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RESUMO

Embora classificada como fonte de geracdo de energia limpa, as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), vém perdendo competitividade frente a outras fontes renovaveis no Brasil,
por questdes técnicas, ambientais, regulatorias e econdmicas. Com o objetivo de contribuir com
o desenvolvimento e reforcar a insercdo de PCH, com o desenvolvimento econdmico,
diversificacdo da matriz elétrica e aumento da seguranca energética do pais, esta pesquisa foi
desenvolvida, procurando aliar os conhecimentos adquiridos sobre esta fonte a uma
metodologia, o Balanced Scorecard (BSC), buscando a sua adaptagdo para utilizacdo como
uma ferramenta de avaliacdo estratégica de viabilidade de projetos de PCH em
desenvolvimento, desde a fase de prospeccdo até a fase de pré-implantacdo. O BSC é um
sistema de gerenciamento utilizado para medi¢cdo do desempenho organizacional, desenvolvido
na década de 90 e amplamente aplicado até os dias de hoje, estruturado em torno de quatro
perspectivas (a financeira, do cliente, dos processos internos e da aprendizagem e crescimento),
subdivididas em indicadores de desempenho financeiros e ndo financeiros, que analisam as
organizagOes primando pelo aumento do desempenho geral. A contribuicdo mais importante
desta pesquisa para a literatura esta relacionada com a sua originalidade, pois na revisdo
bibliografica identificou-se apenas uma pesquisa similar, voltada a andlise de viabilidade
estratégica de Mini e Micro Centrais Hidrelétricas a serem implantadas em sistemas isolados.
Os principais objetivos desta pesquisa foram (i) a estruturacdo de um Mapa Estratégico da fonte
PCH, composto pelas Perspectivas Econémica, Socioambiental, Institucional e Técnica, em
adaptacdo as quatro perspectivas do BSC, com os Indicadores de Desempenho necessarios a
avaliacdo estratégica de PCH, e (ii) o desenvolvimento de um Programa Computacional, por
meio do software Microsoft Office EXCEL®, de facil utilizacdo, que permita, apos a insercéo
de todos os dados demandados referentes a PCH em analise, a visualizagdo dos resultados por
Indicadores de Desempenho, por Perspectivas e 0 Desempenho Geral da PCH em analise, com
destaque para aqueles indicadores ou perspectivas que estejam prejudicando a viabilidade
estratégica do projeto. Para a melhor adaptacdo do BSC para a avaliacdo estratégica de PCH,
os trabalhos foram desenvolvidos com o apoio de um grupo de especialistas, com larga
experiéncia no desenvolvimento de projetos de PCH no Brasil e para a correta afericdo dos
resultados das planilhas de célculos do programa elaborado, foram realizados estudos de caso
da aplicacdo desta adaptacdo do BSC em projetos reais de PCH, de forma a permitir a
estruturacdo de um programa consistente. Enfim, foi realizada uma abordagem metodoldgica
para analisar os resultados obtidos por meio dos indicadores de desempenho selecionados e sua
real aplicabilidade para tomada de decisGes estratégicas objetivando a melhoria das
caracteristicas técnicas e dos processos para a melhoria continua do desempenho das PCH.
Comenta-se que (i) a adaptacdo da metodologia do BSC para a avaliacdo estratégica de
viabilidade de PCH foi realizada; e (ii) o programa computacional desenvolvido, apresentou
robustez e eficdcia na analise de PCH, mesmo com diferentes caracteristicas técnicas,
caracteristicas vinculadas ao meio ambiente e estagios de desenvolvimento. Por fim, destaca-
se que a avaliacdo estratégica da viabilidade de empreendimentos de PCH proposta nesta
pesquisa ndo tem por finalidade discernir sobre a viabilidade econdémico-financeira de PCH,
mas sim o de permitir uma analise mais abrangente da PCH e de seu processo de
desenvolvimento como um todo, objetivando auxiliar o tomador de decisdes, indicando 0s
pontos positivos e as fragilidades do projeto em avaliagdo, possibilitando o melhor
conhecimento do ativo e das areas do desenvolvimento que merecem maior atengdo, para
melhoria de seu desempenho.

Palavras chave: Pequenas Centrais Hidrelétricas; Avaliacdo Estratégica; Viabilidade;
Indicador de Desempenho; Externalidade Positivas.



ABSTRACT

Although classified as a source of clean energy generation, Small Hydroelectric Power Plants
(SPH) have been losing competitiveness compared to other renewable sources in Brazil due to
technical, environmental, regulatory, and economic issues. Aiming to contribute to the
development and reinforce the insertion of SPH, economic development, diversification of the
electricity mix, and increased energy security in the country, this research was developed,
seeking to combine the knowledge acquired about this source with a methodology, the Balanced
Scorecard (BSC), seeking its adaptation for use as a strategic feasibility assessment tool for
SPH projects under development, from the prospecting phase to the pre-implantation phase.
The BSC is a management system used to measure organizational performance, developed in
the 90s and widely applied until today, structured around four perspectives (financial, customer,
internal processes, and learning and growth), subdivided into financial and non-financial
performance indicators, which analyze organizations striving for increased overall
performance. The most important contribution of this research to the literature is its originality.
In the bibliographic review, only one similar research was identified, focused on the strategic
feasibility analysis of Mini and Micro Hydroelectric Power Plants to be implemented in isolated
systems. The main objectives of this research were (i) the structuring of a Strategic Map of the
PCH source, composed of the Economic, Socioenvironmental, Institutional, and Technical
Perspectives, in adaptation to the four perspectives of the BSC, with all the Performance
Indicators necessary for the strategic evaluation of the PCH, and (ii) the development of a
Computational Program, through the easy-to-use Microsoft Office EXCEL® software, which
allows, after inserting all the required data regarding the SPH under analysis, the visualization
of the results by Performance Indicators, by Perspectives and the General Performance of the
PCH under analysis, highlighting those indicators or perspectives that are harming the strategic
viability of the project. For the best adaptation of the BSC for the strategic evaluation of the
SHP, the works were developed with the support of a group of specialists, with extensive
experience in the development of SHP projects in Brazil and for the correct assessment of the
results of the program's elaborate spreadsheets, case studies of the application of this adaptation
of the BSC in eight real SPH projects were carried out, to allow the structuring of a consistent
program. Finally, a methodological approach was carried out to analyze the results obtained
through the selected performance indicators and their real applicability for making strategic
decisions aiming at improving the technical characteristics and processes for the continuous
improvement of the performance of the SPH. As a result, it is commented that (i) the adaptation
of the BSC methodology for the strategic evaluation of the SHP's viability proved to be
effective; and (ii) the computational program developed showed robustness and efficiency in
the SPH analysis, even with different technical characteristics, linked to the environment and
stages of development. Finally, it is commented that the strategic assessment of the feasibility
of SPH undertakings proposed in this research is not intended to discern the economic and
financial viability of the SPH but rather to allow a more comprehensive analysis of the SPH
and its development processes as a whole, to help the decision-maker, indicating the strengths
and weaknesses of the project being evaluated, enabling better knowledge of the asset and the
areas of development that deserve greater attention, to improve its performance.

Key words: Small Hydro Power Plants; Strategic Analysis; Feasibility; Balanced Scorecard;
Positive Externality.
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1. Introducao

1.1. Consideracdes Iniciais

Embora classificada como fonte de geracdo de energia limpa, as Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH), mesmo com seu menor porte, vém perdendo competitividade frente a
outras fontes renovaveis no Brasil, como a eolica e a solar, seja por questes técnicas,
ambientais, regulatdrias e econdmicas. E importante destacar que esta fonte também possui
externalidades positivas defendidas por diversos stakeholders, embora essas externalidades ou
vantagens ndo tém sido levadas em conta na sua inser¢do na Matriz Elétrica Brasileira, de forma
que as PCH vém perdendo forcas ano a ano, prejudicando, ao final, o desenvolvimento

sustentavel do pais.

No tocante as questdes técnicas, por se tratar de obras mais complexas, inseridas dentro
do curso d’agua, e que devem ser executadas em uma unica etapa, aproveitando todo o potencial
hidrelétrico existente, a sua construcdo demanda investimentos maiores, além de possuir custos
unitarios vultuosos, se comparados, principalmente, a modularidade das centrais solares. Por
outro lado, o Brasil possui um potencial hidrelétrico consideravel, avaliado proximo de 269
GW, com um fator de capacidade de cerca de 60%, um dos maiores no mundo e conta ainda
com uma cadeia produtiva de implantacdo das PCH 100% nacional e de alta qualidade e

competéncia.

Em relacdo ao meio ambiente, algumas pesquisas cientificas tém demonstrado
evidéncias de que as hidrelétricas alteram as caracteristicas hidrologicas dos ecossistemas
aquaticos e causam impactos a biota em niveis individual, populacional e de comunidades.
Dessa forma, o processo para obtencdo de licencas ambientais e de uso de recursos hidricos
para uma PCH est4d amparada por uma legislagdo mais restritiva, se comparada com outras

fontes renovaveis citadas anteriormente.

No que se refere a questdes regulatorias, o processo de obtencdo de outorga de
autorizacdo de uma PCH é mais complexo se comparado a outras fontes, se considerarmos as
etapas desde a elaboracdo do estudo de inventério do curso d’agua onde se pretende instalar o
empreendimento, até a emissdo do ato autorizativo pelo poder concedente. Isso deve-se ao fato
de que, de acordo com a Constituicdo Federal de 1988, recurso hidrico se constitui em uma

figura juridica de bem publico pertencente a Uni&o.
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Adicionalmente, comenta-se que o Setor Elétrico Brasileiro (SEB) enfrenta ano a ano
um grande desafio que é crescer juntamente com o pais, levando energia elétrica de qualidade
a toda a populacédo brasileira, com uma boa relacdo de custo/beneficio. Este desafio torna-se
ainda maior quando se depara com a atual conjuntura socioambiental mundial, ou seja, da
importancia de se fazer esta expansdo em bases sustentaveis, sem deixar de lado a seguranca

energetica e a soberania do pais.

Este desafio, quando associado as questBes econdmicas, técnicas, socioambientais e
legais, torna-se ainda mais complexo, tendo em vista 0 aumento consideravel dos riscos e das
incertezas, tornando as decisdes sobre a implantacdo de empreendimentos de geracao de energia
elétrica, dificeis de serem tomadas.

No intuito de contribuir com o desenvolvimento, com melhorias de projetos e com a
implantacdo de empreendimentos de PCH no Brasil, fonte de grande potencial e dominio
tecnoldgico do pais, € que a presente pesquisa foi desenvolvida, buscando aliar os
conhecimentos sobre esta fonte a uma metodologia usualmente utilizada para verificar e
monitorar o desempenho de organizacGes empresariais, adaptando-a para uma ferramenta de

analise estratégica de viabilidade de projetos de PCH.

Segundo Baskoro e Taufik (2021), o Balanced Scorecard (BSC) é usado para
implementar e gerenciar a estratégia planejada. O BSC define e mede as metas e realizacdes da
iniciativa estratégica. O BSC foi introduzido pela primeira vez por Kaplan e Norton em 1992
atraves de um artigo na Harvard Business Review, baseado na premissa de que a melhoria de
desempenho pode ser realizada quando a empresa planeja, mede, monitora e avalia os aspectos
financeiros e ndo financeiros da empresa continuamente para apoiar a realizacdo da visao da

empresa.

Conforme Aceituno-Rojo et al. (2021), o BSC € uma metodologia amplamente utilizada
em diversas organizacgdes pelo mundo, que considera conceitos, boas praticas de varias teorias
e disciplinas em uma Unica medida de desempenho. Essa metodologia abrange as varias
perspectivas de desempenho do negdcio em si e 80% das organizagdes que a utilizam relatam

melhorias no desempenho operacional e 66% delas relatam um aumento de seus lucros.

1.2. Relevancia

E neste momento, em que as PCH vém perdendo relevancia na expanséo da geracéo do

SEB, porém, as vésperas da conclusédo e aplicacdo dos desdobramentos da Audiéncia Publica
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n° 013, de 2019 (AP013), realizada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), que
sdo levantadas importantes questdes sobre o processo de desenvolvimento de PCH no Brasil,
com o intuito de revisar a Resolu¢io Normativa ANEEL n° 875, de 10 de marco de 2020
(ANEEL, 2019), e no inicio da aplicacdo dos comandos do Art. 21, da Lei n° 14.1822, de 12 de
julho de 2021, que destina, no minimo, 50% da demanda de energia a ser contratada nos leilGes
de energia nova A-5 e A-6, para as PCH e Usinas Hidrelétricas até 50 MW (BRASIL, 2020),

que podem mudar o futuro desta fonte no Brasil, que a presente Pesquisa foi desenvolvida.

Com uma regulamentacdo que reduza a complexidade dos processos de
desenvolvimento e os riscos envolvidos na estruturacdo do negdcio de PCH e com uma
demanda garantida nos leil6es de energia nova, espera-se que as perspectivas para toda a cadeia
produtiva nacional de PCH seja totalmente revigorada, fazendo jus a importancia desta fonte

para o desenvolvimento sustentavel do Brasil.

1.3. Defini¢éo do Problema

Com a necessidade de novos empreendimentos de PCH para producdo de eletricidade,
a fim de atender a demanda nacional e observando todos os fatores que influenciam nas tomadas
de decisdes, pretende-se, com o desenvolvimento desta pesquisa, responder a seguinte questao:
De que modo o Balanced Scorecard, Indicadores de Desempenho para Avaliacéo Estratégica
de Empresas, metodologia utilizada para gerenciamento estratégico de indicadores de
desempenho, também pode ser implementada e utilizada para a avaliagdo estratégica de
viabilidade de Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas em desenvolvimento a serem

implantadas e conectadas no Sistema Interligado Nacional (SIN)?

! Estabelece os requisitos e procedimentos necessarios a aprovacao dos Estudos de Inventario Hidrelétrico de
bacias hidrogréficas, & obtencdo de outorga de autorizagdo para exploracdo de aproveitamentos hidrelétricos, a
comunicacdo de implantacdo de Central Geradora Hidrelétrica com Capacidade Instalada Reduzida e a aprovacao
de Estudos de Viabilidade Técnica e Econdémica de Usina Hidrelétrica sujeita a concesséo.

2 Dispbe sobre a desestatizacdo da empresa Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras); altera as Leis
n 0s 5.899, de 5 de julho de 1973, 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de abril de 2002, 10.848, de 15 de
marc¢o de 2004, 13.182, de 3 de novembro de 2015, 13.203, de 8 de dezembro de 2015, 14.118, de 13 de janeiro
de 2021, 9.648, de 27 de maio de 1998, e 9.074, de 7 de julho de 1995; e revoga dispositivos da Lei n® 3.890-A,
de 25 de abril de 1961.
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1.4, Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo, desenvolvida no &mbito do Programa de Mestrado Profissional em
Engenharia Hidrica, esta estruturada em 07 (sete) capitulos que, adicionalmente ao capitulo 1,

Introducdo, discorrem sobre 0s seguintes assuntos:

No capitulo 2, Objetivos, sdo abordados o objetivo geral da definicdo desta pesquisa

assim como o0s objetivos especificos.

No Capitulo 3, Revisdo Bibliografica, é apresentado um panorama sobre as PCH no
Brasil, com o seu histdrico, a definicdo de PCH segundo a legislacéo brasileira, as questdes
regulatorias junto a ANEEL, Orgdos Ambientais e de Recursos Hidricos, as externalidades
desta fonte, os incentivos existentes e as perspectivas de futuro para as PCH no Brasil. Na
sequéncia € apresentada a revisdo bibliografica sobre o Balanced Scorecard descrevendo 0s
conceitos basicos, a estrutura, as principais caracteristicas, os beneficios e as criticas ao BSC,
algumas aplicagdes, a estratégia do BSC e a sua adaptacdo para a analise de viabilidade

estratégica de PCH.

No Capitulo 4, Metodologia, sdo abordados os critérios utilizados nesta pesquisa,
apresentando os métodos utilizados para coleta de dados, juntamente com a proposta de
adaptacdo do BSC aos indicadores de avaliagéo estratégica de viabilidade de empreendimentos
de PCH.

No Capitulo 5, Estudo de Casos, sdo apresentados os estudos de casos realizados com
0s projetos reais de 08 (oito) PCH, aplicando o BSC por meio do Programa Computacional

desenvolvido nesta pesquisa.
No Capitulo 6, Resultados, sdo apresentados os resultados obtidos.

Finalmente, no Capitulo 7, sdo apresentadas as Conclusdes referentes aos resultados

desta Pesquisa, bem como suas limitagdes e recomendacdes para futuros trabalhos.

Ao final, como Apéndice, sdo apresentados o cronograma das atividades desenvolvidas

e 0s Resultados Académicos gerados durante o desenvolvimento desta pesquisa.

1.5. Justificativa da pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa resultou em uma ferramenta que podera auxiliar na
avaliacdo estratégica da viabilidade de projetos de PCH, ou mesmo na verificagdo de requisitos

necessarios a melhoria destes projetos, auxiliando executivos do mercado brasileiro de PCH,



19

em suas tomadas de decisdo. Esta pesquisa servirda como base de estudos, definindo as
particularidades envolvidas em projetos de PCH, permitindo a definicdo de uma linha de agdo
mais efetiva para contornar possiveis problemas futuros, em um momento de crescimento desta

fonte no Brasil, o que justifica a sua importancia.

Segundo Yuan et al. (2020) a politica de pregos das empresas de energia deve ser justa
para aumentar a satisfacdo do cliente e esta pesquisa podera contribuir para melhor sele¢éo de
oportunidades de investimentos em PCH ou mesmo para a melhoria de projetos, com vistas a

sua maior inser¢do no mercado, ofertando pre¢os mais justos.

Além disso, a contribuicdo mais importante deste estudo para a literatura esta
relacionada com a originalidade da proposta de uma adaptagdo do BSC, para avaliacdo
estratégica da viabilidade de PCH. Cabe aqui destacar que nos trabalhos de reviséo bibliogréfica
identificou-se apenas uma pesquisa similar, poréem, voltada a anélise de viabilidade estratégica
de Mini e Micro Centrais Hidrelétricas a serem implantadas em Sistemas Isolados, denominada
Aplicacdo de Indicadores de Desempenho em Avaliacbes Estratégicas para Estudos de
Viabilidade em empreendimentos de Geracdo Descentralizada em Sistemas Isolados, elaborada
por Santos (2008).
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2. ODbjetivo

2.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é propor a aplicacdo e adaptacdo da metodologia do
Balanced Scorecard para a avaliacdo estratégica de viabilidade de projetos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas, a serem implantados no ambito do Sistema Interligado Nacional e que
irdo comercializar energia nos mercados regulado ou livre. No &mbito desta adaptacéo do BSC
sera desenvolvido um Programa Computacional que, por meio da andlise dos indicadores de
desempenho que estardo subdivididos nas quatro perspectivas, proporcionard ao tomador de
deciséo informacdes que lhe permitam identificar com clareza quais séo as areas da PCH, em
andlise, que necessitam de maior atencao da equipe técnica responsavel, com vistas a melhoria
do projeto. Para isso, o tomador de decisdo podera valer se deste programa durante todas as
etapas integrantes do desenvolvimento de uma PCH, desde a prospec¢do do potencial
hidrelétrico até a emissdo da outorga de autorizacdo, marco que precede a construcao da PCH.
Este programa também possibilita a comparacéo entre diferentes empreendimentos de PCH,
permitindo a identificacdo daqueles mais promissores, auxiliando nas tomadas de deciséo de
priorizacdo de ativos ou mesmo de aquisicdo de ativos. Por fim, cabe ressaltar que este
programa esta calibrado para ser aplicado somente as PCH, ndo devendo ser utilizado para
empreendimentos hidrelétricos de dimensdes menores ou maiores, como as Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGH) ou as Usinas Hidrelétricas (UHE), podendo se aplica somente as etapas de
desenvolvimento que ocorrem entre a prospeccao e a obtencdo da outorga de autorizacdo, ndo

sendo valido para as etapas de construcéo, operacdo e manutencdo de uma PCH.

