIB, esta oferta interna de
energia implicaria em reduzir em 5% a intensidade energética ao longo do horizonte do Plano.

As fontes primarias de energia nacionais apresentam uma elevada participacdo na
Matriz Energética, sendo o valor de aproximadamente 90% em 2017, e segundo o PNE 2030,
mantendo- se no ano de 2030. Com relacdo a importagdo de energia, se concentra no carvéo
mineral, para siderurgia, no gas natural (gasodutos/GNL) e na energia elétrica, essa Ultima
principalmente oriunda da Republica Argentina e da Republica Oriental do Uruguai,
conforme publicado na Portaria N° 372 de 19/09/2017 pelo MME. De acordo com Plano
Nacional de Energia, considerando a parcela paraguaia de Itaipu, e 0S novos
empreendimentos em construgdo no Brasil, a hidroeletricidade em termos de capacidade
instalada, situou-se em torno de 75%, e prevé-se que esse percentual se mantenha no ano
2030. Considerando as demais fontes renovaveis nacionais, centrais edlicas, Biomassa da
cana-de-agucar e residuos urbanos, a parcela de energia renovavel para producdo de
eletricidade se situaria em torno de 86%, em 2030, bastante elevada quando comparada com a

média mundial atual de apenas 20%.

5.6.1. Energia hidraulica

Segundo a EPE — PDE 2027, a estimativa de investimentos em linhas de transmissao
entre 2017-2027 é de R$ 108 bilhGes, dos quais R$ 75 bilhGes somente em linhas de
transmissao e R$ 35 bilhGes em subestacdes, a fim de atender um incremento de cerca 60 GW
de poténcia instalada até 2027. O montante total dos investimentos chega a R$ 268 bilhdes,
incluindo usinas ja autorizadas e outras fontes renovaveis. A tabela 18 apresenta a evolugéao

da oferta interna de energia segundo o PDE 2014-2024.

Tabela 18. Evolugdo oferta interna de energia 2014-2024

2014 2019 2024 2014-2024
Energia Renovavel Variacéo
Mil tep % Mil tep % Mil tep %
(%a.a.)
Hidraulica e 40.417 | 135| 45.073| 135 53.270 | 13,3 4,3
Lenha e carvdo 22403 | 75| 22993 | 6,9 27.444 | 6,9 1,0
Derivados cana de 50.212 | 16,8 60.171 | 18,0 67.586 | 16,9 35
Outras renovaveis 14.256 4.8 22.009 | 6,6 32358 | 8,1 9,9
Total 127.289 | 42,5 | 150.246 | 45,0 180.569 | 45,2 4,1

Fonte: EPE (2015).
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O Brasil possui um potencial hidrelétrico de 261 GW, e segundo o Plano Decenal de
Energia elaborado pela EPE, a energia hidrdulica continua com supremacia em 2024,
respondendo por 65,8% do total, indicador um pouco superior ao verificado em 2014, de
65,2% (incluindo importacdo). As fontes edlica, solar e Biomassa, somadas, passam a
responder por 20,4% da Oferta Interna de Energia Elétrica (OIEE) de 2024, mais do dobro do
indicador de 2014 (9,4%). A OIEE chega a 941 TWh em 2024, crescimento de 4,2% a.a.
sobre 2014.

A estimativa de crescimento na OIEE inclui um planejamento bem elaborado da
evolugéo das linhas de transmissdo, que permita aos consumidores e agentes de mercado o
livre acesso a rede, garantindo um ambiente propicio para competicdo na geracdo e
comercializacdo de energia elétrica no sistema interligado. Segundo a EPE, no horizonte
2014-2024, a expansdo das linhas de transmissdo correspondera a um incremento de 75,7 mil

km, chegando a 201,4 mil quildmetros, e a um investimento de R$ 108 bilhdes.

5.6.2. Energia Eolica

Em funcéo da sua localizacdo geografica, o Brasil apresenta um grande potencial para
todas as renovaveis. Sendo assim, o pais dispde de recursos abundantes de energia solar,
edlica, oceanica e Biomassa, mantendo seu destaque em fontes renovaveis de energia frente
aos demais paises. A figura 26 apresenta a evolucdo da capacidade instalada de energia e6lica
no mundo divulgada pelo Conselho Global de Energia E6lica — GWEC, em 2017 a poténcia
instalada atingiu 539 GW.
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Figura26. Evolucdo da energia eélica no mundo (2010 - 2020)
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Fonte: GWEC apud EPE, 2018.