2.2. Objetivos Especificos

Segundo Yuan et al. (2020), uma questdo importante é a determinacao de quais questdes
gue as empresas de energia devem dar prioridade para o aumento da qualidade. Nao €
economicamente viavel investir em todos 0s assuntos necessarios ao mesmo tempo para
aumentar a qualidade. Portanto, a andlise de prioridade deve ser feita entre os critérios
especificados. Neste contexto, optou-se por adotar o Balanced Scorecard que, de acordo com
o0 autor, € um dos métodos preferidos para se determinarem as expectativas do cliente, nesse
caso, representado pelo empreendedor interessado na analise de investimento da central, visto
que considera as perspectivas que analisam os fatores diretamente relacionadas aos recursos

financeiros, bem como fatores ndo financeiros.
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Neste sentido, sdo definidos como Objetivos Especificos desta pesquisa:

1) A estruturacdo de um Mapa Estratégico da fonte PCH, composto pelas 04 (quatro)
perspectivas a serem analisadas (Perspectiva Econbémica, Perspectiva Técnica,
Perspectiva Institucional e Perspectiva Socioambiental), buscando o equilibrio e seus
indicadores de desempenho, que foram detalhados e alocados em cada perspectiva com
seus respectivos pesos, de forma a corretamente analisar um projeto de PCH; e

2) A estruturagdo do Programa Computacional com base no software Microsoft Office
EXCEL®, de facil utilizacdo, que permita, ap6s a insercdo de todos os dados
demandados referentes a(s) PCH em andlise, a visualizacdo dos resultados por
Indicadores de Desempenho, por Perspectivas e o0 Desempenho Geral, com destaque
para aqueles indicadores ou perspectivas que estejam prejudicando a viabilidade
estratégica do(s) projeto(s), objeto das analises, que necessitam serem melhor

analisados pelas equipes técnicas responsaveis.

Atendidos estes Objetivos Especificos, espera-se que esta Pesquisa resulte em uma
ferramenta Util para ser utilizada no desenvolvimento, com vistas a implantacédo de projetos de
PCH no Brasil.
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3. Revisao Bibliografica

3.1. O Histérico das PCH no Brasil

Inicialmente cabe informar que este resumo historico sobre as PCH no Brasil foi
realizado com base em um estudo elaborado por um grupo de trabalho do Centro Nacional de
Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas (CERPCH), no ano de 2005, de cuja equipe

técnica o autor desta dissertacdo fez parte.

A criagdo dos primeiros Sistemas Elétricos no Brasil ocorreu no periodo que vai do final
do século XIX as primeiras duas décadas do século XX. Estes sistemas, compostos basicamente
por PCH construidas com a finalidade de abastecer os sistemas de iluminacdo publica,
consolidaram o desenvolvimento da geracdo de energia no Pais. Tal periodo marcou-se pela
substituicdo dos lampibes a Oleo, pelas lampadas elétricas. Nesta época ainda existia uma
predominancia da energia térmica, para o suprimento das grandes cidades, porém, ja na virada
do século alguns dos principais Estados do Brasil (Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro, S&o Paulo e Santa Catarina) reverteriam esta posicdo adotando a energia hidrelétrica
como prioritaria (CERPCH, 2005).

Segundo o grupo de trabalho este crescimento continuou até a década de 40, porém em
taxas menores que na década de 30. Em 1941, existiam milhares de empresas de energia elétrica
e centenas de pequenas centrais. Entretanto, tirando 0s grupos estrangeiros existentes, somente
sete empresas possuiam poténcia instalada superior a 3.000 kW (Central Elétrica de Rio Claro;
Companhia Forca e Luz Santa Cruz; Companhia Sul Mineira de Eletricidade; Companhia Forga
e Luz Cataguases — Leopoldina; Companhia Sul-Americana de Servigos Publicos; Companhia

Paulista de Eletricidade e Sociedade Anénima Elétrica Bragantina).

A criacdo das empresas estaduais de energia elétrica acabou gerando a encampacéo das
pequenas empresas dispersas pelos Estados e o inicio do investimento em grandes obras de
geracdo, buscando economia de escala. Estas empresas estaduais praticamente abandonaram as
pequenas centrais, mantendo em operacdo aquelas julgadas mais interessantes na época.
Somente na década de 1980, o Governo Federal procurou incentivar a implantacdo de pequenas
centrais através do Programa Nacional de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PNPCH) do
Ministério de Minas e Energia (MME), promovendo estudos, cursos, subsidios técnicos e legais
para o desenvolvimento do assunto. Mesmo considerando que o programa foi criado visando a

autoproducdo e ao atendimento aos mercados isolados do Norte do pais, pouca coisa se efetivou
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devido a vérios motivos, entre eles: a opcdo pela geracdo em blocos de energia mais
expressivos; cenario econdmico nacional de recessdo na década 1984 a 1993; ciranda financeira
com altas taxas de juros penalizando atividades produtivas; inexisténcia de déficit de energia

durante a crise econdmica; dentre outros (CERPCH, 2005).

Do ponto de vista legal, a definicdo de PCH foi citada pela primeira vez na legislacéo
do setor elétrico em 1982, na Portaria do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE) n° 109 (DNAEE, 1982), que definiu que seriam consideradas PCH aquelas centrais

que contemplassem cumulativamente as seguintes caracteristicas:

e operassem a fio d’agua ou no maximo com regularizacdo diéria;

»  tivessem barragens e vertedouros com altura maxima de até 10 metros;

e nao utilizassem tuneis;

*  possuissem estruturas hidraulicas, no circuito de geracéo, para vazao turbinavel de, no
maximo, 20 m%/s;

» fossem dotadas de unidades geradoras com poténcia individual de até 5.000 kW (limite
que buscava unicamente garantir que a industria nacional teria condi¢cdes de produzir esse tipo
de equipamento); e

» tivessem poténcia instalada total de, no maximo, 10.000 kW.

O grande nimero de condicionantes provocou dificuldades no desenvolvimento de um
programa para implantacdo de PCH, o que levou a redefinicdo do conceito, pela Portaria
DNAEE n° 136, de 1987 (DNAEE, 1987), mantendo apenas as caracteristicas associadas a
poténcia. Dessa forma, PCH passou a ser aquele aproveitamento hidrelétrico com poténcia total

de até 10.000 kW e com unidades geradoras de, no maximo, 5.000 kW.

Segundo o grupo de trabalho, até o ano de 1998, apesar de detectadas as distor¢des no
conceito vigente de PCH, nada havia sido realizado para reparar ou melhorar tal definig&o.
Contudo, ja nos anos de 1996 e 1997, o DNAEE havia criado um grupo multi-institucional para
realizar um diagnostico da situacdo e implementar um segundo plano nacional de PCH. Entre
as conclusdes contidas no documento final, duas eram relevantes: (i) o aumento da poténcia
limite, e (ii) a criacdo de novos procedimentos levando em consideracdo as alteracdes que
vinham sendo realizadas no ambiente institucional do setor elétrico, em especial a criacdo do

Produtor Independente de Energia Elétrica (PIE).

No final do ano de 1997, por meio de sucessivas medidas provisorias, o limite para

autorizacdo, no caso de centrais hidrelétricas, foi sendo aumentado de 10 MW para 25 MW,
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sendo que, em 1998, a Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998 (BRASIL, 1998), fixou finalmente
esse limite em 30 MW, através de uma alteragdo no Artigo 26, da Lei n° 9.427, de 26 de
dezembro de 1996 (BRASIL, 1996). Estas alteracGes vieram conjugadas com alguns incentivos
introduzidos na legislacdo, como: (a) a criagdo do Produtor Independente de Energia Elétrica;
(b) o livre acesso aos sistemas de transmisséo e distribuicdo; (c) a criagdo da figura do
Comercializador, com a definicdo de uma quarta atividade (além de Geracdo, Transmissao e da
Distribuicéo); (d) a isencdo do pagamento da compensacéo financeira por area inundada; (e) o
aumento do numero de consumidores “livres”; e (f) o desconto de no minimo 50% nas tarifas

de uso dos sistemas de transmisséo e distribui¢do de energia elétrica.

Apos 1998, com os incentivos a esta fonte, acima citados, 0s avangos no
desenvolvimento de PCH foram consideraveis. Contudo, ap6s 2001, com a tentativa de criagdo
do Programa PCH-COM que, apesar de ndo oferecer resultados préaticos, foi de grande
importancia ao mercado, uma vez que pode ser considerado como uma introducdo a criagao de
programa de incentivo. Finalmente, em 2002, com a criacdo, por meio da Lei n° 10.438, de 26
de abril de 2002 (BRASIL, 2002), do Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia

Elétrica (PROINFA), o pais viveu o crescimento da area de PCH.

Com o PROINFA, a tecnologia de PCH saiu do ostracismo e caminhou para um
desenvolvimento pujante. Esta fase favoravel as PCH no Brasil perdurou até a conclusdo da
implantacdo dos 1,16 GW, em 60 aproveitamentos, contratados no &mbito deste programa.
Durante a implementacdo do PROINFA, foi criado o “Novo Modelo do Setor Elétrico”, por
meio da Lei n°® 10.848, de 15 de marco de 2004 (BRASIL, 2004). Neste novo cenario criado,
as PCH que ndo estavam contratadas pelo PROINFA néo tiveram tanto éxito no @mbito dos
LeilGes de Energia Nova realizados pela ANEEL e até o ano de 2022, conforme pode ser visto
na Tabela 1, autoral, montada com dados obtidos no site da Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), em 2022.



Tabela 1 —Leil6es de Energia Nova desde a criacdo do Novo Modelo do SEB.

Contratagdo por ano

Média por ano

Ano

Numero de PCH

Poténcia (MW)

NuUmero de PCH

Poténcia Total

MW)

2005

0,00

8

123,89

2006

2,25

2007

35,00

2008

0,00

2009

RlO|IN|F O

22,50

2010

210,50

2011

0,00

2012

0,00

2013

481,24

2014

43,88

2015

230,51

2016

408,88

2017

149,03

2018

125,12

2019

334,95

2020

0,00

25

2021 5 62,27
2.106,12

* Fonte — Empresa de Pesquisa Energética (EPE)

Total 138

Nesta nova forma de contratacdo de energia, as PCH tém tido uma inser¢do modesta na

Matriz Elétrica Brasileira, bem inferior ao seu real potencial.

Em uma réapida abordagem Internacional, comenta se que, segundo Douglas (2002),
durante os anos de 1990 a 1997, os paises desenvolvidos comecaram sua participacdo no setor
privado nas indudstrias de energia elétrica em diferentes niveis, desde contratos de gestdo para
instalacdo ou propriedade governamental até a privatizacdo com métodos de operacao propria
(Build, Operate and Own — BOO) e transferéncia de operacgdo de construgéo (Build, Operate
and Transfer — BOT), com utilizag&o e atribuicdo de propriedade.

No que diz respeito a importdncia estratégica das usinas hidrelétricas no
desenvolvimento econémico e social dos paises, esse método de transferéncia do ativo apds um
tempo de Outorga (Modelo BOT - em que 0 governo recebe 0s ativos e bens apds o término do
periodo da Outorga de Autorizacdo) tem sido considerado em nivel internacional para usinas,
construcdo e desenvolvimento e poderiam motivar um maior apoio dos Governos no processo
de licenciamento ambiental de PCH. Turquia, China, Filipinas, Malasia estdo entre os paises

que prestaram atencgéo a esse assunto conforme (FOROUZBAKHSH et al., 2007).

Neste contexto, as Pequenas Centrais Hidrelétricas ganharam espaco como uma
alternativa mais sustentavel e vém sendo adotadas por diversos paises, como China, india,
Canada, Reino Unido e Brasil (ABASSI e ABASSI, 2011).
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3.2. Definicéo de PCH

Conforme apresentado no Historico das PCH no Brasil, com o passar dos anos, as
caracteristicas definidoras de Pequenas Centrais Hidrelétricas sofreram alteracBes, com o
intuito de adequar este tipo de fonte de geracédo de energia elétrica as condicdes existentes no

mercado de energia brasileiro, em cada momento.

Atualmente no Brasil, o regime juridico e as caracteristicas de PCH sdo definidos por
meio de nossa Constituicio da Republica Federativa, de 1988 (BRASIL, 1998), das Leis
Federais n° 9.074, de 1995, e n® 9.427, de 1996, e por meio da Resolu¢cdo Normativa ANEEL
n° 875, de 2020 (ANEEL, 2020), que se encontra em revisdo, no ambito da Audiéncia Publica
n° 013, de 2019 (ANEEL, 2019), assunto a ser apresentado mais a frente.

No intuito de clarear o regime juridico e as caracteristicas de PCH no Brasil, transcreve-

se a seguir os Artigos 20 e 176 da Constituicdo:

Art. 20. S&o bens da Uni&o:
VIII - os potenciais de energia hidraulica;

Art. 176. As jazidas, em lavra ou ndo, e demais recursos
minerais e 0s potenciais de energia hidraulica constituem
propriedade distinta da do solo, para efeito de exploracdo ou
aproveitamento, e pertencem a Unido, garantida ao
concessionario a propriedade do produto da lavra.

8 1° A pesquisa e a lavra de recursos minerais e 0
aproveitamento dos potenciais a que se refere o *““caput” deste
artigo somente poderdo ser efetuados mediante autorizagéo ou
concessdo da Unido, no interesse nacional, por brasileiros ou
empresa constituida sob as leis brasileiras e que tenha sua sede
e administracdo no Pais, na forma da lei, que estabelecera as
condices especificas quando essas atividades se desenvolverem
em faixa de fronteira ou terras indigenas. (Redacdo dada
pela Emenda Constitucional n° 6, de 1995)

3 PREAMBULO: Nos, representantes do povo brasileiro, reunidos em Assembléia Nacional Constituinte para
instituir um Estado Democratico, destinado a assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a liberdade,
a seguranga, o bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e a justica como valores supremos de uma sociedade
fraterna, pluralista e sem preconceitos, fundada na harmonia social e comprometida, na ordem interna e
internacional, com a solucdo pacifica das controvérsias, promulgamos, sob a protegdo de Deus, a seguinte
CONSTITUICAO DA REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL.
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A Lei n°® 9.074, de 7 de julho de 1995 (BRASIL, 1995), que estabelece normas para
outorga e prorrogaces das concessdes e permissdes de servigos publicos e da outras

providéncias, define no Artigo 7°, Inciso Il, que:

Art. 5° ....

§ 2° Nenhum aproveitamento hidrelétrico poderd ser
licitado sem a definicdo do “aproveitamento 6timo” pelo poder
concedente, podendo ser atribuida ao licitante vencedor a
responsabilidade pelo desenvolvimento dos projetos béasico e
executivo.

§ 3° Considera-se ‘“‘aproveitamento 6timo™, todo
potencial definido em sua concepgao global pelo melhor eixo do
barramento, arranjo fisico geral, niveis d’&gua operativos,
reservatorio e poténcia, integrante da alternativa escolhida para
divisdo de quedas de uma bacia hidrogréfica.

Art. 7° S&o objeto de autorizacéo:

Il — o aproveitamento de potenciais hidraulicos de
poténcia superior a 5.000 kW (cinco mil quilowatts) e igual ou
inferior a 50.000 kW (cinquenta mil quilowatts) destinados a uso
exclusivo do autoprodutor e a producdo independente de
energia. (Redacao dada pela Lei n° 13.360, de 2016)

A Lei n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996 (BRASIL, 1996), que institui a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica, disciplina o regime das concesses de servigos publicos de
energia elétrica e d& outras providéncias, define no Inciso I, do Artigo 26 que:

Art. 26. Cabe ao Poder Concedente, diretamente ou
mediante delegacdo a ANEEL, autorizar:

| — 0 aproveitamento de potencial hidraulico de poténcia
superior a 5.000 kW (cinco mil quilowatts) e igual ou inferior a
30.000 kw (trinta mil quilowatts), destinado a producéo
independente ou autoproducdo, mantidas as caracteristicas de
pequena central hidroelétrica; (Redacao dada pela Lei n° 13.360,
de 2016)

A Resolugdo Normativa ANEEL n° 875, de 10 de marco de 2020 (ANEEL, 2020), que
estabelece os requisitos e procedimentos necessarios a aprovacao dos Estudos de Inventario
Hidrelétrico de bacias hidrograficas, a obtencdo de outorga de autorizacdo para exploracéo de

aproveitamentos hidrelétricos, dentre outros, define no Artigo 5° que:


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2016/Lei/L13360.htm#art6
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Art. 5° Os aproveitamentos hidrelétricos com as seguintes
caracteristicas serdo enquadrados como Pequena Central
Hidrelétrica (PCH):

| - poténcia instalada superior a 5.000 kW e igual ou
inferior a 30.000 kW; e

Il - &rea de reservatdrio de até 13 km? (treze quilémetros
quadrados), excluindo a calha do leito regular do rio.

8§ 1° A restri¢do de que trata o inciso Il ndo se aplica aos
aproveitamentos hidrelétricos cujo reservatério seja de
regularizacdo, no minimo, semanal ou cujo dimensionamento,
comprovadamente, tenha sido baseado em outros objetivos que
ndo o de geracao de energia elétrica.

8§ 2° A regularizagdo, de que trata o § 1°, sera aferida por
meio do volume Util e da vazdo méxima turbinada.

Por meio da andlise da legislacdo vigente e afeta a PCH no Brasil, conclui-se que por
definicdo constitucional, uma PCH é uma propriedade distinta da do solo em que se encontra e
é¢ um bem da Unido, a quem cabe promover ou deliberar sobre sua exploracdo, mediante

Outorga de Autorizagéo.

Neste sentido, o Ministério de Minas e Energia, que possui atribuicdo de Poder
Concedente, outorga as PCH ou mesmo pode delegar este poder a ANEEL.

3.3. O processo de desenvolvimento de uma PCH no ambito
da ANEEL

Neste item sera relatado, de forma sucinta, as fases do processo desenvolvimento de
uma PCH, no ambito da ANEEL.

O processo € iniciado com o Pedido de Registro para a elaboracdo do Estudo de
Inventério Hidrelétrico. Os potenciais locais de implantacdo de PCH e demais empreendimento
hidrelétricos com poténcia superior a 5.000 kW s&o identificados e primeiramente analisados
nos Estudos de Inventario Hidrelétrico. Esta pode ser definida como sendo a etapa de
engenharia onde se avalia a capacidade de geracdo hidrelétrica de uma bacia hidrografica ou
curso d’agua, por meio de um estudo complexo envolvendo diversas areas (Ex: Cartografia e
Topografia, Geologia e Geotecnia, Hidrologia, Meio Ambiente, Socioeconomia, dentre outras)
que resulta na particdo 6tima de quedas que, no conjunto, propiciem 0 maximo de energia ao
menor custo, com 0S menores impactos possiveis sobre 0 meio ambiente e em conformidade

com os cendrios de utilizagdo multipla dos recursos hidricos.
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Somente apds a aprovacdo do Estudo de Inventario, € que os aproveitamentos
identificados ficam disponiveis para fins de Registro para a elaboracdo do Projeto Bésico. Cabe
aqui destacar que uma PCH ndo pode ser desenvolvida se o curso d’agua onde a PCH se
encontra, ainda néo tenha sido inventariado. Também é relevante o fato de que podem ocorrer
disputas entre diferentes empresas/pessoas fisicas no pedido de Registro para a elaboracao de
um Estudo de Inventario, no ambito das regras pré-estabelecidas na Resolucdo ANEEEL n°
875, de 2020 (ANEEL, 2020). Este fato ocorre porque a empresa ou pessoa fisica que realiza e
tem o Estudo de Inventario Hidrelétrico de um curso d’agua aprovado pela ANEEL, passa a ter
o direito de preferéncia sobre 40% da poténcia inventariada (onde pode se enquadrar mais de

uma PCH) ou a, pelo menos, um aproveitamento (que pode ser uma PCH).

A Figura 1, autoral, apresenta um fluxo simplificado do processo de um Estudo de

Inventario Hidrelétrico na ANEEL.

Solicitagao e
obtencio de Registra |- — —& gesmhl:tﬁ
Afivo junto a4 ANEEL e .

Obsarvagio:

Para a alaboracio do Estudo de Invantirio & necessirlo a malizacdo de
consulta ao érgio ambiental e ao drg&o de recursos hidricos, sobre a
axisténecia de restricbas ambientais na regido em estudo, bam como
sobre a existéncia de usos de agua outorgados na bacia. Meste
santido, destaca-se que o envio por parte dos drgfos responsaveis de
respostas atualizadas as consultas sac de grande valia para o
deservalvimento das trabalhos.

ST CA o Elaboragao de
& BT - - - 4Estudos de Inventario fp - - - - - -

Protocolo e andlise
do Estudo de
Inventaric

Aprovagio do
Inventario —— D:-'+pa-:hn_de
Hidrelétrico provacao

Figura 1 — Fases de um Estudo de Inventario, conforme Resolugéo n® 875/2020.