No Brasil, as Regides Nordeste e Sul apresentam o maior potencial e6lico para 0 uso
desta fonte. Segundo o Ministério de Minas e Energia (2015), o fator de capacidade da
geracgdo eolica ficou em 0,38 em 2014, acima dos indicadores de 0,37 em 2013 e 0,34 em
2012, e muito acima do indicador mundial de 0,25. O Rio grande do Norte detém 33% da
poténcia instalada (1.625 MW), seguido do Ceara (25% e 1.219 MW), da Bahia (17% e 842
MW) e Rio Grande do Sul (15% e 715 MW). De acordo com a CEPEL, em publicacédo do
Atlas do Potencial E6lico Brasileiro, elaborado em 2000, e publicado em 2001, apontou- se
um potencial bruto de 143 GW de poténcia, com base na utilizacdo de equipamentos
disponiveis aquela época. A figura 27 apresenta a evolugdo da poténcia instalada no Brasil
entre 2010 e 2020, apontando o crescimento do potencial e6lico em torno de 1560% no
periodo de 2010 a 2018. Com perspectiva de alcancar o poténcia de 17.189 MW em 2020. Em
2015 foram gerados 21.626 GWh de energia elétrica e em 2016 esse valor chegou a 33.489
GWh (BEN 2017).
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Figura 27. Evolucdo da poténcia e6lica instalada no Brasil entre 2010 e 2020.
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Fonte: EPE, 2018.

Junto a evolucdo dos sistemas de geracdo eolica ha uma reducdo gradativa no custo
unitério da geracdo (US$/kWh), devido a queda do custo dos componentes e dos custos de
fabricacdo. Segundo uma avaliacdo dos aerogeradores instalados na Dinamarca, realizada
pelo National Reserch Laboratory, em 1995, observou que os custos tinham caido de 169
US$/MWh, em 1989, para 61,5 US$/MWh, em 1995, representando uma reducdo de dois
tercos.

No Brasil, no leildo de energia elétrica de abril de 2015 realizado pela ANEEL, o
preco médio de geracdo edlica praticado pelo PROINFA foi de R$ 179,00/MWh. No leildo A-
4 de 2017 o preco médio final das negociacbes foi de R$ 144,51/ MWh para 0s novos
empreendimentos edlicos. A Associacdo Brasileira de Energia Eolica questiona o0s precos
praticados nos leilGes e apontam que isso pode afugentar os empreendedores. Segundo a
ANEEL, o Brasil ja possuia em 2018 14,1 GW de poténcia instalada de geracdo edlica, e
segundo o PDE, a projecdo é de que tenha um potencial de 32 GW instalado em 2027,
representando um incremento de 17,9 GW, que segundo estimativa do planejamento
energético, representara uma producao de aproximadamente 50,6 TWh de energia em 2030.

Conforme a Associacdo Brasileira de Energia Eolica — ABEEGlica (ano), o custo
médio (R$/kW) de poténcia instalada de geracdo edlica gira em torno de R$ 4.500,00/kW. A
figura 28 exibe os investimentos estimados pela EPE até 2024, destacando o maior percentual

para as fontes como PCH, Biomassa, e6lica e solar.
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Figura28. Estimativa de investimentos em geracdo de energia até 2024.
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TIPO DE FONTES REE Usinas planejadas TOTAL

R$ bilhdes % RS bilhdes % R$ bilhées %
HIDRO 18,3 17,6 548 332 731 27,2
PCH + BIOMASSA +EOLICA+SOLAR 59,3 57,3 96,5 585 1558 58,1
TERMELETRICA 26,0 25,1 136 83 396 147
Nuclear 11,0 106 . - 11,0 41
Gés natural 12,7 123 136 83 263 98
Carvao 23 2,2 . . 23 08
Oleo combustivel/diesel 0,0 00 - - 0,0 0,0
TOTAL 1036 164,9 268,5

Fonte: EPE (2015).

Segundo a EPE, no horizonte de 2030 estima-se uma queda do custo unitario de
investimento em razdo da evolucdo rapida na curva de aprendizagem, com desenvolvimento
de infraestrutura nacional, matéria prima e méo de obra, atraindo cada vez mais investidores

nessa tecnologia devido ao grande potencial brasileiro.

Tabela 19. Estimativa da producgéo de Eletricidade (TWh)

Producéo 2005 2010 2020 2030
Hidraulica 325,1 395,0 686,5 980,9
Nuclear 9,9 15,0 30,5 51,6
Carvao Mineral 6,1 13,0 15,6 31,4
Gas Natural 13,9 58,4 61,5 92,1
Biomassa Cana 0 1,1 14,6 33,5
Residuos Urbanos 0 0 1,0 6,8
Edlica 0,9 3,6 50,6 1125
Outras Fontes 7,2 9,9 54 12,5

Fonte: EPE, PDE 2027 (2017).

Para 2030 é estimado o consumo total de energia elétrica entre 950 e 1250 TWh,

segundo o PNE 2030. Para o atendimento dessa demanda, iniciativas adicionais serao
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necessarias na area de eficiéncia (consideradas nas proje¢des), para suprir uma parcela, de
cerca de 4% a5% dessa demanda.

As projecoes elaboradas pela EPE nos planejamentos anteriores, com relacéo a energia
edlica, ja foram superadas ha tempos, devido a grande dinamica do setor. Novas projecdes ja
estdo em analise, tendo em vista o rapido crescimento dessa fonte ao longo dos Gltimos anos,

superando todas as expectativas com nimeros cada vez mais expressivos.