No caso especifico do registro para a elaboracdo do Projeto Basico, fase imediatamente
posterior a aprovacdo do estudo de inventario, caso nenhuma empresa/pessoa fisica tenha
exercido o direito de preferéncia citado acima, também pode ocorrer disputa entre dois ou mais
empreendedores, pelo mesmo eixo de PCH (neste caso de disputa, sera selecionado o
interessado que primeiro protocolar na ANEEL, ap6s o prazo de 90 (noventa) dias da aprovagédo
do Inventério, o Sumario Executivo acompanhado das correspondentes ART(s) e do Projeto
Basico desenvolvido). Somente apds a decisdo do vencedor da disputa, pela ANEEL, seguindo
as regras pré-estabelecidas na Resolugdo ANEEL n° 875, de 2020 (ANEEL, 2020), o
empreendedor vencedor passa a ter a exclusividade daquele empreendimento, concluindo-se

uma das etapas de alto risco no desenvolvimento deste tipo de fonte.
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A Figura 2, autoral, apresenta um fluxo simplificado do processo de um Projeto Basico
de PCH na ANEEL.

' ™
Solicitacio e
obtengio de Registro |- — =
Afivo junto & ANEEL
. v
Observagiio:
Para a elaboragio do Projeto Bdsico é necessdrio a realizagio de
am r ) ) consulta ao 6rgdo ambiental @ ao drgdo de recursos hidricos, sobre a
aam . ..] [Elaboragioge | existénela de restrigdes ambilentals na regiio em estudo, bem como
aacritd Projeto Basico sobre a existdncia de usos de Agua outorgados na bacia. Meste
\_ . sentido, destaca-se que o envio por parte dos Grgdos responsivels de
respostas atualizadas as consultas sdo de grande valia para ©
F dasanvolvimanto doa trabalhos.
' '
Protocolo e andlise | —
do Projeto Basico DRS-PCH
(N v

Figura 2 — Fases do processo de desenvolvimento de um Projeto Basico.

E importante observar que é no Projeto Basico que as PCH tém seus estudos detalhados
em relacdo aos realizados na etapa de inventario hidrelétrico. Nessa fase, 0 projeto tem seu
orcamento definido com maior preciséo, incluindo os custos de todas as obras civis e
fornecimento dos equipamentos hidromecanicos e eletromecanicos. Com estes dados realiza-

se a avaliacdo econdmico-financeira do projeto, com vistas a sua implantagéo.

Por fim, comenta-se sobre o surgimento da figura do Inventarios Hidrelétricos
Participativo, que foi uma iniciativa da ANEEL iniciada em 20 de setembro de 9 de 2018, com
a realizagdo do “I Workshop Inventérios Hidrelétricos Participativos”, com vistas a trazer
previamente para o debate, na definicdo do potencial 6timo de uma Bacia ou curso d’agua,
representantes das institui¢des relacionadas ao meio ambiente, das comunidades tradicionais e
indigenas, empreendedores, instituicbes governamentais e do Judiciario. Nos dias 23 e 24 de
setembro de 2021, a ANEEL realizou o “Il Workshop sobre Inventérios Hidrelétricos

Participativos”, conforme informacdes disponiveis no site da ANEEL (ANEEL, 2021).

A primeira experiéncia de Inventario Hidrelétrico Participativo foi realizada na Bacia
do rio Pardo, no Mato Grosso do Sul. Hoje existem iniciativas também em Estados como Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Goias e Para.

Os estudos sao feitos de maneira integrada, abrangendo a bacia do rio em questéo, e ndo
mais fracionada por empreendimento. O objetivo, segundo a ANEEL, ¢ identificar problemas
e mitigar, na etapa inicial, questdes que s6 seriam tratadas no processo de licenciamento. Apesar
de ainda ndo ter sido regulamentada, esta figura do Inventario Hidrelétrico Participativo vem

ganhando cada vez mais forca.
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3.4. Os processos de licenciamento ambiental e de obtencao
da DRDH de uma PCH

Neste item sdo relatadas sucintamente as fases dos processos de licenciamento
ambiental, até a obtencdo da Licenca Prévia de uma PCH e as fases para a obtengdo da
Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica (DRDH). Vale enfatizar que os prazos de
respostas dos orgaos oficiais responsaveis por estes processos sofrem grande variacdo e séo

fator importante de risco no desenvolvimento de uma PCH.

No Brasil, conforme a Resolu¢cdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) n° 237/1997 (CONAMA, 1997), o Licenciamento Ambiental de uma PCH é
trifasico, ou seja, € realizado em trés etapas distintas para a obtencédo da Licenca Prévia (LP),
da Licenca de Instalagdo (LI) e da Licenca de Operacdo (LO). Porém, boa parte dos Orgéos
Ambientais Estaduais do Brasil exige, para o inicio do Licenciamento Ambiental de
empreendimentos hidrelétricos, a realizacéo e aprovacao de um estudo de Avaliacdo Ambiental
Integrada (AAI) da bacia onde o empreendimento se localiza. Este estudo, que pode ter outra
denominagdo como a de Estudo Integrado de Bacias Hidrogréaficas (EIBH), exigido no Estado
de Goias, é de grande complexidade. Realiza-se com base em dados primarios e secundarios
dos trés Meios — Meio Fisico, Meio Bidtico e Meio Socioeconémico — e demanda um corpo
técnico especializado multidisciplinar, perpassando por areas como socioecondmica, ecologia,

biologia, geologia, hidrologia, engenharia, arqueologia, usos multiplos da agua, dentre outras.

Conforme Pagnussatt et al. (2018) o enderecamento de questdes ecoldgicas e
ambientais, que fazem parte da agenda do desenvolvimento sustentavel, é complexo e costuma
ser cercado por incertezas e diversidade de valores entre os atores envolvidos, que com
frequéncia discordam sobre questdes relacionadas aos objetivos de uma determinada politica,
assim como sobre quais 0s caminhos a serem seguidos. Devido a esta complexidade, este estudo
é realizado em um prazo ndo inferior a oito meses, 0 que impacta sensivelmente o cronograma
de desenvolvimento de um empreendimento hidrelétrico. A Figura 3, autoral, apresenta o fluxo

de elaboracdo de um estudo de AAL.
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Observagéo:
A ocorréncia de atrasos entre a solicitagac do Termo de Referéncia —
Salicitagio de TR & TR e a sua Aprovagao, bem como a ocorréncifﬁ ge atra_sos na
Raunidn Técnica para f------n-- aprovacao dos Planos d_a '!'ratlalhn a DD"E-E_qIfEI‘IfE t_arnlssan das licencas
discussao/emissao de TR de coletas de fauna, ictiofauna e de liminclogia, podem acarretar
atrasos ainda maiores na elaboracao e protocolo da AAl, tendo em vista

que estas campanhas de campe devem respeitar a sazonalidade
) (Pericdo seco e pericdo chuvoso).

Elaboragao e
Protocolo de AAl

Observagao:
"""""""""" Ressalta-se que a realizagio da analise da AAl pela equipe técnica do

Orgdo Ambiental competente em periodo anterior a realizagdo da
( Convocagio da pelo J Audiéncia Plblica é de grande importincia, para que os técnicos que

menos 1 Audiéncia estario presentes na Audigncia tenham total conhecimento dos

Pﬁh“':_?éi;,s:”"'ﬁc‘ estudos no momento de apresentagio a sociedade.
i

N = Observagao:
N - Solicitagao de Informagoes
(Audlenma F'ubllca)— — Comglementa - lc;:c; ) - - - O desenvolvimenta dos estudos/campanhas
de campo que composm a AAl sdo

norteados pelo Termo de Referéncia - TR e,
eallzac:ao de Heunlao neste sentido, entende-se que a solicitagio
Técnlca no Orgdo Atendimento as IC's de complementagdes (IC's)] deve ocormer
Amblental somente nos casos de ndo atendimento ou
atendimento parcial das exigéncias do TR.

F\pmva::-ac da AAl pelo
Orgdo Ambiental

Figura 3 — Fluxo de elaboracdo do Avaliacdo Ambiental Integrada.

Cabe aqui também destacar que os prazos de andlise, agendamento e realizacdo da
audiéncia publica ou reunido publica, solicitacdo de informacgdes complementares, quando
necessario, e conclusédo da analise, com vistas a aprovacdo da AAl, sdo de total responsabilidade
do Orgdo Ambiental Competente e, na pratica, sao realizados em prazos superiores aqueles pré-

estabelecidos nas Legislagdes Estaduais.

Apds aprovada a AAI da Bacia em questdo, o inicio dos Estudos de Impacto Ambiental
(EIA) e do respectivo Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) da PCH ficam liberados,
podendo ser iniciados os trabalhos apresentados no fluxo simplificado do Licenciamento Prévio

de uma PCH da Figura 4, autoral.
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Observacgio:
A ocorréncia de atrasos entre a sollcitacio do Termo de Heferéncia — TH & a
sua Aprovagaoc, bem como a ocorréncia de atrasos na aprovagao dos Planos

N -=- de Trabalho & consequents smissio das licengas de coletas de fauna,
Solicilagiio de TR e ictiofauna & de liminologia, podem acarretar atrasos ainda maiores na
Reunlao Técnlca para slaboragio e protocole do EIA, tendo em vista que estas campanhas de
dizcus=do/emissdo de TR campo devern respeitar a sazonalidade (Periodo seco e periodo chuvosa).
_______________ v

Licengas de Fauna /

Planos de Trabalho &

solicitagao/obtengao das
lctiofauna / Liminologia

L)

- — — — — = = === ]
b Observacio:
("Elzboragio & Pratocolo Ressalta-se que a realizagio da andlise do ElA psela equipe
de EIA/RIMA técnica do Orgéo Amblental competente em perioda anterior
a realizagio da Audiéncia Publica & de grande importéncia,
Reguerimento da LP e para qua estes técnicos, que estardo pressentes na Audidncia
\_ abertura do Processo tenham total conhecimento dos estudos no momento de
______________ v apresentaciio a socledadea.
(" Disponibilizagio do
ELAHIMA & Andlise do EIAMRIMA = | L
agendamento da Vistoria de Campo
\Audidncia Plblica - AP Observacio:
M = == 1 O desenvolvimento dos estudos/campanhas
de campo gque compdem o ElA sic norteados
(Audi&nciu Pliblica )_ — | Solicitagio de Informagoes . .pelo Termo de Referéncia - TR &, neste
Complamentares - 1S sentide, entende-se qQue a solicitagio de

complementagdes (IC's) dewve ocorrar somente
nos casos de nao atendimento ou atendimento

@enclusﬁc da andlize )--— —( Atendimento as 1C's ) a2 EElTEERE Sl AL

missao da Licenga
Pravia - LP

Figura 4 — Fluxo para licenciamento prévio.

Cabe destacar que, alem da complexidade das exigéncias padrdo de um Termo de
Referéncia (TR) de um EIA/RIMA, que envolvem campanhas sazonais e normalmente
demandam um ano completo para sua execucao, no ambito dos trés meios ambientais: bidtico,
fisico e socioecondémico, muitas das vezes, por pressdes externas, os técnicos dos Orgaos
ambientais, apos o recebimento destes estudos, na fase das Informacdes Complementares (IC),
acabam por extrapolar as exigéncias previstas no TR, exigindo estudos e informacgdes que por
vezes nem competem a analise do 6rgdo ambiental, atrasando o processo e onerando o

licenciamento ambiental, 0 que aumenta o risco do negdcio.

Outro ponto relevante a ser abordado séo as pressdes exercidas pelas Organiza¢des Nao
Governamentais (ONG), Ambientalistas e pelo Ministério Publico Estadual ou Federal (MP),
normalmente contrarios a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos, sobre as equipes
técnicas e conselhos dos 6rgdos ambientais, gerando ainda mais inseguranca ao processo e
resultando em Licencas Prévias, quando emitidas, com condicionantes desproporcionais aos

impactos realmente causados por um empreendimento de PCH.

Ainda como fator relevante nos riscos envolvido no processo de licenciamento
ambiental, estudos de Pagnussatt et al. (2018) apontam o MP como inibidor para realizacéo de
empreendimentos de energia renovavel, em virtude dos impactos provocados no meio

ambiente, em especial a ictiofauna. Quanto aos aspectos sociais e econdmicos, ndo costuma
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fazer parte dos impedimentos para constru¢do do empreendimento. Uma maior integracéo e
coeréncia dos agentes institucionais ligados ao Licenciamento (MP, EPE, Orgdos Ambientais
Estaduais e Federal, dentre outros) se faz necessaria para mitigar ou viabilizar este processo. A
mesma pesquisa destaca, na opinido de entrevistados do grupo de associacdes e
investidores/produtores, o posicionamento inibidor das ONGs diante de projetos de PCH, que
muitas vezes, influencia a populacdo local, gerando resisténcia da comunidade quanto a

instalacdo de novos projetos.

Adicionalmente a estas questdes abordadas, ¢ fundamental a manifestacao de interesse
das prefeituras dos municipios onde serdo implantadas PCH, para, entdo, dar inicio ao processo
por meio da solicitagdo do licenciamento ambiental. Contudo, o estudo realizado por Martinez
e Olander (2015) sugere que, para alcangar o desenvolvimento sustentavel, a aceitacdo, a
colaboracdo e a participacéo, é preciso criar novas formas de trabalho entre os diferentes

stakeholders.

Complementando as informagdes deste item, séo apresentadas as Figura 5 e Figura 6,
autorais, que demonstram a méo de obra envolvida no desenvolvimento de uma PCH no @mbito
dos estudos de engenharia e meio ambiente.
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ENGENHARIA E MEIO Técnico de Sondagem

AMBIENTE Sondador
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Técnico Topografo

Auxiliar de Topografia
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Figura 5 — Mao de Obra dos Estudos de Engenharia.
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Socidlogo
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Eng. Ambiental
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ESTUDOS AMBIENTAIS

Cientista Social

AAl / EIBH, EIA / RIMA
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Téc. Geoprocessam.
Eng. Hidrico
Eng. Civil

Figura 6 — Mao de Obra dos Estudos Ambientais.

No entanto, é importante ressaltar que, apesar do grande potencial existente no Brasil e
da imagem de fonte de energia de baixo impacto ambiental atribuida as PCH, a op¢do por esse
tipo de empreendimento para a expansédo da oferta de energia elétrica vem perdendo forgas ano
a ano. Dai a importancia da participacdo dos agentes institucionais ou governamentais, tais
como a EPE, a ANEEL, o MME, o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA), as Secretarias Estaduais, os Orgdos Ambientais Estaduais,
dentre outros, para mitigar incertezas e riscos associados e permitir esclarecimentos as partes
interessadas (ou aos stackeholders) no sentido de promover o desenvolvimento do setor e do

Pais.

Por outro lado, conforme Latini e Pedlowski (2016), os impactos causados por pequenas
barragens, como as construidas para as PCH, ainda sdo pouco documentados, pois se assumiu
gue, mesmo no pior cenario, tais empreendimentos causariam impactos insignificantes,

principalmente em funcéo de seu porte reduzido.

No ambito do processo de obtencdo da DRDH, que apds a emissdo da Outorga de
Autorizacdo da PCH, é convertida em Outorga de Recurso Hidrico, ressalta-se que, apesar de
ser um processo mais simples do que um processo de Licenciamento Prévio de uma PCH, a ndo
existéncia de um padréo entre os Orgaos Estaduais de Recursos Hidricos, acaba por resultar em

mais insegurancas para o empreendedor.

Alguns Estados como o de Goids, exigem do empreendedor a elaboragdo do Estudo de
Disponibilidade Hidrica (EDH), contemplando os estudos de usos consuntivos com base na

metodologia estabelecida pelo Manual de Usos Consuntivos da Agéncia Nacional de Aguas
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(ANA), 2019/2020 (ANA, 2019). Este EDH abrange toda a Bacia do curso d’agua em questao,
envolvendo, ndo somente:
- Estudos Hidroldgicos completos:

* Coleta e anélise dos dados hidrometereologicos da bacia;

Revisdo das séries de precipitacdo e vazdes médias, minimas e maximas;

Caracterizacdo do regime pluviométrico dos postos da bacia;

Caracterizacdo das variaveis climaticas da bacia — temperaturas médias, minimas

e maximas, umidade relativa do ar, insolacao/radiacao solar, velocidade do vento; e

Geracdo das séries de vazdes médias mensais observadas e naturais, dentre
outros.

- Reviséo dos estudos do enchimento do reservatorio;

- Revisdo dos estudos de remanso a partir dos dados topobatimétricos existentes;

- Estudos de transporte de sedimentos;

- Estudos Geoldgicos, Cartograficos e Topograficos;

- Estudos sobre o Trecho de Vazédo Reduzida (TVR), quando existente;

- Estudos de Usos Consuntivos a montante do empreendimento e no TVR, quando
existente; e

- Analise do Plano de Bacia, quando existente.

Estudos desta magnitude fornecem subsidios consistentes e argumentos fortes de
dialogo entre o empreendedor e a equipe técnica de recursos hidricos dos Estados. O fluxo

apresentado na Figura 7, autoral, define resumidamente este processo.

Elaboragao de Estud Driqnt?goss it
de Dlspﬂnlbmdade - — ls"%g“g:;gg site
Hidrica - EDH Ambiental

Observagao:
Pmtocclo de EDH Destaca-se como de grande importancia a
+ N R realizagdo de uma reunido técnica entre a
documentacéo LT empresa solicitante da DRDH e os técnicos do
———————— T Orgdoc de Recursos Hidricos, antes da
hJ e aprovacao dos estudos e emissdo da DRDH.
Reunifo Técnica com Analise da
a equipe de Recursos equipe de
Hidricos do Estado Recursos

Figura 7 — Fluxo de obtencdo de DRDH.

Outros Estados acabam por solicitar somente dados técnicos referentes ao
empreendimento em questao e a equipe destes 0rgaos de Recursos Hidricos Estaduais realizam

internamente os estudos necessarios.
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O fato é que em uma DRDH além de ser aprovada a série de vazfes a ser adotada no
empreendimento hidrelétrico, sdo aprovadas também as vazdes do TVR, juntamente com o
orgdo ambiental competente, quando existente, as vazdes defluentes no periodo de enchimento
do reservatorio e, principalmente, as vazdes de usos consuntivos a montante do reservatorio,

que deverdo ser descontadas da série de vazfes naturais do empreendimento.

Estas vazdes de usos consuntivos, quando definidas em valores inferiores ou superiores
aqueles indicados para a manutencéo adequada dos usos multiplos do recurso hidrico na Bacia
em questdo, podem gerar problemas de conflitos entre os usuarios ou mesmo afetar
sensivelmente e de forma artificial a Garantia Fisica de energia do empreendimento, trazendo

complicadores para sua viabilidade.

3.5. A Audiéncia Publica ANEEL n° 013, de 2019

O objetivo desta Audiéncia Publica ANEEL n° 013, de 2019 (ANEEL (2019) foi obter
subsidios para os aprimoramentos normativos decorrentes do processo de reavaliacdo da
Resolugdo Normativa ANEEL n° 673, de 2015 (ANEEL, 2015), substituida pela Resolucéo
Normativa ANEEL n° 875, de 2020 (ANEEL, 2020), que estabelece os requisitos e
procedimentos para obtencdo da Outorga de Autorizacdo para exploragdo de aproveitamentos
de potencial hidraulico com caracteristicas de PCH, dentre outros, e a respectiva Anélise de
Impacto Regulatorio (AIR), principalmente no &mbito dos prazos previstos no 86° do Artigo 27

e no caput do Artigo 30, transcritos abaixo.

Art. 27. ....

§ 5° O DRS tem como finalidade permitir que a ANEEL
solicite a Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica
(DRDH) e que o interessado requeira o Licenciamento Ambiental
pertinente junto aos 6rgdos competentes, sem prejuizo de
antecipacao dessas acOes, quando couber, imediatamente apos a
publicacdo do DRI.

§ 6° O DRS perdera a vigéncia, independentemente de
manifestacdo da ANEEL, caso o interessado ndo requeira a
outorga de autorizacdo em até 3 (trés) anos, prorrogaveis por
uma unica vez por até 3 (trés) anos, a critéerio da ANEEL,
contados da data de sua publicagdo.”

“Art. 30. Apos a obtencéo da DRDH e do Licenciamento
Ambiental pertinente, o interessado cujo empreendimento é
objeto de DRS valido devera apresentar, em até 60 (sessenta)
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dias, prorrogaveis por igual periodo, a critério da ANEEL, 0s
documentos constantes no Anexo IV desta Resolugdo, conforme
instrucdes disponiveis no sitio da ANEEL na internet.