Segundo a ABEEGlica (2018), ao final de 2017 o Brasil ja ocupava a 82 posicdo no
ranking mundial de energia eblica em capacidade instalada, cerca de 13,74 GW, sendo que 0
potencial de geracdo de energia eblica no pais € estimado atualmente em 500 GW, com
grande parte dessa capacidade localizada no Nordeste e Sul do Pais, com potenciais nos
estados de S@o Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo, entre outros, que ja estdo sendo
pesquisados. Com os leilGes de energia regulados pela ANEEL, somente entre 2015 e 2017,
96 novos parques edlicos foram instalados, somando a matriz elétrica 2,6 GW de poténcia. Os
estados contemplados com os novos empreendimentos foram Rio Grande do Norte, Rio

Grande do Sul, Ceara, Bahia, Pernambuco e Piaui.

5.6.3. Energia a partir de Biomassa

No Brasil ha o aproveitamento energético da Biomassa proveniente de diversos
produtos. Existem vérias fontes que podem ser utilizadas e cada categoria possui
caracteristicas proprias como tamanho, forma e densidade, e a partir destes dados pode-se
determinar as opcdes tecnoldgicas a serem utilizadas em seu aproveitamento energético.
Neste trabalho nos ateremos a Biomassa da cana de acUcar, tendo em vista sua producao
atrelada a manufatura de outro combustivel muito importante, o Etanol, e ainda por ser a
Biomassa mais utilizada em comparacdo as demais.

O bagaco de cana é o subproduto da producdo de acucar e Etanol. Além do bagaco,
também ¢ gerado outro subproduto que € a palha, ambos convertidos em um produto
intermediario e entdo utilizados em uma maquina motriz, onde & produzida a energia
mecanica que ao acionar um gerador de energia produz eletricidade. De acordo com o BEN
(2017), em 2016 a producdo brasileira de cana de agucar atingiu 670,6 milhdes de toneladas,
1,5% a mais que 0 ano anterior, portanto a producéo de alcool anidro foi de 11,7 milhdes de
m3 e a de alcool hidratado alcangou 16,5 milhdes de m3. Apds a producdo de agucar e alcool,

os residuos de bagaco de cana podem ser utilizados para geragéo de energia térmica e elétrica.
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Conforme dados do PNE 2030, o potencial de geracdo de eletricidade associado as instalacbes
de processamento de cana de agucar alcancard 6.380 MW em 2030, conforme a figura 29.

Figura 29. Potencial de geracdo de eletricidade associado as instalaces de processamento de Cana de agucar

(MW)

2005 2010 2020 2030
Instalagdes existentes em 2005
Ciclos da baixa eficiéncia 250 140 90 30
Ciclos com turbinas de contrapressao 1,380 1.260 1,400
Ciclos com condensacdo e extragdo 150 420 590
Ciclo combinado 170 460
SUBTOTAL 250 1.670 1.940 2.480
Novas instalagdes
Ciclos com turbinas de contrapressao 90 410 1.560 2.770
Ciclos com condensacdo e extracdo 10 90 560 1,160
Ciclo combinado 50 420
SUBTOTAL 100 500 2.170 4,350
TOTAL 350 2,170 4,110 6.830

Fonte: EPE, PNE 2030 (2007).

No pais a producdo total de bagaco de cana no ano de 2016 foi de 168.567 mil
toneladas, sendo 12.237 mil toneladas (7,2%) aplicadas em transformagéo (geracéo de energia
elétrica) e 62.325 toneladas (36,9%) no setor energético (energia consumida nos centros de
transformacéo e/ou processos de extracao e transporte interno), correspondendo a 35,23 TWh.

Segundo o PNE 2030, com a expanséo e renovacao das unidades de processamento do
setor sucroalcooleiro e a valorizacdo dos residuos agricolas e industriais do processo, as
centrais termoelétricas de cogeracdo integradas aos sistemas produtivos também deverdo
incorporar 0s avangos tecnoldgicos viabilizados ao longo do horizonte do estudo, elevando
significativamente o potencial de producdo de energia elétrica excedente (disponivel para
rede) ou minimizando o consumo de Biomassa para atendimento das necessidades energéticas

do processo e disponibilizando-a para uso como matéria prima em aplicagcdes mais rentaveis.

5.6.4. Energia Solar

A insercdo da energia solar no Brasil se da de forma gradual, com incentivos pela

regulamentacdo do sistema brasileiro de compensacdo de energia para a geragédo distribuida.
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No entanto, a penetracdo deste tipo de geracdo ainda depende de competividade econémica. O
aumento do uso da energia solar em diversos paises € consequéncia de uma necessidade de
aumento da participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica, nao ocorrendo no Brasil, cuja
participacdo ultrapassa 70%. Segundo o Ministério de Minas e Energia, através do boletim de
energia solar no Brasil e no mundo, ao final de 2014 a poténcia mundial instalada de energia
solar fotovoltaica era de 180 GW, apontando ainda que em dois anos o Brasil devera estar
entre os 20 paises com maior geracdo de energia solar no mundo. O uso de tal energia na
matriz elétrica mundial esta crescendo de forma acelerada. A capacidade instalada de energia
solar fotovoltaica mundial cresceu cerca de 580% entre 2009 e 2013, chegando a 135 GW.
Em 2016 alcancou 301,47 GW com estimativas de alcancar 320 GW até 2020, segundo a
agéncia internacional de energia. No Brasil essa fonte de energia ndo possui valores

expressivos na matriz, conforme tabela 20.

Tabela 20. Geragdo e poténcia instalada Solar no mundo (2016)

Paises Geragdo | % da Geragédo Poténcia instalada

(TWh) Total (GW)

Brasil 0,00 0,00 0,00

Alemanha 38,2 59 41,27

Italia 22,9 8,1 19,27

Franca 8,3 15 7,13

Japéao 49,5 4,9 42,75

Estados Unidos 56,8 1,3 40,30

China 66,2 11 78,07

Global 3331 1,4 301,47

Fonte: MME (2018).

O Brasil apresenta um enorme potencial de energia solar, sendo o Nordeste a regido de
maior potencial de irradiacdo solar, com a maior média e a menor variabilidade anual dentre
todas as regides geogréaficas. Seus valores maximos séo observados na regido central da Bahia
e no noroeste de Minas Gerais. Estudos para o planejamento do setor elétrico em 2050
estimam que 18% dos domicilios no Brasil contardo com geragdo fotovoltaica (8,6 TWh), ou

13% da demanda total de eletricidade residencial.
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No dia 15 de Dezembro de 2015, o Ministério de Minas e Energia lancou o Programa
de Geracéo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD) com o objetivo de estimular a geracao de
energia pelos préprios consumidores (residencial, comercial, industrial e rural), com base em
fontes renovaveis, em especial a fotovoltaica, com perspectiva de investimento de 100
Bilhdes e um potencial para a instalagéo de 23,5 GW até 2030.

A figura 30 apresenta a localizagcdo dos empreendimentos solares fotovoltaicos
contratados no leildo de energia de reserva de 2014. Foram realizados 02 leilGes de energia
solar no Brasil, um em outubro de 2014, que resultou na contratacdo de 890 MW a um valor
médio de R$ 215,12/MWh, e o segundo em agosto de 2015, com a contratacdo de 833,80
MW, a um valor médio de R$ 301,79/MWh. O preco final ndo é muito atrativo, o que impede

que essa fonte de energia evolua com mais rapidez.

Figura 30. Localizagéo dos empreendimentos solares fotovoltaicos contratados no Leildo de Energia de Reserva
de 2014
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Fonte: EPE (2015).

Na visdo de uma geracdo descentralizada encontra- se obstaculos, uma vez que nao
apresenta incentivos do governo, além do longo processo administrativo e burocratico
enfrentado pelo consumidor junto as distribuidoras a fim de efetuarem a conexdo a rede,

provocando, consequentemente, a desisténcia de novos empreendimentos.
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A Norma Resolutiva 482/2012, da Agencia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
estabeleceu regras para a micro (até 100 kW) e a mini geracao (entre 100 kW e 1.000 kW) e
permitiu, em tese, que consumidores possam gerar sua prépria energia e trocar o excedente
por créditos, que ddo desconto em futuras contas de luz. No entanto, tal norma ndo fez com
essa fonte energética apresentasse os resultados esperados. O ndmero desses sistemas
implantados passou de 8 (de janeiro a marco de 2013) para 725 (entre abril e junho de 2015).
Deste total, 681 séo sistemas fotovoltaicos, 4 biogas, 1 Biomassa, 11 solar/edlica, 1 hidraulico
e 27 eolicos, nimeros insignificantes quando comparados, por exemplo, com a Alemanha,

que dispde de mais de um milhdo de sistemas instalados nos telhados das residéncias.

Figura 31. Brasil: Evolu¢do da capacidade instalada e energia solar gerada — 2014-2024
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Fonte: EPE- PDE 2024 (2015).

Conforme o Balango Energético Nacional (2017), o Brasil, em 2016, produziu 59
GWh de energia elétrica proveniente da fonte solar, acréscimo de 44% em relacdo ao ano
anterior, apresentando uma poténcia instalada de 56,9 MW.

Segundo o Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE 2027, estima-se que a
capacidade de geracdo solar chegue a 18 TWh em 2027, contra 1 TWh em 2017,
representando cerca de 2% da capacidade de geracdo com poténcia instalada de 9 GW em
2027. Com perspectiva de baixo incremento na matriz devido ao custo, a energia solar ainda

ndo representa uma alternativa energética economicamente atrativa.
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5.6.5. Sintese dos resultados

A Agenda 2030, lancada pela Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) em 2015, ¢
poderosa e mobilizadora, com fortes desafios a serem enfrentados por todos os paises do
mundo. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) demonstram com clareza, para
quem se debruca sobre eles, 0 que é a busca por sustentabilidade.