§ 1° As outorgas de autorizagdo terdo vigéncia de 35
(trinta e cinco) anos.

§ 2° O ndo cumprimento do prazo previsto no caput
implicard& na revogacdo do DRS, com consequente
disponibilizacao do eixo inventariado a qualquer interessado, e
execucdo da respectiva garantia.

Uma das razdes que motivou esta AP013 € que as superintendéncias responsaveis
concordaram que o agente precisa de prazo para licenciar o empreendimento e, na sequéncia,
para comercializar a energia de sua PCH, a fim de poder viabilizar financeiramente seu projeto.
Mas, sdo polémicas quando imputa ao agente a gestdo dos prazos do licenciamento ambiental

(a titulo de estimular a diligéncia), que séo geridos pelos 6rgéos ambientais competentes

O prazo méximo de 6 anos, previsto no 86°. do Artigo 27, da Resolu¢cdo ANEEL n° 875,
de 2020 (ANEEL, 2020), assim como na nova proposta da ANEEL no ambito da AP013 (5
anos + 1 ano, ao inves de 3 anos + 3 anos), na maioria dos Estados do Brasil, ja se mostra
insuficiente para a conclusao do processo de licenciamento. Cada Estado tem seu rito e prazos
proprios e, na maioria das vezes, ndo sdo cumpridos, o que leva a diferenciacdes relevantes nos
prazos dos licenciamentos de PCH. Utilizando como exemplos os Estados de Goias e Minas
Gerais, que juntos detém aproximadamente 29% do potencial de PCH com DRS emitidos pela
ANEEL (ANEEL, 2019), verifica-se que ambos possuem a exigéncia de elaboragdo de
Avaliacdo Ambiental Integrada (EIBH no caso de Goias), precedente ao EIA/RIMA, o que

aumenta consideravelmente o prazo de licenciamento ambiental de uma PCH.

No Quadro 1 sdo apresentadas informacdes extraidas das contribuicGes da empresa
MINAS PCH S.A., no ambito da AP013, cujos slides estdo disponiveis no site da ANEEL
(ANEEL, 2019). Os graficos desta Quadro 1 demonstram os prazos de licenciamento ambiental
prévio de empreendimentos de PCH, levantados pela MINAS PCH S.A. nos Estados de Minas
Gerais e Goiés.



Quadro 1 — Prazos para a conclusdo dos processos de licenciamento em MG e GO.
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Anilise do Tempo de Licenciamento Prévio em Minas Gerais - (amostra de 66 processos)

Tempo em Anos

0% 10% 20% 30% A0 50% 605 70% a0 90% 100%
Percentil

—Processosde LP Finalizados (20) ——Processosde LP Em Andamento (46)

* Fonte — Contribuigdes feitas no ambito da AP013 — www.aneel.gov.br (2019)

Projetos com LP’s emitidas: Prazo médio 5 anos (processos mais antigos).

Projetos ainda em andamento: Prazo médio 7,7 anos.

Projetos em andamento: aproximadamente 74% dos projetos estao levando mais de 6 anos para serem licenciados.
Minas Gerais passou a adotar a AAl a partir de 2012 e em 2019 passou a requerer revisdes dos estudos aprovados.
AAI’s necessitam de mais de 3 anos para elaboragéo, apresentacéo e aprovagao.

Andlise do Tempo de Licenciamento Prévio em Goias (amostra de 49 processos)
15,0

14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

9,0

Tempoem Anos

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Percentil
—Processos de LP Finalizados (8) —Processos de LP Em Andamento (41)

* Fonte — Contribuigdes feitas no ambito da AP013 — www.aneel.gov.br (2019)

Projetos com LP’s emitidas: Prazo médio 5,2 anos (processos mais antigos).
Projetos ainda em andamento: Prazo médio 6,4 anos.

Projetos em andamento: aproximadamente 74% dos projetos estao levando mais de 6 anos para serem licenciados.

Goias passou a adotar o EIBH (AAI) a partir de 2004.
EIBH’s necessitam de mais de 3 anos para elaboragdo, audiéncias pablicas e aprovagao.



http://www.aneel.gov.br/
http://www.aneel.gov.br/
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Adicionalmente ao prazo de 6 anos para o licenciamento ambiental prévio, previsto no
86°, do Artigo 27, fica claro que, nas dezenas de contribui¢cGes de Empresas e Associagdes da
area de PCH participantes da AP013, o prazo de 60 dias, prorrogavel por igual periodo, para a
emissdo da Outorga de Autorizacdo, apos a emissdo do DRS-PCH e da obtencdo da LP e da

DRDH, previsto no Artigo 30, também se apresenta como insuficiente.

Tamanha é a complexidade destes assuntos, que a AP013, iniciada em abril de 2019, até
0 més de dezembro de 2022, ainda ndo se encerrou, fato este que ndo é usual no ambito da
ANEEL.

Por fim, informa-se que estes prazos previstos no 86°, do Artigo 27 e no Artigo 30 da
Resolucdo ANEEL n° 875, de 2020, estdo suspensos devido a uma Acdo Cautelar movida pela
Associacdo Brasileira de Geracdo de Energia Limpa (ABRAGEL), contra a ANEEL, com
ganho de causa na justica e consequente deciséo proferida pela Diretoria da ANEEL, por meio
do Despacho n° 1.936, de 9 de julho de 2019 (ANEEL, 2019), que, dentre outros, determina a
suspensdo, cautelarmente, desde 14 de setembro de 2016 até a aprovacdo das alteracbes
normativas, que estdo sendo tratadas no Processo n° 48500.004004/2014-66, no qual esta em
curso a reavaliacdo da Resolucdo Normativa n® 673, de 2015, a exigibilidade de cumprimento
dos prazos previstos no caput do art. 14 da Resolugcdo Normativa n° 412, de 5 de outubro de
2010, no caput do art. 16 da Resolucdo Normativa n° 765, de 25 de abril de 2017, e no caput do
art. 14 da Resolucdo Normativa n° 673, de 2015, para apresentacdo de documentos apds a
obtencéo da Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica e do Licenciamento Ambiental

pertinente.

3.6. As externalidades das PCH

Apesar de toda a complexidade e riscos associados ao desenvolvimento de uma PCH,
este € um negocio que se bem estruturado pode trazer bons retornos ao empreendedor e muitos
beneficios ao setor elétrico e ao pais. Estes beneficios, também intitulados de externalidades
das PCH, foram tratados neste item. Sob o olhar dos stakeholders locais, por exemplo, as
decisOes relacionadas ao uso de recursos naturais ou de desenvolvimento de infraestrutura tém
o0 potencial de prejudicar o bem-estar social da regido, caso os resultados sejam percebidos
como injustos. Com isso, podem gerar protestos, depreciar as relacdes e dividir moradores,
especialmente quando as decisdes sd@o tomadas beneficiando algumas esferas da comunidade

em detrimento de outras (GROSS, 2007). Por isso a importancia de informar e promover a
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percepcao de externalidades do desenvolvimento de PCH. Dentro deste contexto, uma PCH

guando implantada promove:

¢ A dinamizacdo da economia dos municipios onde € implantada, fomentando a economia
local, gerando empregos, renda, capacita¢do dos funcionérios relacionados ao empreendimento,
estimulo ao turismo, dentre outros;

e A geracdo de energia limpa com reduzido impacto ambiental e que produz muito
conhecimento ambiental nas etapas do licenciamento e da operagéo;

e O reflorestamento das areas do entorno do reservatorio, areas estas normalmente
superiores as areas suprimidas para constituicdo do reservatorio, associado ao Programa de
Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatoério Artificial (PACUERA);

e Maior flexibilidade ao sistema, pois tem potencial para ser despachavel em curto
periodo, em especial nos horarios de ponta;

e E um bem da Uni#o e um ativo que sera revertido para Uni&o, apds o periodo da Outorga
de Autorizacao, em condigdes de gerar energia limpa e barata (ja amortizada), por muitos anos;

e O atendimento da populacdo com energia limpa por mais de 100 anos (Durabilidade
inquestionavel) e de forma ndo intermitente;

¢ Reducéo das perdas e riscos do sistema com a geracdo mais proxima dos centros de
carga, principalmente quando comparadas com as Grandes Hidrelétricas e com boa parte dos
complexos Edlicos e, ainda, sdo responsaveis pela implantacdo das linhas de uso exclusivo,
contribuindo com a expansao do sistema quando suas linhas sdo compartilhadas;

e Estimulo a cadeia produtiva que é 100% Nacional;

Ressalta-se que, de acordo com Douglas (2002), o ativo revertido para a Unido, como a
durabilidade do ativo pode ser maior que 100 anos, implica condi¢Ges de modelos BOT, em

que o Estado podera ter gestdo sobre o ativo apds transferéncia ao término da outorga.

Segundo ABRAGEL (2020), responsavel pelos Quadro 2 e Quadro 3 a seguir, 0S
beneficios de usinas hidrelétricas de até 50 MW, dentre as quais as PCH se enquadram,

envolvem aspectos econdmicos, técnicos, socioambientais e socioecondémicos.
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Quadro 2 — Externalidades de usinas hidrelétricas até 50 MW.

Aspecto Externalidade
Econdmicos | e Toda a cadeia produtiva (engenharia, projeto e equipamentos) é 100% nacional;

e Osempreendimentos hidrelétricos sdo bens da Unido com vida Gtil superior a 100 anos e, portanto,
continuardo servindo a Sociedade mesmo depois de findado o prazo de autorizacdo do agente
privado;

e Como ha uma pulverizagdo do potencial hidraulico, ha difusao de frentes de obras, 0 que dissemina
investimentos e beneficios a varios locais do Pais.

e Centrais hidrelétricas até 50 MW sdo objeto de autorizagdo, ficando todo o desenvolvimento,
incluindo projeto e licenciamento ambiental sob a responsabilidade da iniciativa privada;

e Esta fonte é a Unica que permite a participacdo de pequenos empreendedores, na sua maioria
brasileiros.

Técnicos ¢ A retomada da hidroeletricidade é fundamental para manter a diversidade da matriz e balancear o
efeito das fontes intermitentes (solar e edlica);

o S&o fonte de geracdo firme, ndo intermitente;

¢ A implantagdo das centrais hidrelétricas em tensdo de distribuicdo (menor ou igual a 138 kV) e,
portanto, perto do consumo final, reduz as perdas e permite a postergacdo de investimento na
transmissao e distribuicao;

e Potencial para ser despachavel em curto periodo - Horario de ponta.

Ambientais

Os servicos socioambientais prestados pelas centrais hidrelétricas — na maioria das vezes ndo

considerados — sdo fundamentais para a correta gestdo ambiental das bacias hidrogréficas,

ressaltando:

o0 Reflorestamento e gestdo da area de preservacdo permanente do reservatorio;

0 Programas de recuperacéo e prote¢do de nascentes;

0 Programas de monitoramento de qualidade de &gua e fauna aquatica; e

0 Menor impacto ambiental por emissdo de gases poluentes, considerando toda a cadeia
produtiva.

Além da baixa emissdo de CO,, PCH agregam ambientalmente com a constituicio de Area de

Preservacdo Permanente (APP) no seu entorno.

Emiss&o de gases Protecgio dos recursos hidricos
kgCO2/MWh
- Construcsio de usinas cria APP' (“Areas de Preservacéo
Eslica Permanente”), seguindo a lei 12.651/2012 (que ampara
a Resolugdo CONAMA 302/2002)
— “Deve-se manter a APP com no minimo 30m a partir
PCH/CGH da elevacdo maxima de um reservatorio artificial”
+ A construgao total de APPs soma ~ 1.483 km2, que é
UHE aproximadamente o tamanho do municipio de Sao
Paulo (1.521 km?)
Biomassa # usinas (Dados BIG — ANEEL) 723 422
Tamanho APP (metros) —
Solar de cada lado (x2) 30x2 100x2
Tamanho reservatorio (km) 5 15
Ga Construgao total (ha) 21.690 126.600
as Construgéo total (km?) 217 1.266

* Fonte ABRAGEL (2020)

Segundo Forouzbakhsh et al. (2007), os beneficios intangiveis cobrem os efeitos

ambientais negativos, agregando a regido de implantagdo, maior controle de inundacdes,

melhor acesso a 4gua para a agricultura e irrigacao, possibilidade de constitui¢do de piscinas de

piscicultura nos reservatorios, maiores atrativos ao turismo, como a criacdo de acampamentos,

centros recreativos e outros, que eventualmente se transformam em valores quantitativos.
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Quadro 3 — Externalidades Socioecondmicas de usinas hidrelétricas até 50 MW.

Aspecto

Externalidade Socioeconémicas

Indicadores
socioecondmico

e 176 cidades com PCH pesquisadas [10]; Horizonte do Estudo: 2000 a 2010%;
o Melhoria dos indicadores socioeconémicos, conforme pesquisa ANEEL 2000 a 2010

S [10].
Indicador Variagdo ap6s com desenvolvimento de PCHs
IDH médio +19,9%
Coeficiente de Gini (Desigualdade) -10,3%
Renda per capta ($) +38,6%
indice de Emprego e Renda +13,6%
Geragédo de | e PCH é a fonte renovavel que mais gera receita* ao Pais.
receita
Pre-operagao Operagao Total

estudos e construgao

PCH 176
Biomassa [ g0 @
Edlica 141 (2100520 3
Solar 150 @

I Receita (Mil R$ / MW) @ Receita Total gerada (Mil R$)

E11.7

1.284

4

+18%

14 606.249 1.084

i

t@Le

1.567.999

Arrecadacdo de
impostos

e PCH ¢é a fonte renovavel que mais arrecada impostos ao Pais.

Geracdo de impostos ao Pais —Resultados por fonte, 2019, Mil R$/MW instalado.

Pré-operagéo: .
e T

Solar

:
PCH o @
. 5 e

Biomassa -

Edlica !
@
=
mn

Il Minimo [l Méximo @ Receita Total gerada (Mil R$)

0 000
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Geragéo de | Geragdo de empregos diretos e indiretos por MW instalado por ano.
empregos

Impacto anual de 1 MW instalado no PIB [R$ mil]

Fase — | Estudos Manufatura | Construcdo | Operagao e Total de
. e?f;ééol Equipamentos civil Manutencéo eg?rp;:gg%s
Tipo | Peras indiretos
criados
PCH 1.3 1.4 37.6 0.6 40.9
Edlica 0.6 4.2 3.7 0.3 8.8
Biomassa 0.2 2.3 2.8 0.4 5.7

*Fonte: Associacéo Brasileira de Geragao de Energia Limpa (ABRAGEL)

* Fonte ABRAGEL (2020)

Em relacdo a geracdo de empregos, a partir da analise dos empregos diretos e indiretos
gerados por 59 PCH integrantes do PROINFA, segundo Tiago Filho et al. (2008), estas PCH
foram responsaveis pela criacdo de 45 mil postos de trabalho durante as fases de construgéo e
operacdo, o que leva a uma média de 763 empregos para cada PCH. No entanto, durante a fase
de operagdo, uma PCH necessita de apenas 32 trabalhadores, o que indica que a maioria dos
empregos gerados por esse tipo de empreendimento concentra-se na fase de implantacdo das
PCH, sendo que os reflexos futuros estdo associados a capacitacdo dos funcionarios das obras
que, ap6s o término da implantagdo, passam a fornecer melhores servigos nas cidades onde
residem (TIAGO FILHO et al., 2008).

Porém, conforme destacado anteriormente, depois do PROINFA, a insercdo das PCH
na Matriz Elétrica Brasileira vem perdendo for¢as ano a ano, enquanto fontes como as térmicas
(mesmo as de combustiveis fosseis), edlica e solar vém tendo crescimento, conforme pode ser
verificado na Figura 8 a seguir.

Poténcia (MW) por Ano e Origem de Combustivel Y B2

Origem de Combustivel @ Biomassa @ Edlica @Fossil @ Hidrica @Solar @ Poténcia Total (MW)
10 M

8 M 7395 w427 7341 7552

6149

5 M
4639
4233 Wico
aM 3389
; 3083
- 3322
7

2'\3’:

Poténcia Total (MW)

- 2253

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002 2004 2005 2005 2007 zcce 7cca 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2013 2019 2020 2021 2022
Ano

2 M

0 M

* Fonte ANEEL (2022)
Figura 8 — Crescimento das diferentes fontes de geracdo do SEB.
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Outro aspecto de externalidade com potencial para estimular a instalagdo de PCH ¢é a
possibilidade do registro desses empreendimentos no Mecanismos de Desenvolvimento Limpo
(MDL), o qual foi estabelecido a partir da assinatura do Protocolo de Kyoto. Dessa forma, as
PCH podem participar do mercado de créditos de carbono, o que permite o0 aumento da receita
produzida, que passa a somar a receita gerada pela venda de energia com a receita gerada pela
comercializacdo dos créditos de carbono, aumentando, assim, a atratividade econémica dos
empreendimentos (BARBOSA e SOUZA, 2009).

Entretanto, as tomadas de decisdo para a implantacdo de projetos de energias renovaveis
sdo altamente arriscadas, principalmente em funcéo das incertezas relacionadas aos aspectos
tecnoldgicos, econdmicos e sociais (ZHAI e WILLIANS, 2012). Ao mesmo tempo em que 0
uso de energias renovaveis possui um papel essencial no que se refere ao desenvolvimento
sustentavel, surgem incertezas sobre a forma como as PCH séo percebidas pelos diferentes
grupos (CARRERA e MACK, 2010).

3.7. Os incentivos existentes hoje no Brasil para as PCH

Neste item foram apresentados os incentivos previstos na Legislacdo para as PCH no
Brasil. Por meio da Lei n® 9.648, de 27 de maio de 1998 (BRASIL, 1998), foi fixado em 30
MW, o limite da Poténcia Instalada desta fonte. Esta poténcia aumentada com o passar dos anos

para 30 MW, pode ser considerado como um dos incentivos a esta fonte.
Outros incentivos introduzidos na Legislacdo Federal, séo:

e acriacdo do PROINFA, por meio da Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002 e que pode
ter seus contratos prorrogados, conforme previsto na Lei n® 14.182, de 12 de julho de 2021;

e acriacdo da figura do Produtor Independente de Energia Elétrica, como agente gerador,
totalmente exposto ao regime de mercado regulado ou livre, produzindo energia por sua conta
e risco (Lei n®9.074, de 7 de julho de 1995);

e 0 livre acesso aos sistemas de transmisséo e distribuicao, permitindo que os geradores e
os consumidores tenham total garantia para firmar contratos, retirando a barreira de entrada a
novos agentes (Lei n° 9.074, de 7 de julho de 1995);

e acriacgdo da figura do Comercializador, com a defini¢do de uma quarta atividade (além
de geracdo, transmissdo e distribuigdo), responsavel pela execugdo de parte importante do
mercado (Lei n°® 9.427, de 26 de dezembro de 1996);


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.074-1995?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.074-1995?OpenDocument
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e a isencdo do pagamento da Compensagdo Financeira pela Utilizagdo de Recursos
Hidricos (CFURH) (Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996);

e 0 aumento do numero de consumidores “livres” com a redefinicdo dos limites para
consumidores com demanda superior a 500 kW, atendidos em qualquer nivel de tensdo (Lei n°
9.074, de 7 de julho de 1995; Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996; e Portaria MME n° 465,
de 12 de dezembro de 2019);

e 0 desconto de, no minimo, 50% nas tarifas de uso dos sistemas de transmisséo e
distribuicdo de energia elétrica (Lei n° 9.427, de 26 de dezembro de 1996);

Cabe aqui destacar que o incentivo do desconto de, no minimo, 50% nas tarifas de uso
dos sistemas de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica, incidindo na producdo e no
consumo da energia, previsto no Artigo 26, da Lei n® 9.427, de 1996, foi alterado pela Lei n°
14.120%, de 1° de marco de 2021 (BRASIL, 2021), tendo data para acabar, seguindo uma regra

de transicdo.

E, por fim, os comandos do Artigo 21, da Lei n° 14.182, de 12 de julho de 2021
(BRASIL, 2021), que determina que no minimo 50% (cinquenta por cento) da demanda
declarada pelas distribuidoras para atendimento de seus mercados consumidores, deverdo se
destinar a contratacao de energia de centrais hidrelétricas objeto de Autorizacdo, dentre as quais

as PCH se enquadram.

Este Artigo 21 também determina que a contratacdo da energia seré feita pelo periodo
de 20 anos e os empreendimentos contratados ndo fardo jus ao incentivo do desconto de 50%

nas tarifas de uso dos sistemas de transmissao e distribuicéo.

E importante relatar que a criacio desta demanda dedicada é entendida como um
incentivo a toda a cadeia produtiva das PCH, o que pode ser verificado nas publicacfes da midia
especializada, pois deve garantir uma demanda superior aquelas que vinham sendo dedicadas
as PCH nos Leildes de Energia Nova do Governo Federal. Nos ultimos 17 anos, conforme
apresentado na Tabela 1, foram contratados uma média de 124 MW de Poténcia por ano. Com
uma maior demanda dedicada a esta fonte nos leildes do Ambiente de Contrata¢cdo Regulado
(ACR), além de proporcionar um aumento da insercdo das PCH na Matriz Elétrica, prevé-se

4 Altera a Lei n° 9.991, de 24 de julho de 2000, a Lei n° 5.655, de 20 de maio de 1971, a Lei n® 9.427, de 26 de
dezembro de 1996, a Lei n° 10.438, de 26 de abril de 2002, a Lei n° 10.848, de 15 de marco de 2004, a Lei n°
12.111, de 9 de dezembro de 2009, a Lei n°® 12.783, de 11 de janeiro de 2013, a Lei n° 13.203, de 8 de dezembro
de 2015, e o Decreto-Lei n® 1.383, de 26 de dezembro de 1974; transfere para a Unido as a¢@es de titularidade da
Comisséo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) representativas do capital social da Industrias Nucleares do Brasil
S.A. (INB) e da Nuclebras Equipamentos Pesados S.A. (Nuclep); e da outras providéncias.


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.074-1995?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%209.074-1995?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.120-2021?OpenDocument
http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2014.120-2021?OpenDocument
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uma concorréncia menos predatdria, o que deve resultar em pregos da energia mais adequados

a esta fonte.

Cabe aqui destacar que no Leildo A-5 de 2021, realizado em 30 de setembro de 2021,
data esta posterior a sancao e publicacdo da Lei n 14.182, de 2021, o MME néo contratou PCH
e UHE, objetos de autorizacdo, ndo atendendo esta previsdo Legal. Em 13 de abril de 2022 o
MME publicou no Diério Oficial da Unido (DOU) o Decreto n® 11.042, de 12 de abril de 2022,
que Regulamenta o Artigo 21 da Lei n°® 14.182, de 2021. Com a publicacédo deste Decreto, 0s
comandos do Artigo 21, da Lei n® 14.182, de 2021, puderam ser cumpridos a partir do ano de
2022, inclusive. No ano de 2022, foi realizado o Leildo A-5 de 2022, que contratou 88 MW de

poténcia de PCH e UHE, objeto de autorizacdo, respeitando as regras da Lei.

Uma incerteza ainda existente, que sera verificada somente nos Leildes de Energia A-5
e A-6 e que ocorrerdo entre 0s anos de 2023 e 2026, sera 0 montante de Poténcia dedicada que
resultara destes “50% da demanda declarada pelas Distribuidoras”, previsto na Lei. Esta
incerteza existe, tendo em vista as questdes referentes a economia do Brasil e ao crescimento
do Mercado Livre e da Geracdo Distribuida no Pais, que devem limitar consideravelmente o
crescimento do mercado das Distribuidoras. Esta € uma das incertezas para o futuro das PCH

no Brasil.

3.8. O Futuro das PCH no Brasil

Atualmente, as PCH e CGH representam 3,5% da Matriz Elétrica Brasileira, somando
6.446 MW de capacidade instalada, segundo informagdes obtidas no site da ANEEL. Sd0 1.276
usinas em operacgdo, concentradas principalmente no Sul, Sudeste e Centro-Oeste do Brasil,
sendo Mato Grosso o primeiro em capacidade instalada, com 1.107 MW. Em construgédo
iniciada e ndo iniciada, sdo mais 1.618 MW no Pais (ANEEL, 2022).

Até 2030, a capacidade instalada de PCH no Brasil, de acordo com o previsto no Plano
Decenal de Expansdo da Energia 2030 (PDE 2030) da Empresa de Pesquisa Energéticadeve
aumentar para 8.900 MW. Essa capacidade adicional pode ser contratada tanto em leilGes
quanto no mercado livre e pode vir de novos projetos ou ampliagcdes e modernizagdes de usinas
ja existentes. Cabe destacar que este PDE 2030 foi elaborado antes da publicacdo da Lei n°
14.182, de 2021 (EPE, 2015).

No ambito da analise do mercado futuro das PCH no Brasil, comenta-se que o Setor

Elétrico Brasileiro tem identificado um movimento positivo em prol das Centrais Hidrelétricas
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no Brasil, no intuito de destravar os processos de licenciamento e viabilizar a contratacdo da
energia proveniente destes empreendimentos. Este movimento se iniciou na ANEEL, que
comecou a realizar articulagbes mais proximas aos orgaos Estaduais e Federal de Recursos
Hidricos, solicitando as DRDH de todas as PCH que obtiveram o DRS-PCH junto a ANEEL,
assim como aos 6rgdos ambientais, sempre que possivel, a agilizacdo dos processos de
licenciamento ambiental. Este movimento foi bem recebido pelos Estados, que passaram a
monitorar mais de perto 0s prazos a serem cumpridos no &mbito dos processos de emissdo das
DRDH e de licenciamento ambiental que ainda sdo muito extensos. Até o presente momento,
n&o se tém claros os reais resultados do denominado “movimento positivo em prol das Centrais
Hidrelétricas no Brasil”. E neste sentido que se prevé para o futuro desta fonte, que 0s processos

de emissdo das DRDH e das Licencas Ambientais (LP e LI) possam ser mais ageis.

Outra previsao esta no fato de se ter uma maior demanda para esta fonte, principalmente
motivado pelo comando legal da Lei n°® 14.182/2021. Cabe aqui destacar as incertezas ainda
existentes, referentes ao crescimento exponencial da geracédo distribuida no Brasil e também do
mercado livre, que podem impactar o crescimento da demanda das Distribuidoras e,
consequentemente, na demanda dedicada a fonte PCH. Neste sentido, esta sendo discutida a
possibilidade de criacdo de um comando legal de contratacdo mandatéria de poténcia e energia
de PCH, no &mbito de Leildes de Reserva, para auxilio no controle operacional dos sistemas

das transmissoras e distribuidoras, afetadas pela intermiténcia das fontes solar e edlica.

Neste sentido, espera-se que a Cadeia Produtiva de PCH no Brasil seja beneficiada
nestes proximos anos, com o0 aumento da demanda de estudos, insumos, produtos,
desenvolvimento tecnoldgico e de todas as demais areas integrantes desta cadeia e que todo
este crescimento seja feito associado a uma comunicagdo mais efetiva entre os stakeholders

envolvidos, para que esta fonte tenha uma melhor aceitacdo no Pais.

Por fim, apresenta-se na Figura 9 a seguir um fluxo simplificado do processo de
desenvolvimento de PCH, autoral, desde a fase do Inventario Hidrelétrico até a emissdo da
Outorga de Autorizacdo de uma PCH, obtida, por exemplo, apds a comercializa¢do da energia
no ACR e faz-se uma resumida abordagem sobre os riscos associados a este desenvolvimento

e sobre a importancia das instituicdes publicas neste processo.
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Figura 9 — Fluxo simplificado do processo de desenvolvimento de uma PCH.

Como principais riscos associados a este processo, destacam-se:

e  Custos excessivos com estudos e projetos;

e Termos de Referéncia genéricos promovendo falta de previsibilidade;

e Morosidade na emissao das licencas e DRDH para PCH;

e Legislacdo com cerca de 30 mil normas Federais e Estaduais;

e Prazos insuficientes exigidos pela ANEEL,;

e Excesso de condicionantes ambientais na LP e muitas desassociadas aos reais impactos;

e Numero insuficiente de Analistas dos 0rgdos, sem capacitacdo e sem infraestrutura,
sofrendo pressdo de ONG, Ambientalistas e do MP; e

e Orgéos intervenientes que nao respeitam os prazos para manifestacio.

Como contribuicdo para a pratica, espera-se que seja realizada uma melhor comunicagao
resultando em maior fluidez ao processo de desenvolvimento e implantagdo de uma PCH, tendo
em vista que os “conflitos subjetivos” entre os diferentes stakeholders surgem, exatamente, a
partir de gaps de comunicagdo ou de mal entendimento (MAHMOOD e HUMPHREY, 2013).

Espera-se, também, uma participacdo mais ativa das institui¢cGes publicas no provimento
de subsidios para documentos e pesquisas para o licenciamento ambiental e transferéncia de

informacdes a sociedade e aos agentes envolvidos.

Para melhorias nos processos e desenvolvimento do setor, segundo Pagnussatt et al.
(2018) é necessario um maior envolvimento entre os stakeholders e melhor processo de
comunicagdo. Os autores enfatizam ainda a necessidade de que 0s agentes institucionais
assumam maior papel no que tange aos processos ambientais, ndo imputando aos

empreendedores a quase total carga de responsabilidade.
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3.9. O Balanced Scorecard

A partir deste item, passa-se a serem apresentados os conceitos basicos sobre 0 método
de analise estratégica de viabilidade por indicadores de desempenho adotado nesta dissertagéo,
0 Balanced Scorecard, assim como um sucinto histérico de sua criacdo e as principais

caracteristicas, beneficios e estrutura deste método.

Conforme Silva (2003), executivos em todo o mundo perceberam que sistemas de
gerenciamento de desempenho destinados a implementar suas estratégias tém de ser capazes de
criar uma linguagem Unica, traduzindo-as para os funcionarios da empresa, tornando-os capazes

de implementa-las de forma eficaz.

Cientes disso, Robert Kaplan e David Norton criaram, no inicio da década de 90 o0 BSC,
uma metodologia que considera indicadores ndo somente financeiros, oriundos da estratégia de
organizacédo. O diferencial criado no ambito do BSC é a capacidade de comunicar a visdo e a
estratégia por meio de indicadores de desempenho originarios de objetivos estratégicos e metas

gue interagem em meio a uma estrutura logica de causa e efeito (KAPLAN e NORTON, 2001).

Segundo Tawse e Tabesh (2022), o Balanced Scorecard foi introduzido em 1992 como
uma ferramenta que tinha como objetivo melhorar a percepcdo gerencial no desempenho

organizacional.

O BSC foi o resultado do estudo realizado em 200 empresas, denominado “Measuring
Results in the Society of the Future”, que procurou responder as perguntas geradas pelas
dificuldades que as organizagdes estavam tendo para gerar valor quando apenas focavam em
avaliacdes financeiras, sem dar maior importancia aos aspectos ndo financeiros. O estudo
mostrou a importancia de manter o equilibrio entre objetivos de curto e longo prazo, tanto
financeiros como ndo financeiros (CARVAJAL ZAMBRANO et al., 2022).

Desde entdo, o BSC foi considerado como uma ferramenta de gestdo importante, sendo
estudada e aplicada em uma ampla variedade de contextos da pesquisa e da industria.
Desenvolvido para atender um cenario competitivo em mudanca, quando ativos intangiveis e
critérios ndo financeiros foram elementos cada vez mais importantes da tomada de decisdo do
investidor, o BSC foi projetado para dar aos tomadores de deciséo maior controle e uma viséo
mais oportuna da organizacdo. Além das métricas financeiras, 0 BSC incorporou indicadores
de desempenho sob a perspectiva dos clientes, dos processos internos e da aprendizagem e
crescimento. O BSC ganhou rapidamente aceitacdo e, em 1996, Kaplan e Norton ampliaram

sua fundamentacdo tedrica, concentrando-se na ligacdo causal entre as medidas e reformularam
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0 BSC como uma ferramenta de gestdo e implementacéo estratégica (TAWSE e TABESH,
2022).

Como um resumido historico do BSC, Jitender et al. (2021) relatam que no passado,
apesar de as medidas quantitativas terem servido como a principal forma de avaliar o
desempenho de uma organizacdo, 0os numeros sozinhos ndo podiam medir totalmente o
desempenho. Neste sentido, os autores criaram o BSC para medir o desempenho de quatro
perspectivas. Mais tarde, os autores apresentaram o BSC como um instrumento de gestéo para
alinhar as atividades de curto prazo com estratégias de longo prazo e estratégias de comunicacgéo
em uma organizagcdo como um todo. Em seguida, lancaram os mapas estratégicos para alinhar
varios pontos de vista: aprendizagem e crescimento, ponto de vista de negdcios internos,
negocios internos e ponto de vista do cliente e ponto de vista financeiro. Com o tempo, 0s
autores continuaram a modificar e aperfeicoar o BSC. Hoje, empresas de todos os tamanhos em

varios setores usam o BSC.

Conforme as pesquisas de Tawse e Tabesh (2022), no auge, em 2008, o BSC estava
sendo usado por mais de 50% das empresas. Embora a taxa de ado¢do do BSC tenha caido para
algo em torno de 29%, nas pesquisas mais recentes, 0 BSC tem permanecido como uma
ferramenta de medicdo em uma variedade de ambientes. Apesar da introducdo de uma ampla
gama de novos sistemas de gerenciamento de desempenho no mercado, muitos dos quais sdo
baseados no conceito Balanced Scorecard, o BSC continua sendo o Unico na lista das 25
ferramentas de gestdo mais populares e tem sido o foco de um volume muito maior de pesquisa

do que qualquer outra ferramenta similar.

Ao longo de mais de 30 anos desde a sua criagdo, 0 BSC ainda esta em vigor. Por um
lado, dada a sua natureza integrada a ferramenta é capaz de capturar a complexidade de nossos
tempos conseguindo manter os elementos basicos de sua abordagem como a articulacdo da
visdo com a estratégia baseada em metas mensuraveis (CARVAJAL ZAMBRANO et al.,
2022).

Como prova da resisténcia e popularidade continua desta metodologia, 0 BSC tem sido
mais recentemente adotado por profissionais e pesquisadores que buscam medir o impacto das
estratégias de sustentabilidade. 1sso deu origem ao BSC de sustentabilidade ou SBSC, um
formulario atualizado do BSC que incorpora elementos de sustentabilidade e responsabilidade
corporativa (TAWSE e TABESH, 2022).
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3.10. A estrutura, principais caracteristicas, beneficios e
criticas do BSC

Segundo Santos (2008), o Balanced Scorecard € um sistema de gerenciamento
estruturado em torno de quatro perspectivas: (i) a financeira; (ii) do cliente; (iii) dos processos
internos; e (iv) da aprendizagem e crescimento. Esta ferramenta tem por misséo e viséo indicar
novos ou adequar os objetivos estratégicos das organizacdes. Segundo os autores, por meio de
indicadores que estdo ligados diretamente aos objetivos das organizacGes, pode se verificar o
desempenho alcancado, cujos objetivos estratégicos podem ser classificados por areas que sao

avaliadas fazendo-se uma juncéo ponderada dos objetivos.

Segundo Carvajal Zambrano et al. (2022), o BSC foi desenvolvido com as contribui¢cfes
da literatura académica que definem técnicas e teorias sobre os resultados de praticas
acumuladas ao longo de anos. Também comenta que 0 BSC manteve sua validade como técnica
de gestdo tanto para o setor privado, seu nicho de origem, quanto para o setor publico. Isso se
deve principalmente a concepcao flexivel com que foi criado e as atualiza¢6es produzidas tanto
por seus autores originais, como por um setor académico altamente articulado com préticas de

consultoria.

Conforme a metodologia do BSC, para uma organizacdo, a abrangéncia de todos 0s
aspectos importantes a serem monitorados, concentram-se em quatro grandes areas,

denominadas Perspectivas:

a) a Financeira: na qual sdo analisados os fatores que estdo ligados a estratégia de

crescimento, rentabilidade e risco, sob a visdo do acionista;

b) a do Cliente, ou da parte interessada: em que sdo analisados os fatores que estdo

ligados a estratégia de criar valor para o cliente;

c) a dos Processos Internos: em que sdo analisados os fatores que estdo ligados a
estratégia de varias rotinas internas, que criam satisfagdo para os funcionérios e acionistas,

reduzindo perdas e atrasos nos processos; e

d) a da Aprendizagem e Crescimento: em que sdo analisados os fatores que estdo
ligados & estratégia de proporcionar o desenvolvimento organizacional, & inovacdo e o

crescimento profissional dos funcionérios e consequentemente, da organizacao.
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No ambito de cada uma destas perspectivas, sdo alocados os indicadores de
desempenho, que deverdo possuir relacdo de causa e efeito entre si e serem corretamente

detalhados para permitir a medicdo de seus desempenhos.

Segundo Silva et al. (2020), os indicadores de desempenho podem contribuir para
melhorar a gestdo, assim como melhorar a forma de como os lideres podem acompanhar as

metas e resultados de diferentes perspectivas e niveis.

Carvajal Zambrano et al. (2022) concluem que a validade atual desta ferramenta de

controle gerencial se deve a sua flexibilidade para se adaptar a qualquer organizagéo.

Segundo Tawse e Tabesh (2022), o BSC ajuda na tradugdo dos objetivos estratégicos,
convertendo-os em acdo, influenciando positivamente as praticas gerenciais de forma continua

e ajudando no alinhamento dos recursos e objetivos estratégicos.

Porém, em sua revisdo sistematica da literatura do BSC, Jitender et al. (2021)
constataram que, apesar de seus beneficios, o0 BSC atraiu muitos criticos que afirmam, por
exemplo, que o BSC faz suposic¢des invalidas, resultando em uma lacuna entre a estratégia
planejada e a estratégia realizada; ou que o BSC ndo esta bem conectado com a pesquisa
contabil, de modo que perdeu a pratica académica; ou que apos decorridos mais de 20 anos, a
validade do BSC ainda néo foi provada. Por fim, concluem que o BSC é mais popular em alguns
fluxos de gestdo de negdcios como contabilidade e operagdes.

Tawse e Tabesh (2022) relatam que existem criticos do BSC que acreditam que o0 BSC
é mais “retorica persuasiva” do que “teoria convincente”. Nesse sentido, o BSC é criticado por
ser uma forma de institucionalismo apoiada em gerentes de alto nivel, mas, em ultima analise,
carece de mérito. Além disso, argumentam que o BSC n&o inclui importantes fatores de relaces
humanas que diferenciam organizacgdes de sistemas mecanicistas. Em esséncia, as relacdes de
causa e efeito nas organizagdes sdo mais complexas quando a tomada de decisdo é humana. Os
autores tambem apontam a falta de flexibilidade do BSC na medida em que se concentra em
relacfes causais em um ponto no tempo, 0 que é incongruente com a possibilidade de vinculos
dindmicos que mudam junto com o ambiente e 0s objetivos estratégicos. Mas, em geral, tanto
0s proponentes como os criticos do BSC destacam a importancia tedrica de conexdes entre

varios elementos do BSC.

Jitender et al. (2021) também constataram que muitos autores duvidam da superioridade
do BSC em relacdo a outras ferramentas de medicdo de desempenho. Questionam os

fundamentos de relacionamento entre as quatro perspectivas do BSC e seus pressupostos e a
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sua compatibilidade com técnicas tradicionais de controle gerencial. Apesar de possuirem
criticas, as organizagcBes continuam a implementar o BSC especialmente em nacGes
desenvolvidas e ainda estdo em sua fase inicial nas nagdes em desenvolvimento. Muitos ainda
questionam até os dias de hoje a sua eficcia, apesar de ter sido introduzido em 1992.
Finalmente, constataram que o BSC surgiu lentamente e os criticos estdo muito abaixo em sua
apreciagdo. Além disso, constataram que existe uma escassez de historias sobre a
implementacdo bem-sucedida do BSC em diferentes tipos de organizacGes e que histdrias de
sucesso motivam as organizacdes, em que o desempenho do sistema de medi¢cdo nédo estéa certo.
Em resumo, permanece uma confusdo consideravel sobre a eficacia do BSC entre
pesquisadores, profissionais, executivos e gerentes. Devido a essa confusdo, muitos autores

sugerem aplicar o BSC com outras ferramentas de medicéo de desempenho.

Ja para Santos (2008), o BSC promove o alinhamento dos objetivos estratégicos com
indicadores de desempenho, metas e planos de agdo. Comenta ainda que, desde sua criagéo, o
BSC vem sendo aplicado com sucesso no mundo inteiro em centenas de organizagfes dos
setores privado, publico e em organizac6es ndo governamentais. O BSC também foi escolhido
pela revista Harvard Business Review como uma das praticas de gestdo mais importantes e

revoluciondrias.