O Brasil é um pais que apresenta muitas caracteristicas favoraveis ao desenvolvimento
de novas tecnologias de producdo de energia devido as suas condi¢cdes climaticas,
geogréficas, caracteristicas do solo, dimensdes territorial e fluvial. Para o desenvolvimento,
viabilizagdo e uso de qualquer fonte de energia renovavel, seja a partir da fonte hidraulica,
edlica, solar, Biomassa, das ondas e correntes maritimas, geotérmica, enfim, é imprescindivel
o fomento de politicas com horizonte de médio e longo prazo, que definam condicdes claras e
bem definidas, para que esse potencial se torne economicamente viavel, proporcionando sua
exploracdo e desenvolvimento, a fim de serem efetivamente aproveitados e disponibilizados
em grande escala. E através das politicas para o desenvolvimento das fontes renovaveis de
energia que surgirdo 0s incentivos a novos investimentos em estrutura de pesquisa,
desenvolvimento tecnoldgico e capacitacao técnica.

O Brasil possui fartura de terra e d&gua, comprovado por elevada poténcia energética
renovavel. Possui abundancia de sol e vento em grande parte de seu territorio. O agronegécio
¢ bem desenvolvido, de onde sdo aproveitadas as Biomassas e residuos passiveis de
aproveitamento para geracdo de energia, que juntamente com a geracdo edlica e solar,
permitem a geracdo distribuida longe dos grandes centros de consumo. Além disso, a
universalizacdo dos servicos publicos de energia elétrica vem sendo tratada pelo governo
desde 2002, iniciando com o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia (Proinfa) e em 2003 com o Programa Nacional de Universalizacdo do Acesso e Uso
da Energia Elétrica (Luz para Todos), até nos dias atuais se tornar uma responsabilidade das
respectivas concessionarias e distribuidoras locais de energia.

O Brasil em 2018 j& apresentava uma populacdo de aproximadamente 208 milhdes de
habitantes, com IDH de 0,754 e Gini 0,515, indices que devem permanecer praticamente
inalterados em 2030 segundo dados do IBGE e EPE, relacionando a oferta de energia e
desenvolvimento socioecondmico. De acordo com este trabalho, no total da populagdo em
2018, cerca de 99,7% do domicilios urbanos e 97,8% dos domicilios rurais ja tinham acesso a

energia elétrica, com planejamento e estudos para incluir o percentual faltante até 2030. A
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matriz energética Brasileira é bem diversificada, com participacdo de 45% das renovaveis na
matriz em 2018, e perspectiva de 48% em 2030.

O pais também apresenta expressiva cobertura de acesso a combustiveis modernos
para coccdo, com uso em geral do GLP e gas natural, com cobertura de 98% do total de
domicilios nacionais, segundo o PNAD 2018. No setor de transportes, os combustiveis
apresentam precos elevados aos consumidores, com uso predominante de Gasolina e Diesel,
66% e 90%, respectivamente. Segundo a EPE, em 2017, os veiculos com motores movidos a
Gasolina e Etanol representam cerca de 74% da frota de veiculos leves, enquanto a frota de
veiculos pesados, especialmente utilizados no setor de transportes utilizam o Diesel associado
com Biodiesel. Em 2018, o teor de Biodiesel no Diesel chegou a 10%, 0 que representa a
reducao de 8% nas emissdes de hidrocarbonetos na atmosfera. No horizonte de 2030, estima-
se um aumento significativo na producédo de Etanol, cerca de 66,6 milhdes de metros cubicos,
a producdo em 2018 foi de 33 milhdes de metros cubicos. O preco médio do Etanol ao
consumidor em setembro de 2018 foi de R$ 2,69 / litro, segundo a EMBRAPA. Custo
elevado, tendo em vista que o Etanol consome 30% a mais que a Gasolina, embora emita 70%
menos CO2. Ha de se considerar o0 aproveitamento energético na geracdo de eletricidade a
partir da Biomassa da cana, bagaco e palha, com boas perspectivas no horizonte estudado.

Com relacdo ao Biodiesel, estima-se que em 2030, o teor de Biodiesel no Diesel
chegue a 18,5%, o que representaria a reducdo de aproximadamente 20 milhGes de toneladas
de CO2/ano. Atualmente os precos do Biodiesel sdo definidos em leil6es pela ANP, que ainda
representam custos elevados para sua produgdo, portanto, mesmo que em crescimento, 0
mercado de Biodiesel ainda é recente, existindo varios desafios a serem superados.

No que tange a questdo da eficiéncia energética, o Brasil possui diversos mecanismos
tedricos de promocdo da eficiéncia energética, mas o certo € que o pais necessita de uma
completa reformulacdo de sua politica de eficiéncia energética. Um exemplo, é que a maioria
da populacdo ainda utiliza o chuveiro elétrico para tomar banho, cerca de 99%, enquanto
poderiam ter acesso a sistemas solares de aquecimento, aproveitando o grande potencial desse
recurso. Segundo a Associacdo Brasileira de Ar Condicionado, Ventilacdo e Aquecimento —
ABRAVA, em 2007 apenas 1,48% dos domicilios brasileiros utilizavam aquecedores solares.

Os planejamentos energéticos brasileiros ocorreram de forma reativa a dificuldades
enfrentadas na demanda de energia em determinados episodios, ao invés de ser parte de um
planejamento de longo prazo bem estruturado (Assungéo e Schutze, 2017). Podemos citar 02
desses episodios, como as graves crises hidricas ocorridas em 2001 e 2015, que resultaram em

diversos apagdes pelo pais, no racionamento de agua e demandou o uso das termelétricas.
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Resultado de um planejamento mal elaborado, a figura abaixo mostra como o Brasil esta

defasado em relacéo a eficiéncia energética quando comparado com outros paises.

Figura 32: Efeito da eficiéncia energética em alguns paises
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Fonte: IEA (2017)

Mesmo dispondo de tantas estratégias para ganho de eficiéncia energética, o pais
caminha em direcdo contraria as grandes nacbes que possuem politicas consistentes de
eficiéncia energetica, conforme figura 32, focando suas iniciativas no setor residencial,
responsavel por 9,9% da demanda total de energia em 2017, enquanto o setor Industrial
demandou aproximadamente 33% no mesmo periodo (EPE, 2018). Portanto, ha de se levar
em consideracdo que o foco das politicas Brasileiras de eficiéncia energética incluam as
industrias, que em sua maioria, cerca de 80%, utilizam energia elétrica como principal fonte
de energia. O uso de eletricidade no setor industrial pode chegar a representar cerca de 60%
do custo total da atividade, sendo assim, a utilizagdo mais eficiente de energia poderia
estimular o crescimento econémico, promover acfes sustentaveis e aumentar a

competitividade, aléem dos beneficios ambientais.
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CAPITULO 6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
PARA TRABALHOS FUTUROS

6.1 CONCLUSOES

O Brasil € um pais rico em recursos naturais e possui um enorme potencial energético
renovavel, entretanto, demandando uma conjuntura tecnoldgica, politica, social, ambiental e
econbmica para gerir os recursos de forma eficiente, com a finalidade de garantir
efetivamente um desenvolvimento sustentavel que beneficie a todos, conforme as metas
propostas pela iniciativa dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel — ODS.

Com relacdo a cota de renovaveis, o Brasil € um dos paises com maior participacao
dessa cota em sua matriz energética, com boas perspectivas dessa cota atingir 48% em 2030,
sendo que desse total, 86% sera para producdo de eletricidade proveniente majoritariamente
das fontes hidraulicas, mas com expressiva participacdo de outras renovaveis, como Eolica e
Biomassa por exemplo. Embora se estime que as fontes hidraulicas possam responder por
cerca de 77% da matriz elétrica em 2030, vale ressaltar, que o pais vivenciou entre abril de
2012 e até meados de 2015 a maior crise hidrica da historia, chamando a atencdo quanto a
escassez da agua, seu uso racional, o cuidado com bacias e mananciais de abastecimento, 0
gerenciamento de residuos urbanos, agricolas e industriais. Ha de considerar o preparo de
alternativas limpas para geracdo de eletricidade, prevendo o caso de novas crises hidricas,
uma vez que no periodo citado, foram utilizadas usinas termelétricas para garantia do
suprimento de energia elétrica, a qual acarretou uma maior emissdo de gases poluentes na
atmosfera e um aumento consideravel no preco da energia elétrica ao consumidor.

H& a previsdo de investimentos da ordem de R$ 269 bilhdes e R$ 108 bilhGes, na
geracdo e transmissdo, respectivamente, no setor de energia elétrica até 2030, no entanto, sao
necessarios estudos mais aprofundados e atualizados, considerando a atual crise vivenciada
pelo Brasil, tanto politica quanto econémica, e ainda, levando em consideracdo as condicoes
hidricas diante da perspectiva de crescimento populacional do pais no horizonte estudado,
uma vez que mesmo com grande evolugéo das fontes alternativas de energia, principalmente a
edlica, a geracdo hidraulica ainda sera a responsavel pela maior cota percentual de renovaveis.

No Brasil ha diversas fontes renovaveis a serem exploradas, com atengédo especial a
energia edlica, que apresenta numeros expressivos de crescimento por ja ter um mercado
consolidado, possuindo ao final de 2018 cerca de 14,5 GW de capacidade instalada e

representando 8,18% da matriz elétrica, com estimativa de mais de 32 GW de poténcia
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instalada até 2030. Outras fontes como a solar e Biomassa, ainda necessitam vencer barreiras
de mercado e também de tecnologia, sendo a Biomassa de cana de agucar a que possui
melhores perspectivas devido ao seu desempenho frente as demais fontes, com perspectiva de
potencial de geracdo de energia elétrica estimada em 7 GW em 2030.

O maior desafio energético do Brasil se refere ao aumento da taxa de eficiéncia
energética, uma vez que ndo depende apenas de normas e regulamentos, mas sim de
tecnologia, politicas de controle, fiscalizacéo e incentivo na fabricacdo e consumo de produtos
mais eficientes. Pode-se citar como exemplo, os sistemas solares de aquecimento, que atinge
pouco mais de 1% das residéncias brasileiras, sendo que o restante da populacéo utiliza o
chuveiro elétrico para o banho. Percebe- se e ainda a falta de conscientizagdo por parte dos
usuarios com relacdo a economia de energia e &gua, comprometendo seus fornecimentos. No
pais ndo ha um programa de incentivo ao uso de coletor solar para o0 aquecimento ou geracao
de energia residencial por parte do governo, esses sistemas ainda possuem um custo elevado a
maioria da populagéo, inviabilizando sua aquisig&o.