Conforme afirmado por Jitender et al. (2021), o BSC atrai tanto defensores como
criticos. No &mbito da revisédo bibliografica desta dissertacdo, foi possivel assimilar que, apesar
de possuir seus criticos, a metodologia do BSC pode ser utilizada para verificar e monitorar o
desempenho de uma organizacéo, assim como pode se tornar uma ferramenta para avaliacéo de
projetos, para medicdo de desempenho e de andlise do alcance de metas, favorecendo as

melhorias continuas.

Um ponto relevante sobre a ado¢do do BSC € a correta implantacdo de um modelo
causal. Isso esta de acordo com o que os criadores desta metodologia enfatizam como elemento
critico da eficacia do BSC — 0 nexo de causalidade entre as medidas selecionadas dentro das
quatro perspectivas do BSC e dos objetivos estratégicos. Infelizmente, de acordo com Tawse e

Tabesh (2022), na pratica, esse passo é frequentemente ignorado.

Segundo os mesmos autores, em termos de dados disponiveis sobre esta questéo,
constatou-se que 51% das empresas que adotaram o BSC viam a ferramenta simplesmente
como um sistema de medicdo de desempenho composto por medidas financeiras e néo
financeiras sem usar mapas estratégicos ou estabelecer uma relacdo causal entre as medidas.

Dada a posicao central de causalidade dentro das teorias por tras da eficacia do BSC, a falta de
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consisténcia em termos de adogdo de causalidade levanta sérias questdes sobre a validade de
alguns dos dados sobre 0 BSC.

Kaplan (2009) relata em seu terceiro livro, “Strategy Maps”, assim como no quarto
livro, “Alignment”, escrito juntamente com David Norton, como 0 mapa estratégico e
indicadores de desempenho poderiam articular o papel de uma estratégia corporativa, que
define como o conjunto de unidades de negdcios poderiam criar mais valor do que se cada
unidade operasse com autonomia, como uma empresa autdonoma. Informa também que
descobriram que todas as varias estratégias das empresas para aumentar o valor de suas
unidades de negdcios podem ser representadas usando as quatro Perspectivas do Balanced
Scorecard.

Segundo Kennerley (2002), citado por Carvajal Zambrano et al. (2022), a introducao
pelos criadores do BSC do conceito do mapa estratégico, publicado em seu livro “The Strategy-
Focused Organization” foi uma verdadeira revolucdo no mundo dos neg6cios, uma vez que 0s
mapas estratégicos permitem traduzir a visao e a estratégia da empresa em metas mensuraveis
e facilmente transmissiveis, interligadas por relacbes de causa e efeito, que explicam a

estratégia da empresa para criar valor.

No &mbito da estruturacdo do mapa estratégico, sdo definidos os objetivos estratégicos
a partir da visdo do projeto, sendo estes de acordo com as perspectivas a serem consideradas.
Segundo Kaplan e Norton (2001), cada perspectiva necessita de seu préprio e distinto conjunto
de medidas de performance, as quais necessitam ser especificas de acordo com as caracteristicas
e necessidades de cada empresa. Tais medidas precisam refletir e materializar a missao e

estratégia da empresa.

Em sua revisdo sistemética da literatura sobre o Balanced Scorecard, Jitender et al.
(2021) revisaram uma amostra de 114 artigos publicados em 14 periodicos de contabilidade e
56 de administracdo entre 1992 e 2021, que estdo no Australian Business Deans Council,
indexados no SCOPUS ou no Academic Journal Guide, ou receberam pelo menos 100 citages.
Abaixo sdo apresentados alguns aprendizados obtidos nesta revisao sistematica: (i) As empresas
normalmente usam o BSC como um sistema de medicao de desempenho em vez de um sistema
de controle de gestdo; (ii) A implementacdo bem-sucedida do BSC requer apoio da alta
administragdo e comunicagdo e coordenacdo; (iii) Além disso, uma relacdo de causa e efeito
deve existir entre suas quatro perspectivas; (iv) Os criticos do BSC questionam sua
superioridade sobre outras ferramentas de medidas de desempenho, mas o numero de favoraveis

€ muito maior do que o de adversarios; e (v) Os artigos se concentram principalmente em paises
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desenvolvidos, ndo em desenvolvimento e tendem a ser artigos conceituais em vez de estudos

empiricos baseados em dados praticos.

Porém, segundo Carvajal Zambrano et al. (2022), o conhecimento sobre atualizagoes e
utilizacdo do BSC sdo escassos e pouco acessiveis ao publico latino-americano, porque estao
em sua maioria em inglés e sujeitas a uma assinatura ou pagamento para acesso as publica¢des
especializadas, cuja utilizacdo é necesséria para o avango do conhecimento sobre as mudangas

evolutivas desta importante ferramenta de avaliacdo da competitividade nas organizagoes.

Jitender et al. (2021) identificaram que embora autores de varios paises publiqguem
Artigos sobre 0 BSC, os trés paises afiliados aos autores dominantes sdo os EUA, seguido do
Reino Unido e da india. A maioria dos estudos sobre BSC sdo de paises desenvolvidos. O BSC

parece ser um problema em alguns paises em desenvolvimento.

E a partir desta anélise que a proposta deste trabalho visa a utilizar-se da ferramenta
BSC, de forma ampla e completa, buscando as relagdes de causa e efeito entre os Indicadores
de Desempenho que serdo estruturados a partir de um Mapa Estratégico especifico de PCH,
para avaliar de forma consistente a viabilidade estratégica de empreendimentos de PCH a serem
implantadas e conectadas ao SIN. Para isto, € necessario observar as principais areas de

avaliagédo inerentes a uma PCH, sendo a adequag&o a estas um fator-chave de sucesso.

3.11. Aplicacdes do BSC

Neste item apresentada-se algumas aplicac6es do BSC, assim como as indicagdes das
principais areas que se utilizam desta metodologia.

Em sua dissertacéo, Bandeira (1997) desenvolveu uma pesquisa que teve por objetivo a
selecdo de indicadores de desempenho para os niveis de manutencdo de uma usina geradora de
energia elétrica, de forma a identificar as falhas oriundas da operag&o e de posturas gerenciais
imprdprias. Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso real de uma empresa
estatal, através da aplicacdo dos indicadores de desempenho selecionados e da avaliacdo do
desempenho da organizacdo em um periodo previamente determinado, possibilitando assim

uma analise dos resultados obtidos.

Como conclusdes de sua pesquisa, Bandeira (1997), comenta que a avaliacdo e a
melhoria do desempenho devem enfocar a sistematica organizacional, evidenciando a

otimizacdo do todo e de partes isoladas. Algumas vezes, posturas aparentemente redutoras de
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custos implicam seu incremento. Assim, a tomada de decisdo, dentro do enfoque sistémico,

tende a conduzir a organizacao a efetividade de seus objetivos.

Concluiu também que o comportamento dos indicadores esta, a priori, relacionado a
natureza da planta de geracédo de energia (caracteristicas peculiares), todavia, ha indicios de que
os resultados logrados possam ser analiticamente generalizaveis, extrapolando as fronteiras do
estudo de caso e interpretando sob o mesmo enfoque usinas de natureza similar. O modelo da
rede de indicadores analisado forneceu subsidios concretos e confiaveis a gestdo do
desempenho da usina, podendo ser adaptado a contextos diversos. Inclusive, auxilia no
direcionamento dos esforgos a fim de promover melhores resultados operacionais e financeiros.
A consisténcia do modelo e firmada pela consideracdo do histérico das operacoes, pela sua

previsibilidade e pela avaliacdo das relacdes causais (BANDEIRA, 1997).

Moreira (2000) elaborou um projeto-piloto, de avaliagdo por Indicadores de
Desempenho dos processos inerentes aos equipamentos (geradores, transformadores, motores,
carregadores e bancos de baterias, barramentos, quadros elétricos de forca e controle), sob a
responsabilidade da Divisdo de Manutencdo Elétrica da UHE Itaipu. Nesta pesquisa, 0 sistema
criado foi disseminado nas demais divisdes de execucdo da manutencéo e posteriormente nas

divisdes de engenharia de manutencgao.

Esta pesquisa forneceu uma série de realimentagdes para 0 método de manutenc¢éo o que
ocasionou uma melhoria nos processos produtivos. As expectativas a médio prazo eram de uma
interacdo entre o indicador custos e os demais indicadores de desempenho utilizados e a longo
prazo eram de que os indicadores passassem a integrar o sistema gerencial de acompanhamento
estratégico da area de manutencdo. Para tanto, indicavam que a empresa deveria buscar as

adaptacOes necessarias dos modelos ja existentes, especialmente o do BSC (MOREIRA, 2000).

Como consequéncia deste trabalho, criou-se uma base de dados para dar suporte as
tomadas de decisdes, por ocasido da elaboracdo de orgcamentos, substituicdo de componentes
ou equipamentos e alteragcdes nos processos. Conclui-se informando que o sistema adotado,
pelas suas proprias caracteristicas de melhor entendimento dos processos produtivos, podera
melhorar a eficiéncia da area de manutencdo da empresa, eliminando (ou minimizando) as
atividades que ndo agregam valor aos produtos, ao mesmo tempo que reduz as principais perdas

daquelas que agregam valor (MOREIRA, 2000).
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Como outro exemplo de adaptacdo do BSC, tem-se o estudo realizado por Dincer e
Yuksel (2019) em que realizaram uma analise comparativa entre investimentos entre diferentes

tipos de fontes de Energias Renovaveis (ER).
Neste caso em especifico, o trabalho foi subdividido em 4 fases:

Fase 1: Determinacdo do problema de deciséo de investimento na industria de ER. Esta
fase destinou-se a fornecer as perspectivas multidimensionais de decisao de investimento, como
critérios financeiros e ndo financeiros. Para este propdsito, os termos-chave da abordagem do

BSC séo adaptados a deciséo de investimento para as alternativas de ER.

Fase 2: Com base na revisdo da literatura, oito critérios baseados nas perspectivas do
BSC foram definidos para classificar as ER.

Fase 3: Trés tomadores de decisao foram nomeados para ter um consenso sobre o critério
e a alternativa juntamente com suas avaliacbes dos critérios e alternativas. Especialistas

selecionados com, pelo menos, dez anos de experiéncia no setor de energia.

Fase 4: As avaliagBes linguisticas sdo fornecidas a partir da decisdo formulada de

critérios e alternativas.

Para este estudo os autores também definiram quatro perspectivas, sendo elas: Com base

no Lucro; no Consumidor; Organizacional; e na Competicéo.

Subdividindo estas quatro perspectivas, Dincer e Yuksel (2019) selecionaram oito
indicadores: Crescimento na comercializagdo; Gerenciamento de custos eficaz; Aumento das
expectativas do cliente; Acesso aos potenciais consumidores; Envolvimento ativo do pessoal
para inovacdo; Melhora da capacidade interna com treinamento; Benchmarking dos servicos de

mercado; e Persisténcia de pesquisa e desenvolvimento.

Neste trabalho Dincer e Yuksel (2019) demonstram que entenderam o conceito do BSC,
realizaram uma adaptacdo consistente e, no ambito das perspectivas, verificaram que a
competicdo € a mais importante e a persisténcia da pesquisa e o desenvolvimento é o critério
mais significativo. Outro ponto importante é que os investidores devem dar importancia a
capacidade de desenvolvimento do mercado, sempre na busca de minimizagdo dos custos,

mantendo a qualidade.

Outras interessantes informacdes sobre aplicacGes e ou adaptacGes do BSC identificadas

nesta revisao bibliografica, estdo apresentadas a seguir.
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Conforme Santos (2008), no Programa de Exceléncia Gerencial do Exército Brasileiro
(PEG-EB), o BSC permitiu descrever a estratégia de forma clara, por meio de objetivos
estratégicos em 4 perspectivas (financeira, mercadologica, processos internos e aprendizado e
inovacédo), sendo todos estes relacionados entre si através de uma relacdo de causa e efeito.
Desta maneira, foi possivel gerenciar a estratégia militar de forma integrada e garantir que os
esforgos da organizacao estivessem direcionados para a estratégia.

Em sua pesquisa Silva et al. (2020) propuseram a aplicacdo do BSC para gestdo da
manutencdo de uma usina hidrelétrica de 198 MW de poténcia instalada. A estrutura proposta
foi composta por trés secoes: revisdo das diretrizes, alinhamento da estratégia e definicdo de
indicadores de manutengéo. Entéo, a aplicagédo do BSC foi revisada para abordar a gestdo da
manutencdo de ativos de acordo com as quatro perspectivas de avaliacdo. Na sequéncia, 0S
Indicadores de Desempenho foram definidos para cada um dos niveis de avaliacdo de

desempenho de acordo com a estratégia de manutencéo estudada.

Segundo abordado na pesquisa de Silva et al. (2020), a adequada aplicagéo do BSC cria
valor para o acionista por meio de melhor relacionamento com o cliente, impulsionado pela
exceléncia em processos internos. Tais processos sdo continuamente aprimorados e alinhados
com os profissionais, pessoas, sistemas e culturas. Os autores desta pesquisa também comentam
que, embora 0 BSC tenha sido aplicado na fase de manutencao de uma hidrelétrica em operagéo,
sugerem que esta estrutura seja estendida para outros estagios do ciclo de vida. Por fim, relatam
que a avaliacdo de desempenho sera necessaria em todas as etapas da gestdo de ativos como

hidrelétricas.

Em sua revisdo sistematica da literatura do BSC, Jitender et al. (2021) identificaram que
hoje, a pesquisa do BSC tende a se agrupar nao apenas em revistas de disciplinas especificas
de contabilidade e gestdo, mas também em contextos especificos diarios. Por exemplo, 0s
gerentes aplicam o BSC em manufatura, hospitalidade e turismo, educacéo, satde, bancos de
varejo, seguros e varejo e também em quase todas as formas de organizacdo: empresas com fins

lucrativos, empresas sem fins lucrativos e empresas publicas.

O BSC ¢é uma ferramenta de controle de gestdo, uma forma de implementacao
estratégica abrangente para as organizagdes porque permite aos lideres comunicarem
facilmente estratégias, mudangas de comportamento das organizacgdes, alinhar as pessoas para
0s propdsitos estratégicos da empresa, antecipar problemas, atribuir recursos estratégicos,
agilizar tomada de decisdo e, finalmente, permite otimizar a gestdo estratégica da empresa
(KENERLEY, 2002, citado por CARVAJAL ZAMBRANO et al., 2022).
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Apesar das pesquisas de utilizacdo do BSC em hidrelétricas, assim como em energias
renovaveis identificadas nesta Revisdo Bibliografica, segundo Jitender et al. (2021), o nimero
razoavelmente pequeno de estudos empiricos reflete a dificuldade dos pesquisadores em obter
dados do BSC, assim como identificaram que existe uma enorme lacuna entre as teorias e a

pratica das estratégias e métodos de controle e gerenciamento de desempenho.

Por fim, comenta-se que a analise de outras pesquisas de utilizacéo e adaptacdo do BSC,
no ambito desta revisdo bibliografica como os exemplos acima apresentados, sdo de grande
valia para a melhor adequacdo e estruturacdo dos trabalhos realizados no @mbito desta

dissertacéo.

3.12. Acestratégia do BSC

Segundo Silva et al. (2020), a avaliacdo de desempenho é um processo essencial na
gestdo de ativos. Por meio de seus resultados, os lideres podem analisar o que ndo esta

funcionando como esperado e iniciar um processo de melhoria.

Cabe aqui destacar que o planejamento estratégico sofre interferéncias externas vindas
do mercado e internas, provenientes da propria empresa, que fazem com que os tomadores de
decisdo da empresa tomem novas providéncias para responder ao mercado e ajustar-se as
decisbes tomadas, 0 que exige uma revisdo das estratégias adotadas. Esse exercicio de criar as
estratégias, executa-las, assimilar as interferéncias e responder ao mercado, representa o
processo estratégico. (SILVA, 2003).

Seguindo este entendimento, todas as perspectivas a serem adotadas nesta pesquisa e
seus indicadores e pesos serdo implementados, com o apoio dos especialistas, analisados e, se
necessario, revistos, com vistas a obtencdo de bons resultados, objetivando a criagcdo de uma
ferramenta robusta, que de fato permita aos tomadores de decisdo, adequar suas estratégias de
desenvolvimento de projetos de PCH.

Este objetivo de criacdo de uma ferramenta robusta se faz possivel com a adocdo do
BSC, tendo em vista a abrangéncia desta metodologia. Conforme a reviséo feita por Tawse e
Tabesh (2022), a relacdo geral entre adogdo do BSC e o desempenho das empresas é positivo.
Baseado nos dados estatisticos disponiveis em trabalhos publicados, a analise destes

pesquisadores sugere que o BSC contribui para os resultados organizacionais desejados.

Em sua revisdo narrativa, Carvajal Zambrano et al. (2022) identificam que o BSC é uma

ferramenta de gestdo que deve ser estruturada para transmitir conhecimento de cima para baixo,
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fornecendo conhecimento Util para tomada de decisdo por todas as pessoas na organizagao e,

de baixo para cima, para conhecer o cumprimento da estratégia.

Segundo Silva et al. (2020), o BSC néo aborda o que deveria ser feito para atingir 0s
objetivos, mas descreve a estratégia a ser adotada em objetivos e indicadores. E € neste sentido
que, com uma correta estruturacdo de um mapa estratégico, compostos pelas quatro
perspectivas corretamente adaptadas para o desenvolvimento de projetos de PCH, com seus
indicadores com uma boa correlacdo de causalidade e com pesos adequados, espera-se que a
ferramenta ora em desenvolvimento podera ser efetiva na avaliacdo estratégica da viabilidade
de PCH.

Sanchez-Ortiz et al. (2016) consideram que € necessario estabelecer um mapa
estratégico para a producdo de um Balanced Scorecard no setor elétrico. Portanto, ao estudar
todas as informacdes contidas nos mapas estratégicos das empresas de eletricidade devemos ser
capazes de identificar e compreender 0s objetivos e estratégias comuns para cada perspectiva
do BSC e, assim, determinar a inter-relacdo existente entre os objetivos e indicadores.

Segundo Santos (2008), a comunicacéo entre todos os envolvidos e o compartilhamento
de informagdes e resultados séo de grande importancia para a fase de desenvolvimento, quando
a ligacdo causal esta sendo determinada e as medidas estdo sendo selecionadas. E neste
momento que 0s ajustes metodoldgicos sao realizados para aumentar a robustez da ferramenta

gue esta sendo criada.

O BSC retém métricas financeiras como as medidas de resultados finais para o sucesso
da empresa, mas complementa essas com métricas de trés perspectivas adicionais — do cliente,
dos processos internos e da aprendizagem e crescimento — que foram propostas como 0s
impulsionadores para a criagéo de valor de longo prazo para os acionistas. A Figura 10 a seguir,
criada a partir da figura apresentada por Robert S. Kaplan em seu livro “Conceptual
Foundations of the Balanced Scorecard”, mostra a estrutura do Balanced Scorecard
(KAPLAN, 2009).
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Perspectiva Financeira
Objetivos
Indicadores
Pesos e Medidas
Perspectiva do Cliente Perspectiva dos Processos
Objetivos Visio e Int_er_nos
Indicadores Estratégia 7 Ol?Jenvos
Pesos e Medidas Indicadores
Pesos e Medidas

Perspectiva da Aprendizagem e

Crescimento
Objetivos
Indicadores
Pesos e Medidas

Figura 10 — Traduzindo Visdo e Estratégia - Quatro Perspectivas

Ao implementar um sistema de medida de performance, existe o risco de se produzirem
valores incompativeis com o uso de modelos sem a devida caracterizacao/personalizacéo.
Kaplan e Norton também alertaram para o fato e demonstraram que as diferentes situagdes de
mercados, segmentos de negdcios, estratégias de produtos e ambientes competitivos demandam
diferentes Scorecards (PRIETO et al., 2006).

Prieto et al. (2006) também concluiram que um dos erros mais comuns € a definigdo de
quatro perspectivas ndo balanceadas. Essa situacéo pode ser classificada como relativa a técnica
do BSC. As atitudes de mitigacdo desta situacdo se concentram em parte na comunicagéo,
envolvimento da alta administracéo e informacao gerencial e parte na experiéncia da empresa
em manter, equilibrar e coordenar as quatro perspectivas do BSC de acordo com a estratégia da
empresa. A respectiva moderacdo sugerida para minimizar esta questdo foi acompanhar a

relacdo de causa e efeito no mapa estratégico.