Os programas brasileiros de eficiéncia energética citados neste trabalho que estimam
estratégias e planejamentos para a promogdo da eficiéncia energética, no entanto, sdo em sua
maioria medidas teoricas focadas no consumo do setor residencial, que demanda
aproximadamente 10% da energia total produzida no pais e 25% do total da oferta de energia
elétrica. Como esses planejamentos dependem de diversas varidveis, em resumo podem sim
promover a eficiéncia energética, porém em um prazo maior do que se espera. As estimativas
dos planejamentos vinculados a eficiéncia energética no Brasil dependem exclusivamente da
mudanca de habitos de consumo, na aquisi¢cdo de equipamentos mais modernos e eficientes
por parte dos consumidores, ou seja, com foco no setor residencial. No entanto, ha de
considerar os demais setores da economia, com atencao especial ao setor industrial que é o
maior consumidor de energia, que consome cerca de 37% do total de energia e 33% do total
de eletricidade, logo, medidas de promocéo de eficiéncia energética no setor industrial podem
representar ganhos significativos de economia de energia, aumento de produtividade e
competitividade e reducdo de impactos ambientais.

A EPE estima o avanco da eficiéncia energética no Brasil, com perspectivas de
aumento da produgdo de energia no horizonte de 2030, predominantemente oriunda de
recursos sustentaveis e somado a mudanga de habitos dos consumidores, uma vez que, com
maior poder aquisitivo, tendem a adquirir produtos utilizadores de energia mais eficientes. O
gue de fato ocorre atualmente, é que o Brasil esta na contramdo em termos de eficiéncia

energética, se comparado com outros paises, onde o0s planejamentos energéticos foram
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tratados como politica de crescimento econémico e desenvolvimento social, elaborados
mediante politicas consistentes capazes de promover ganhos efetivos de eficiéncia energética
a longo prazo, produzindo mais do que se consome e diminuindo gradativamente as emissoes
de poluentes na atmosfera.

Para se alcancar os objetivos de eficiéncia energética, é necessario que as instituicdes
envolvidas nessa questdo, possam contar com um efetivo técnico qualificado, capaz ndo
apenas de desenvolver tecnologias de eficiéncia, mas também de fiscalizar e cobrar, através
de legislacdo e politica especificas, o cumprimento das regulamentaces impostas aos
fabricantes, fornecedores e importadores; implementar medidas efetivas de substituicdo de
sistemas ndo eficientes através de programas governamentais de incentivo e subsidio aos
consumidores; desenvolver programas de conscientizacdo em todos o0s niveis da sociedade;
promover incentivos a pesquisa académica. Concretamente, sao muitas as medidas a serem
tomadas, porém no atual cendrio brasileiro existem barreiras financeiras, tecnoldgicas,
culturais e politicas, impedindo, portanto, o alcance das metas referentes a eficiéncia
energética, como objetivo a ser alcan¢ado no horizonte do presente estudo.

Referente a inclusdo energética, no Brasil, 0 acesso a energia elétrica atinge 99% dos
domicilios, havendo ainda programas para a incluséo desse percentual faltante no horizonte de
2030, representado por domicilios localizados em regifes distantes, principalmente no Norte e
Nordeste do pais, cuja solugcdo para o suprimento de energia seria a producédo localizada por
meio de fontes alternativas de energia, como solar fotovoltaica e solar de agquecimento.

Com relacdo ao uso de combustivel para cozinhar, podemos afirmar que o GLP é
acessivel a 98% das residéncias brasileiras. O restante da populagdo que ndo tem acesso ao
combustivel ndo solido, utilizam lenha ou carvdo, e geralmente sdo residem em areas rurais
gue nao possuem facil acesso e deslocamento, sendo regies de populacdo com baixa renda,
vivendo, em sua maioria, da atividade rural. Assim como no caso do acesso a eletricidade, a
maior parte esta situada nas regides Norte e Nordeste do Brasil.

No setor de transportes, alternativas como o Etanol e o Biodiesel podem ser reforgadas
como medidas consistentes na substituicdo aos combustiveis fosseis. Para isso é necessaria a
retomada de programas de incentivos as pesquisas, e investimentos que possibilitem que o
Etanol e o Biodiesel tornem- se uma alternativa ainda mais efetiva de combustiveis limpos e
renovaveis. Conforme citado neste trabalho, € importante ressaltar a Politica dos
Biocombustiveis, chamada RenovaBio, decretada em novembro de 2019, com importantes
medidas de estimulo aos biocombustiveis no Brasil, e a criagdo do mercado de Créditos de

Descarbonizacdo, que podem mudar significativamente as perspectivas apontadas nos
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planejamentos energéticos anteriores em relacdo aos combustiveis para o transporte, e trazer
novas expectativas de melhorias no horizonte da agenda de 2030. Tais medidas que sdo bem
vindas e necessarias, se justificam na tentativa de cumprir 0s compromissos assumidos no
Acordo de Paris durante a COP 21, onde o Brasil se compromete a reduzir em mais de 40% as
emissdes de GEE ate 2030.