No ambito da adaptacédo e aplicacdo do BSC, ap0s definidas as quatro perspectivas e
seus indicadores de desempenho, com seus respectivos pesos, é necessario a determinacdo dos
detalhamentos e as pontuagdes a serem aplicadas nos indicadores de desempenho, que seréo
utilizadas nos calculos dos Desempenhos Parciais, visando a moderacao entre as perspectivas,

e do Desempenho Geral.

Em sua pesquisa, Moreira (2000) discutiu a integracéo do indicador custo com os demais
indicadores de desempenho utilizados. Para tanto, buscou no modelo do BSC uma referéncia

para sistematizar esta integragéo. Primeiramente, buscou ouvir a “voz do cliente”, objetivando
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identificar as expectativas quanto a esta nova ferramenta que estava desenvolvendo.
Posteriormente, direcionou-se a busca para um “modelo” que favorecesse a integracdo do
indicador custo com os demais indicadores ja existentes na area de manutencdo de uma

hidrelétrica.

Nesta Pesquisa, Moreira (2000) conclui que o BSC é mais do que um sistema de
indicadores. Concluiu que o BSC visa a transformar-se em “sistema equilibrado” de medicéo
da estratégia a ser implementada. Este sistema equilibrado cria um ambiente apropriado para
que as decisoes relativas as operacdes do dia a dia possam ser sempre alinhadas com a estratégia

e a visdo empresarial.

Medir o desempenho, de fato, somente se justifica quando existe o objetivo de
aperfeicoamento. Conhecendo o desempenho efetivo da organizacgéo, certamente, melhor sera
a compreensao das deficiéncias ou limitacdes do sistema produtivo, implicando maior acuracia
dos objetivos declarados e fornecendo mais subsidios a formulacéo da estratégia de operacdes.
Consequentemente, 0s ganhos potenciais poderdo ser nitidamente analisados e alcangados
mediante esforcos de melhoria continua, oferecendo maior competitividade ao sistema
organizacional (BANDEIRA, 1997).

Assim como € possivel avaliar a viabilidade estratégica do projeto, existe a possibilidade
de medir o desempenho a cada etapa do processo, ou seja, a cada vez que se coletam as
informacdes necessarias para calculo dos indicadores, obtém-se o desempenho avaliado que €
base para novos planejamentos e, posteriormente, repete-se o0 processo coletando-se novos
dados para que sejam analisados e, entdo, pode-se verificar se as metas foram alcancadas ou se

devem ser feitos novos planejamentos.

O BSC deve explicitar as relaces entre 0s objetivos estratégicos e as medidas dos
indicadores de desempenho em suas perspectivas, para que possam ser gerenciadas e validadas.
A validacdo do desempenho estratégicos se da pela percepcdo da melhoria dos numeros
financeiros. Uma vez que as a¢des tomadas ndo possibilitem ganhos financeiros, fica evidente

que se trata de uma melhoria apenas tatico operacional e ndo estratégica (SILVA, 2003).

3.13. O BSC e aanalise de viabilidade estratégica de PCH

Conforme Baskoro e Taufik (2021), a revolucdo industrial encoraja mudancas radicais
em todos os sistemas vivos, incluindo o sistema elétrico que é cada vez mais complexo com

varias inovacBes de modelos de negocios, tecnologia e mudancas regulatérias que se



64

desenvolveram muito rapidamente. Para enfrentar os desafios e manter a sustentabilidade dos
negocios da empresa, € necessaria a sinergia na formulacéo e implementacéo de estratégias de
desenvolvimento empresarial, contando com uma analise abrangente e estruturada do
desempenho da empresa. E a estrutura do Balanced Scorecard permite esta analise do

desempenho da empresa sob as suas perspectivas.

Cabe ressaltar que, das diferentes formas de se avaliar um projeto, a de indicadores de
desempenho é uma delas. Como o BSC é uma ferramenta que tem obtido sucesso em sua
implantacéo e traduz estrategicamente os objetivos de um empreendimento, conclui-se que esta
metodologia se adapta aos requisitos da avaliacdo estratégica de projetos de PCH e que a mesma
traz ganhos em relacdo a obtengdo de informacdes estratégicas no que diz respeito a organizacao

e acompanhamento das etapas do projeto.

Em sua pesquisa, Tawse e Tabesh (2022) descobriram que quando medidas incluidas
no scorecard estdo explicitas e intencionalmente vinculadas aos objetivos estratégicos, a
relacdo entre a ado¢do do BSC e o desempenho da empresa € significativamente melhorada.
Quando tomado como um todo, 0 BSC tem o potencial de melhorar a desempenho, mas, para

realizar esse potencial, ele deve ser implementado de forma eficaz.

Por fim, deve-se dizer, de acordo com Silva (2003), que o BSC age como uma
ferramenta catalisadora que contribui para o processo estratégico, permitindo aos tomadores de

decisdo concentrarem-se nos processos criticos que regem seus negocios

Conforme ja abordado, o BSC é uma metodologia de gerenciamento utilizada para
medicdo do desempenho organizacional, estruturada em torno de quatro perspectivas: a
financeira, do cliente, dos processos internos e da aprendizagem e crescimento. Um dos
principais desafios desta pesquisa € a adaptacdo do BSC para a medi¢do do desempenho de
PCH. Devido a complexidade do processo de desenvolvimento de uma PCH, desde a fase de
prospeccao até a sua fase de obtencdo da outorga de autorizacdo, estagio de pré-implantacgéo,
pode-se entender este empreendimento como uma organizacdo, estando a PCH estruturada
como o Unico ativo de uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE) ou mesmo sendo parte

integrante dos ativos de uma Empresa.

Para este trabalho de adaptacdo, a primeira e uma das mais relevantes etapas é a
definicdo das quatro perspectivas, sobre as quais a metodologia do BSC esta estruturada, para
a medicdo do desempenho de PCH. Neste sentido, torna-se importante destacar a constatagdo

de Sanchez-Ortiz et al. (2016), de que as perspectivas do marco legal e da natureza ambiente
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devem ser adicionadas, para refletir o carater singular das empresas do setor elétrico, onde as
PCH estéo inseridas.

Nos itens, a seguir, serdo apresentados os questionamentos que, segundo Kaplan (2009)
devem ser respondidos no ambito de cada uma das perspectivas do BSC e, na sequéncia, as

propostas de adaptacdes destas perspectivas, para a analise de viabilidade estratégica de PCH:

e Perspectiva Financeira — Como podemos aumentar o valor do nosso portfolio para o
acionista?

Na adaptacdo desta perspectiva, propde se a criacdo da Perspectiva Econdmica, em

que serdo alocados os indicadores vinculados a todos os custos do empreendimento, assim como

aquele vinculado as expectativas de receita;

e Perspectiva do Cliente — Como podemos criar maior conexdo com os clientes para
aumentar o nimero de adesao?

Nesta adaptacao, optou se pela criagcdo da Perspectiva Socioambiental, pois neste caso,

o cliente sera o consumidor final do SEB, afetado pelos impactos ambientais e beneficios de

uma geracdo renovavel. Nesta perspectiva foram alocados os indicadores vinculados aos

impactos ambientais, positivos e negativos, e a aceitacdo da PCH pela populacéo;

e Perspectivas dos Processos Internos — Como podemos gerenciar 0S processos para
obter economia de escala ou integracdo da cadeia produtiva de valor?

Para esta perspectiva, ndo se focou somente nos processos internos, mas também nos
processos externos, e criou se a Perspectiva Institucional. Nesta perspectiva estdo alocados
todos os indicadores vinculados ao status dos processos nas principais agéncias, orgaos e
instituicOes envolvidas no desenvolvimento de uma PCH. Destaca-se que, para 0 cumprimento
dos processos externos, 0s processos internos devem sempre estar sendo revistos e aprimorados;

e

e Perspectiva da Aprendizagem e Crescimento — Como podemos desenvolver e
compartilhar nossos ativos intangiveis?

Por fim, para a adaptacdo desta perspectiva, criou se a Perspectiva Técnica, em que
estdo alocados os indicadores técnicos e construtivos de PCH. Isto se explica pelo fato de que
a grande maioria das agdes voltadas ao atendimento das demandas das areas econdmica,
socioambiental e institucional sdo desenvolvidas pela equipe técnica, estruturada
principalmente por engenheiros de diferentes areas de formacéo académica, que estdo sempre

aprendendo e crescendo profissionalmente e se empenhando para a otimizagéo do(s) projeto(s)
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de PCH e da empresa, atendendo a todas as demandas dos acionistas e das demais areas da

empresa.

Kaplan (2009) reconhece que o elo mais fraco em um mapa estratégico do BSC é a
perspectiva de aprendizagem e crescimento. Por muitos anos, como descreveu um executivo, a
perspectiva de aprendizagem e crescimento era “o buraco negro do Balanced Scorecard”.
Embora as empresas tenham algumas medidas genéricas para funcionarios, como satisfacéo e
moral dos funcionarios, rotatividade, absenteismo e atraso (provavelmente decorrente do
movimento das partes interessadas da decada anterior), nenhuma tinha métricas que ligavam as

capacidades de seus funcionérios a estratégia.

David Norton liderou um projeto de pesquisa em 2002 e 2003 com profissionais seniores
de Recursos Humanos para explorar como melhor vincular a medicao de recursos humanos aos
objetivos estratégicos. A partir deste trabalho surgiram os conceitos de prontiddo estratégica de
capital humano e de funcbes estratégicas e, por extensdo, as ligacbes com o capital da
informacdo e o capital organizacional (KAPLAN, 2009).

Com foco nesta preocupacéo e buscando a criacdo de uma perspectiva, em adaptacdo a
Perspectiva de aprendizagem e crescimento, é que foi criada a Perspectiva Técnica, atraves da
qual se espera ter efetividade nas medigdes de desempenho, pois projetos de PCH com boas
caracteristicas técnicas, integradas as demais perspectivas em analise, demonstram claramente
a capacidade técnica da equipe responsavel, que deve estar sempre estudando e se atualizando

para propor as melhores solucdes de engenharia existentes.

Ao término da revisdo bibliografica desta pesquisa, em que se verificou a real
possibilidade de adaptacdo do BSC para avaliagdo estratégica de viabilidade de projetos de
PCH, inclusive com a adaptacdo das perspectivas desta metodologia, é que se inicia o capitulo

4 desta dissertacdo, em que sera discorrido sobre a metodologia adotada.

No ambito deste trabalho, reforca-se aqui a constatacdo de Tawse e Tabesh (2022) da
importancia da ligacao causal entre os indicadores, as perspectivas e 0s objetivos almejados, ao
sugerir que a eficacia do BSC ¢é significativamente melhorada quando a relacdo causal é

corretamente estabelecida.

Por fim, a seguir, é apresentada parte das conclusbes de Bandeira (1997) em sua
dissertagéo a respeito da medicdo do desempenho. Segundo o autor, medir o desempeno, de
fato, somente se justifica quando existe o objetivo de aperfeigod-lo. Conhecendo o desempenho

efetivo da organizacdo, certamente, melhor serd a compreensao das deficiéncias ou limitacdes
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do sistema produtivo, implicando maior acuracia dos objetivos declarados e fornecendo mais
subsidios a formulacdo da estratégia de operacfes. Consequentemente, os ganhos potenciais
poderdo ser nitidamente analisados e alcancados mediante esfor¢os de melhoria continua,

oferecendo maior competitividade ao sistema organizacional.
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4. Metodologia

4.1. Consideracdes Iniciais

Nos capitulos iniciais desta dissertacdo foi realizado o levantamento de uma bibliografia
consistente sobre o historico, a legislacdo e o cenario atual de desenvolvimento de PCH no
Brasil e sobre a metodologia do Balanced Scorecard, que nesta pesquisa esta sendo adaptada
para a avaliagdo estratégica de viabilidade de projetos de PCH. Neste capitulo 4 é apresentada
a forma de trabalho realizada para esta adaptacdo do BSC, que seré detalhada a seguir.

Em particular, quanto a definicdo dos indicadores de desempenho de PCH, foi elaborado
0 Questionario 01 aplicado a um corpo técnico/executivo especializado, envolvido na
implantacdo de empreendimentos de PCH h& mais de 10 anos, com experiéncia profissional em
Orgdos publicos e em empresas privadas, para coletar os principais atributos e variaveis que
envolvem a implantacdo das pequenas centrais, possibilitando a correta anélise estratégica de

viabilidade desta fonte.

De posse destas informacdes e dos estudos realizados sobre o BSC e suas aplicagdes,
foi desenvolvida a adaptagdo do BSC, com a criagdo das perspectivas do BSC para as PCH,
alocacdo dos indicadores de desempenho selecionados nestas perspectivas, juntamente com a
primeira definicdo de seus pesos, e a montagem do Mapa Estratégico de PCH. Cabe destacar
que na revisdo bibliografica realizada ficou evidente a importancia da elabora¢do de um Mapa
Estratégico bem estruturado para o sucesso da aplicacdo da metodologia do BSC. Na sequéncia,
foi elaborado o Questionario 02, aplicado a0 mesmo corpo técnico/executivo especializado, que
responderam ao Questionario 01, para auxilio no detalhamento dos indicadores de desempenho
selecionados para cada uma das perspectivas das pequenas centrais, para a avaliagao estratégica
de viabilidade. Concluindo esta etapa desta pesquisa, foram realizados estudos de caso desta
aplicacdo do BSC em projetos reais de PCH, para a calibracdo do modelo desenvolvido, de
forma a permitir a estruturacdo de um modelo consistente de analise estratégica de viabilidade

de Pequenas Centrais Hidrelétricas em geral.

Por fim, foi elaborado um Programa Computacional, com base no software Microsoft
Office EXCEL®, a partir da planilha desenvolvida para a realizacdo de todos os calculos,
produto desta dissertacdo, e realizada a analise dos resultados obtidos nesta pesquisa para as
tomadas de decisGes quanto: (i) a melhor forma de continuidade do desenvolvimento dos

projetos a serem analisado; (ii) as caracteristicas técnicas destes projetos que podem ser
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remodeladas para a melhoria; (iii) a prioridade ou ndo nas atividades de desenvolvimento com
vistas a implantacdo; (iv) a possibilidade de comparacdo de diferentes projetos de PCH no
ambito das perspectivas e do desempenho geral e/ou (v) eventual decisao de aquisicédo de ativo,

referente ao(s) empreendimento(s) de PCH em analise.

Neste sentido, apresenta-se, a seguir, o detalhamento dos métodos e critérios utilizados
nesta pesquisa: a adaptacdo das perspectivas, a definicdo dos indicadores de desempenho, a
elaboracdo do Mapa Estratégico de PCH, os questionarios aplicados aos especialistas, as
equac0es utilizadas nos calculos, o Programa Computacional desenvolvido, os estudos de caso

e a andlise dos resultados desta pesquisa.
4.2. Metodologia aplicada no desenvolvimento desta
pesquisa

Como primeiro passo do detalhamento da metodologia aplicada nesta pesquisa, a Figura
11, apresenta, por meio de um fluxograma resumido, os trabalhos desenvolvidos na adaptacéo

do Balanced Scorecard para PCH e na criacdo do Programa Computacional.
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Definicéo das quatro
‘ Perspectivas a serem adotadas.

Desenvolvimento do Questionario 01, das quatro
Perspectivas, para envio aos Especialista, para
auxilio na definicéo dos Indicadores e seus
respectivos pesos.

v

Com base nas respostas ao Questionario 01, didlogo
[«—— com os Professores para a defini¢ao dos Indicadores
€ seus respectivos pesos.

Dialogo com os Professores (Orientador e Co-
orientador) sobre as Perspectivas a serem adotadas
para a anélise de viabilidade estratégica de PCH.

Definigéo dos Indicadores das
quatro Perspectivas e pesos.

.

Montagem do
Mapa Estratégico.

Desenvolvimento do Questionario 02, das quatro

Perspectivas, para envio aos Especialista, para <
auxilio no detalhamento dos Indicadores.

v

Com base nas respostas ao Questionario 02 ou nos
Estudos de Caso, dialogo com os Professores para o
detalhamento dos Indicadores e calibracéo dos

pesos. ¢

No detalhamento dos Indicadores é definida a
—» Detalhamento dos Indicadores. |—— pontuagdo a ser aplicada para cada subitem de cada
Indicador (variando sempre de 1 a 10 pontos).

Definigéo do percentual de
relevancia de cada Perspectiva.

v

Desenvolvimento/ajustes do
Programa Computacional.

Realizagdo dos Estudos de Caso
e testagem do Programa
Computacional.

Resultado da testagem néo aderente

Resultado da testagem aderente

Concluséo do Programa
Computacional para sua aplicacéo.

Figura 11 — Fluxograma dos trabalhos desta Pesquisa.

Seguindo a metodologia do BSC, o primeiro passo para a elaboragdo do Mapa
Estratégico que norteara todo o trabalho de analise da viabilidade estratégica de PCH, foi a
definicdo das quatro perspectivas a serem consideradas. Conforme introduzido ao término da
revisdo bibliogréfica desta pesquisa, as perspectivas adotadas na adaptacdo do BSC para PCH

foram:

1. Perspectiva Econémica: em que sdo analisados os fatores que estdo ligados a
estratégia de crescimento empresarial, reducdo dos custos, aumento do faturamento e da
rentabilidade do(s) ativo(s) e os riscos econdmicos e financeiros envolvido no desenvolvimento
de PCH;

2. Perspectiva Socioambiental: em que sdo analisados os fatores que estdo ligados a
estratégia de atendimento aos clientes, consumidores finais do SEB, com a geracdo de energia
com 0s menores impactos ambientais possiveis, proporcionando, no balanco geral, beneficios

a populacgéo, em nivel regional e Nacional, superiores aos impactos negativos.
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3. Perspectiva Institucional: em que sdo analisados os fatores que estdo ligados a
estratégia de adaptacdo dos processos internos, objetivando a adequacao do projeto de PCH a
todas as exigéncias da legislacdo municipal, estadual e federal, das agéncias reguladoras, dos
orgdos e instituicdes envolvidos no licenciamento ambiental e a minimizacdo dos riscos

regulatorios e juridicos, inerentes ao desenvolvimento de uma PCH; e

4. Perspectiva Técnica: em que sdo analisados os fatores que estdo ligados a estratégia
de aprendizagem e crescimento da equipe da empresa em analise, visando a aplicacao de todos
os conhecimentos das engenharias envolvidas (Ex: Elétrica, Mecéanica, Civil, Ambiental,
Hidrica, dentre outras) para o atendimento de todas as exigéncias das outras perspectivas,
aplicando-se o estado da arte das tecnologias existentes, objetivando a otimizagéo dos projetos
de PCH.

Definidas as perspectivas (grandes areas de estudo) foi iniciado o trabalho de definicéo
dos indicadores de desempenho que compdem cada uma das perspectivas. Este trabalho
resultou na elaboracdo do Questionario 01, por Perspectiva, apresentados no Apéndice C desta
dissertacdo, os quais foram enviados a especialistas no desenvolvimento de PCH, cujas
informacbes de formacdo, experiéncia profissional e as perspectivas que analisaram e

responderam estdo apresentadas na Lista de Especialistas, no Apéndice B.