O Brasil possui uma frota de aproximadamente 65 milhdes de veiculos, sendo 41,2
milhGes de veiculos leves, 07 milhdes de veiculos utilitarios (picapes e furgdes), 02 milhdes
de caminhdes de carga, 376 mil 6nibus e o restante em motocicletas. A Gasolina e o Diesel
sd0 os principais combustiveis utilizados em toda a frota de veiculos, correspondendo a 66% e
90%, respectivamente, considerando para o mercado de Diesel, a utilizacdo de 10% do
Biodiesel na mistura. Como no Brasil a maior parte da movimentacdo de cargas e de
passageiros ainda € realizada por meio de transporte rodoviario, 0 impacto do uso de
combustiveis fésseis € enorme, tanto em termos ambientais, quanto socioeconémicos. Um
exemplo a ser citado foi a recente greve dos caminhoneiros, conhecida como a crise do
Diesel, a qual parou o Brasil por 10 dias em maio de 2018, expondo a dependéncia brasileira
de um setor de transporte predominantemente rodoviario, movido a Diesel, responsavel pela
movimentacdo do suprimento nacional, incluindo todos os demais setores da economia. Logo,
alternativas como transporte ferroviario e aquaviario necessitam de maior atencdo por parte
do governo, como forma de diversificar a matriz de transporte e reduzir a dependéncia do
Diesel no setor. Outras alternativas, como veiculos elétricos e hibridos, embora fora do
horizonte da agenda 2030, sdo opc¢des que podem colaborar significativamente na diminuicéo
do uso de combustiveis fosseis.

Certamente o Brasil possui condigdes para caminhar rumo ao desenvolvimento
sustentavel, porém necessita de uma maior formacdo de consciéncia energética, econémica e
politica, que atinja todos os niveis sociais e culturais, com a finalidade de promover cada vez
mais a eficiéncia energética, seja qual for o setor consumidor.

Cabe ainda observar que o presente estudo se refere basicamente ao periodo
compreendido entre 1980 e 2018, baseando-se nos planejamentos energéticos e fontes de
dados compreendidos no mesmo periodo, e considerando a permanente dindmica do setor
energeético, eventualmente novas e recentes informagdes ndo foram incluidas. N&o obstante, as

conclusdes gerais permanecem validas.
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6.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

o De acordo com a atualizagcdo da Resolucdo 482 de 17 de abril de 2012, da Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, ocorrida em 2015, novas regras passaram a vigorar a partir de 1°
de marco de 2016, sendo permitido o uso de qualquer fonte renovavel, além da cogeracdo
qualificada, denominando-se microgeracdo distribuida a central geradora com poténcia
instalada até 75 kW e minigeracdo distribuida aquela com poténcia acima de 75 kW e menor
ou igual a 5 MW (sendo 3 MW para a fonte hidrica), conectadas na rede de distribui¢do por
meio de instalagdes de unidades consumidoras. As novas regras definem que quando a
quantidade de energia gerada em determinado més for superior a energia consumida naquele
periodo, o consumidor fica com créditos que podem ser utilizados para diminuir as faturas dos
meses seguintes, alterando o prazo de validade dos créditos de 36 para 60 meses, sendo que
eles podem também ser usados para abater o consumo de unidades consumidoras do mesmo
titular situadas em outro local, desde que na area de atendimento de uma mesma distribuidora,
denominado ‘‘autoconsumo remoto”, assim, com essa forma de incentivo a novos
empreendimentos, muitos empreendedores estdo investindo em novos projetos de
microgeracdo e minigeracdo, e como ainda € um mercado novo e inovador, pesquisas de
viabilidade técnica e econdmica serdo necessarias para analisar, qualificar e quantificar tais
projetos;

o Pesquisa de viabilidade técnica e econémica de projetos solares fotovoltaicos e de
aquecimento, como alternativas de producao localizada, a fim de incluir o percentual faltante
da populacdo no acesso a energia elétrica no Brasil e a sistemas mais econdmicos de
aquecimento de agua;

o Recomenda-se o tema eficiéncia energética para pesquisas futuras, tendo em vista as
questdes de sustentabilidade. Exemplo: pesquisas de eficiéncia energética em aparelhos
condicionadores de ar, automoveis, eletrodomésticos, enfim, bens de consumo que exijam
grande demanda energética em seu uso final, assim como a andlise da eficiéncia energetica
nas industrias e demais setores econdmicos;

o Acompanhamento da implementacdo, desempenho e efeitos da Politica de
Biocombustiveis — RenovaBio;

o Acompanhamento dos resultados do planejamento energético do Brasil de acordo com

as metas da Agenda 2030.
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