Com as respostas dos especialistas ao Questionario 01, foi possivel o aperfeigoamento
da lista de indicadores de desempenho e sua correta alocagdo em cada uma das perspectivas,

conforme apresentado a seguir:

Inicia-se com a apresentacdo dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva

Econbmica:

e Custos Obras Civis = Analisa os custos das obras civis da PCH, considerando os
diretos, indiretos, impostos, taxas, seguros, insumos com faturamento direto, entre
outros (incluindo o Diferencial de Aliquota do ICMS (DIFAL)), em relacdo a Garantia
Fisica da PCH.

e Custos Eletromecanicos=> Analisa 0s custos de aquisicdo e montagem dos
equipamentos eletromecanicos da PCH, considerando Turbinas, Geradores,
Hidromecénicos, equipamentos de levantamento, sistemas elétricos, sistemas de
levantamento, sistemas auxiliares mecanicos, subestacdo da usina e bay de conex&o e

seguros (incluindo DIFAL), em relacdo a Garantia Fisica da PCH.
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e Custos Linha de Transmissdo—> Analisa os custos dos equipamentos e das obras de
implantacdo da Linha de Transmissdo da PCH (incluindo DIFAL), ndo considerando
neste item os custos fundiarios, em relagdo a Garantia Fisica da PCH.

e Custos Fundiarios=> Analisa os custos de avalia¢do, Declaragdo de Utilidade Publica
(DUP), negociacéo, aquisicdo, constituicdo de serviddo administrativa, transferéncia e
regularizacdo das terras necessarias a implantacdo da PCH (Reservatorio, APP, Linha
de Transmissdo e estruturas), em relacdo ao custo total de implantacdo da PCH
(CAPEX).

e Custos Benfeitorias afetadas—> Analisa os custos envolvidos na avaliacdo, negociacdo
e indenizacdo das benfeitorias e edificagdes afetadas com a implantacdo da PCH (Ex:
casas, galpdes, silos, currais, cercas, entre outros), em relacdo ao CAPEX da PCH.

e Custos infraestrutura viaria=> Analisa 0s custos de constru¢do ou realocacdo de
infraestrutura viaria afetada pela PCH (Ex: Estradas, estradas de ferro, pontes e outros),
em relacdo ao CAPEX da PCH.

e Custos Meio Ambiente - Analisa os custos ambientais envolvidos na implantagéo da
PCH, como elaboracdo de estudos (EIA/RIMA, Plano Béasico Ambiental (PBA),
Inventario Florestal e outros), cumprimento de todos os Planos e Programas Ambientais
da LP e da LI, assim como os custos de desmatamento da area de reservatorio e de
plantio da APP que ocorrerem durante a implantacdo da PCH, n&o considerando 0s
custos fundiarios neste item, em relacdo ao CAPEX da PCH.

e Custos TUSD / TUST -> Analisa o valor da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicao
(TUSD) ou Tarifa de Uso do Sistema de Transmissdo (TUST), publicado pela ANEEL
para o ponto de conexdo definido para a PCH.

e Valor de Venda da Energia = Analisa o pre¢co médio ponderado da comercializagdo
de 100% da energia da PCH.

e Prazo do CCVE - Analisa o prazo médio ponderado do(s) Contrato(s) de Compra e
Venda de Energia (CCVE) da PCH.

Na sequéncia apresentam-se o0s Indicadores de Desempenho da Perspectiva

Socioambiental:

e Areade Reservatorio = Analisa a area do reservatorio da PCH, descontada da area da
calha do rio, que conforme legislagdo vigente varia de 0,0 a 13,0 km?.
e Area a ser desmatada = Analisa a area que sera desmatada para a constituicdo do

reservatorio e implantacéo das estruturas da PCH.
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Area do Bioma Mata Atlantica = Analisa se a PCH afeta area do Bioma Mata
Atlantica e a area afetada, que sera objeto de compensacao.

Area de APP - Analisa a area da Area de Preservacdo Permanente do reservatorio.
Familias realocadas = Analisa o nimero de familias que terdo que ser realocadas com
a implantacéo da PCH.

Propriedades afetadas = Analisa 0 numero de propriedades afetadas pela PCH.
Propriedades afetadas, inviabilizadas = Analisa 0 nimero de propriedades que
tornar-se-ao inviaveis com a implantacdo da PCH, pelo tamanho da area remanescente,
conforme legislacdo Estadual ou Federal.

Usos Consuntivos (Usos Multiplos) = Analisa a vazdo média de usos consuntivos a
ser descontada da série de vazdes da PCH, em relacdo a vazdo média de longo termo
(Qmlt).

Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) = Analisa a extensdo do Trecho de Vazao
Reduzida da PCH, caso exista.

Trecho de Piracema - Analisa se a PCH afeta trecho de rota migratoria de peixes
migradores de longa distancia com relacdo ao status do processo de licenciamento
ambiental.

Terra Indigena - Analisa se a PCH afeta area de Terra Indigena (TI) e, neste caso, se
obteve autorizacdo do Congresso Nacional para o Licenciamento Indigena ou se
apresenta elementos que possam ocasionar impacto socioambiental direto na Tl, ou esta
dentro dos limites do ANEXO | da Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de marco de
2015 (FUNALI, 2015), demandando Licenciamento Indigena junto a Fundacgédo Nacional
do indio (FUNAI).

Unidades de Protecéo Integral = Analisa se a PCH afeta area de Protecdo Integral
(Ex: Parque, Flona, Reserva Particular do Patrimdnio Natural (RPPN) ou outras), ou sua
area de amortecimento.

Area de potencial arqueoldgico relevante = Analisa se a PCH afeta area com
potencial arqueoldgico relevante.

Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais = Analisa se a PCH afeta area
de comunidades, assentamentos ou povos tradicionais.

Populacdo a jusante da PCH = Analisa se existem aglomerac6es, comunidades ou
municipios a jusante da barragem da PCH e sobre o tempo de retirada desta populagéo,

em caso de rompimento.
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Aceitacdo da populacdo & PCH - Analisa a aceitacdo da populacdo diretamente

afetada e do(s) municipio(s) de implantacdo da PCH.

A terceira lista a ser apresentada refere-se aos Indicadores de Desempenho da

Perspectiva Institucional:

Status ANEEL -> Analisa o status do processo de Outorga de Autoriza¢do da PCH na
ANEEL.

Status Orgéo de Recursos Hidricos = Analisa o status do processo de obtencéo da
Outorga de Recursos Hidricos, passando inclusive pela obtencdo da DRDH da PCH,
junto ao Orgdo de Recursos Hidricos competente.

Status Orgdo Ambiental = Analisa o status do licenciamento ambiental da PCH no
Orgdo Ambiental competente, desde o inicio do licenciamento até a obtencéo da Licenca
de Instalacdo.

Status Compensacdo Ambiental = Analisa o status do processo de Compensacao de
Flora e Fauna da PCH no Orgdo Ambiental. Cabe aqui destacar que alguns Estados
exigem somente a Compensacao de Flora, conforme previsto na Lei n°® 9.985, de 18 de
julho de 2000 (BRASIL, 2000), conhecida como a Lei do Sistema Nacional de Unidades
de Conservacdo da Natureza (SNUC).

Status IPHAN - Analisa o status do processo de obtengdo da anuéncia do Instituto do
Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN), para o licenciamento ambiental da
PCH.

Status Fundacéo Palmares - Analisa o status do processo de obten¢édo da anuéncia
da Fundagdo Cultural Palmares (Fundacdo Palmares), para o licenciamento ambiental
da PCH.

Status INCRA -> Analisa o status do processo de obtencdo da anuéncia do Instituto
Nacional de Colonizacao e Reforma Agréaria (INCRA), para o licenciamento ambiental
da PCH.

Status IBAMA — Mata Atlantica = Analisa se a PCH afeta area de Mata Atlantica e
0 status do processo de Compensacédo de Mata Atlantica da PCH no IBAMA.

Status FUNAI - Analisa se a PCH afeta Terra Indigena, ou apresenta elementos que
possam ocasionar impacto socioambiental direto na TI, respeitados os limites da
Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de marco de 2015 (FUNAI, 2015), e o status do

Licenciamento Indigena no ambito da FUNAI.
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Status Prefeitura(s) = Analisa o status do(s) processo(s) de obtencao da Certiddo de
Uso e Ocupacdo do Solo da PCH na(s) Prefeitura(s).

Status Ministério Publico = Analisa se existe processo da PCH junto ao Ministério
Publico e o seu status.

Status Processo Judicial = Analisa se existe processo Judicial contra a PCH e o seu
status.

Status celebracdo CUSD/CUST - Analisa o status do processo de celebracdo de
Contrato de Uso de Sistema de Distribuicdo (CUSD) ou de Contrato de Uso de Sistema
de Transmissdo (CUST).

Por fim, apresentam-se os Indicadores de Desempenho da Perspectiva Técnica:

Poténcia Instalada - Analisa a Poténcia Instalada da PCH, que conforme legislacéo
vigente, deve ser maior do que 5,0 MW e menor ou igual a 30,0 MW,

Queda Bruta - Analisa a Queda Bruta da PCH (Nivel Normal de montante menos o
Nivel normal de jusante).

Altura da barragem - Analisa a altura total da barragem principal da PCH, da base
das fundacdes, no ponto mais profundo, até a crista da barragem.

Fator de Aspecto - Analisa o Fator de Aspecto da PCH, parametro com significado
fisico que relaciona a Poténcia Instalada da PCH com a sua Queda Bruta, desenvolvido
por Tiago Filho et al. (2017).

Informacdes hidroldgicas = Analisa a qualidade dos dados hidroldgicos utilizados na
geracdo da série de vazBes da PCH e demais estudos hidrolégicos como aqueles de
vazdes minimas, maximas e de enchimento do reservatorio.

Vazdo Nominal Vertedouro - Analisa a vazéo de dimensionamento do Vertedouro
da PCH (Tempo de Recorréncia (TRanos) de 1.000 anos ou de 10.000 anos) em relagao
a Qmlt no eixo do barramento da PCH.

Vazéo Ecoldgica = Analisa a vazdo residual da PCH (vaz&o a ser destinada ao Trecho
de Vazdo Reduzida, caso exista) em relacdo a vazdo média de longo termo no eixo do
barramento da PCH.

Tunel de adugdo = Analisa a extensdo do tdnel de aducgdo da PCH, caso este exista.

Canal de aducéo = Analisa a extensdo do canal de aducéo da PCH, caso este exista.



76

e Linha de Transmissdo = Analisa o comprimento da linha de transmissdo de uso
exclusivo da PCH, que interliga a subestacdo da PCH ao bay de conexao na subestacao
de entrega da energia a ser produzida.

e Tensdo de Conexdo = Analisa a tensdo de conexao na subestacdo de entrega da energia
a ser produzida, em funcédo da Poténcia Instalada da PCH.

e Perdas Elétricas — Conexdo = Analisa as perdas elétricas desde os bornes do gerador
até o ponto de entrega da energia a ser produzida. Se a PCH for conectar-se na Rede
Basica, devem ser acrescidas as perdas elétricas até o centro de gravidade do sistema.

e Fator de Capacidade > Analisa o Fator de Capacidade da PCH (Garantia Fisica da
PCH dividida pela sua Poténcia Instalada).

e Rocha nas fundacdes > Analisa o tipo de rocha existente nas fundac6es das estruturas
da PCH.

e Materiais naturais de construcdo - Analisa a distancia de obtencdo dos materiais
naturais de construcdo da PCH, areia, agregado graudo, solo para o barramento e

enrocamento.

Apresentados os Indicadores de Desempenho, estes sdo alocados em cada uma das
quatro Perspectivas, ressaltando-se a importancia da relacdo de causa e efeito entre estes
indicadores. Segundo Kaplan (2009), tornou-se natural descrever as relagcdes causais entre 0s
objetivos estratégicos. Por exemplo, uma cadeia causal simples de objetivos estratégicos seria:
funcionarios mais bem treinados nas ferramentas de gestdo da qualidade reduzem os tempos de
ciclo do processo e os defeitos do processo; os processos melhorados levam a prazos de entrega
do cliente mais curtos, melhor entrega no prazo e menos defeitos experimentados por clientes;
as melhorias de qualidade experimentadas pelos clientes levam a uma maior satisfagéo,
retencdo e gastos, o que leva, em ultima analise, a maiores receitas e margens. Todos 0s
objetivos estdo ligados em relagbes de causa e efeito, comecando com os funcionérios,

continuando através processos e clientes, e culminando em maior desempenho financeiro.

Como um exemplo de causa e efeito no ambito dos indicadores de desempenho
selecionados para a avaliacdo estratégica de PCH, cita-se o caso do Indicador Queda Bruta.
Com a alteracdo da queda bruta da PCH, pode-se ter alteragdes nos indicadores relacionados a
poténcia instalada, a altura da barragem, ao Fator de Aspecto, a necessidade ou nédo de canal ou
tunel de aducdo, a vazdo residual e a alteracdo no fator de capacidade da PCH, no ambito da
Perspectiva Técnica; caso esta alteracdo da queda bruta promova a alteracdo da &rea de
reservatorio ou do trecho de vazdo reduzida da PCH, a alteracdo do indicador queda bruta
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poderd promover alteragdes relacionadas a maior ou menor dificuldade nos processos de
licenciamento ambiental, compensagdo ambiental, obtencdo das anuéncias junto ao IPHAM,
Fundacdo Palmares, INCRA, IBAMA e FUNAI, assim como podera aumentar ou reduzir
afetacdes de regides, areas ou comunidades que possuem grande atencao do Ministerio Publico
no ambito da Perspectiva Institucional; podera promover alteragdes dos indicadores
relacionados a &rea de reservatorio, area a ser desmatada, area do Bioma Mata Atlantica, area
de APP, familias realocadas, propriedades atingidas, propriedades atingidas inviabilizadas,
TVR, trecho de Piracema, TI, Unidade de Protecdo Integral, area de potencial arqueologico
relevante, comunidades, assentamentos ou povos tradicionais e aceitacdo da populacdo a PCH,
no ambito da Perspectiva Socioambiental; e, por fim, a alteracdo da queda bruta da PCH podera
promover alteracbes dos indicadores relacionados a custos das obras civis, custos dos
eletromecénicos, custos fundiarios, custos de benfeitorias ou infraestruturas viarias afetadas e
custos de meio ambiente da PCH, no &mbito da Perspectiva Econdmica. Ou seja, a alteracdo de
um dado de um indicador de PCH podera promover impactos positivos e ou hegativos em outros

trinta e cinco indicadores da PCH, demonstrando a total causalidade entre eles.

A ideia de ligagdes causais entre os objetivos e as medidas do Balanced Scorecard levou
a criacdo de um mapa estratégico (KAPLAN, 2009). Neste sentido, os trabalhos de adaptacao
do BSC para a avaliacéo estratégica de viabilidade de PCH foram realizados com a estruturaco
de um Mapa Estratégico da fonte que se busca analisar, com o estabelecimento de medidas que
estdo causalmente ligadas aos objetivos estratégicos. Segundo Silva (2003), o0 Mapa Estratégico
fornece a representacdo visual dos objetivos de uma organizagdo, assim como as relacdes de

causa e efeito.

Cabe aqui destacar que para definicdo do Mapa Estratégico de PCH foi necessario
também a definicdo da primeira versdo dos pesos de cada um dos indicadores de desempenho
selecionados. Na Figura 12, a seguir, e no Apéndice D desta dissertacao, é apresentado o Mapa
Estratégico de PCH.



Mapa Estratégico Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)

100%
Desempenho Geral
Balanced Scorecard (BSC)
| | | |
. . Part. . . . Part. . . Part. . L. Part.
Perspectiva Econdmica — Perspectiva Socioambiental —  Perspectiva Institucional m Perspectiva Técnica

24% 25% 25% 26%

Custos Obras Civis 28% I Area do Reservatério 9% —Status ANEEL 17% [ Poténcia Instalada 13%
Custos Eletromecénicos 23% I Avrea a ser desmatada 4% I Status Org#o de Recursos Hidricos 9% — Queda Bruta 25%
Custos Linha de Transmisséo 5% —Area do Bioma Mata Atlantica 9% — Status Orgdo Ambiental 19% —Altura da Barragem 2%
Custos Fundiérios 5% I Area de APP 4% — Status Compensacdo Ambiental 1% — Fator de Aspecto 13%
Custos Benfeitorias afetadas 2% —{Familias realocadas 4% — Status IPHAN 5% —Informacdes hidroldgicas 2%
Custos Infraestrutura viaria 1% —{Propriedades afetadas 2% —Status Fundagéo Palmares 3% I Vazao Nominal Vertedouro 3%
Custos Meio Ambiente 2% — Propriedades afetadas, inviabilizadas 4% — Status INCRA 3% — Vazdo Residual 3%
Custos TUSD / TUST 1% [ Usos Consuntivos (Usos mltiplos) 1% —Status IBAMA - Mata Atlantica 6% I Tunel de adugéo 5%
Valor da Energia vendida 18% — Trecho de Vazao Reduzida (TVR) 7% — Status FUNAI 9% — Canal de aducéo 3%
Prazo do CCVE 14% — Trecho de Piracema 3% —Status Prefeitura(s) 2% —Linha de Transmisséo 3%
— Terra Indigena 13% —Status Ministério Pblico 13% — Tenséo de Conexao 3%

— Unidades de Protecéo Intergral 11% —Status Processo Judicial 9% —{Perdas Elétricas - Conexdo 1%

I Avrea de potencial arqueoldgico relevante 7% — Status celebragdo CUSD / CUST 2% — Fator de Capacidade 21%

|| gzg?sinci’::idses, assentamentos ou povos 9% |_Rocha nas fundacdes 20

—{Populacéo a jusante da PCH 3% — Materiais natuarais de construgéo 2%

— Aceitagdo da populacéo a PCH 9%

Figura 12 — Mapa Estratégico de PCH.
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No ambito das formulagdes utilizadas na planilha de célculo do desempenho por
indicador, por perspectiva e do desempenho geral de PCH, apresentadas a seguir, que deram
origem ao Programa Computacional, cabe destacar que os pesos de cada indicador auxiliam na
identificacdo daqueles adotados como mais relevantes. Por meio da aplicacdo da Equacgéo 1.1,
que se vale dos pesos de cada um dos indicadores, calcula-se a participacdo percentual de cada
um dos indicadores dentro de cada perspectiva.

PI(x) = pI(x)/XpI(n) (1.1)

P1(x) — Percentual de participacdo do Indicador “x” na Perspectiva em analise.

pl(x) — Peso do Indicador “x”.

>pl(n) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva “n” em analise.
X — Numeragéo do Indicador.

N — Numerag&o das Perspectivas, variando de 1 a 4.

Como exemplo, apresentam-se na Figura 13 os Indicadores de Desempenho da
Perspectiva Econdmica e seus percentuais de participacdo dentro desta perspectiva, calculados
com base em seus pesos, e 0 percentual de participacdo da Perspectiva Econdmico, no
Desempenho Geral.

. . Part.
7 Perspectiva Econdmica
24%
— Custos Obras Civis 28%
— Custos Eletromecanicos 23%
— Custos Linha de Transmiss&o 5%
— Custos Fundidrios 5%
— Custos Benfeitorias afetadas 2%
— Custos Infraestrutura viaria 1%
[ Custos Meio Ambiente 2%
—{Custos TUSD / TUST 1%
—Valor da Energia vendida 18%
“—Prazo do CCVE 14%

Figura 13 — Participacdo percentual de cada Indicador da Perspectiva Econdmica.
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Definidos todos os pesos de todos os indicadores das quatro perspectivas,
adicionalmente ao célculo da participagdo percentual de cada um dos indicadores dentro da
perspectiva em que estdo alocados, é calculado, por meio da Equagdo 1.2., a participacao
percentual de cada perspectiva no ambito do Desempenho Geral.

PP(n) = ¥pl(m)/(XpI(1) + XpI(2) + XpI(3) + EpI(4) (1.2)

PP(n) — Percentual de participag8o da Perspectiva “n”.

>'pl(n) — Somatério dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva “n” em analise.
>'pl(1) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva 1.

>'pl(2) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva 2.

>'pl(3) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva 3.

>'pl(4) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva 4.

N — Numeracdo das Perspectivas, variando de 1 a 4.

Com base nesta equacédo, foi calculado o percentual de participacdo de cada uma das

perspectivas no ambito do Desempenho Geral e o resultado estd apresentado na Figura 14.

Desempenho Geral
Balanced Scorecard (BSC)

26,3%

m Perspectiva Econdmica
Perspectiva Técnica
m Perspectiva Institucional

m Perspectiva Socioambiental
Figura 14 — Participagdo percentual de cada Perspectiva no Desempenho Geral.

Definidas, com o apoio dos especialistas, as perspectivas, os indicadores de cada
perspectiva e seus pesos, assim como calculadas as participa¢des percentuais dos indicadores
dentro de cada perspectiva e das perspectivas no ambito do Desempenho Geral, foram
realizados novos trabalhos para a adequacéao do detalhamento de cada um dos indicadores. Estes
trabalhos resultaram na elaboracdo do Questionario 02, por Perspectiva, apresentados no
Apéndice E, os quais foram enviados aos mesmos especialistas que responderam ao
Questionario 01. Neste Questionario 02 estdo apresentadas as primeiras versdes dos
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detalhamentos de cada um dos indicadores, de cada perspectiva. Ao analisar estes
detalhamentos, os especialistas apresentaram suas sugestdes de altera¢es para a maior eficacia

na medicdo do desempenho de cada um dos indicadores selecionados.

Com as respostas dos especialistas quanto ao detalhamento dos indicadores, mais uma
etapa desta pesquisa foi concluida, sendo iniciados os calculos do Desempenho por Indicador,
por Perspectiva e 0 Desempenho Geral, dos Estudos de Caso, com vistas & avaliagdo da eficacia

e calibracdo do modelo desenvolvido nesta pesquisa.

A partir deste momento foi desenvolvido o Programa Computacional, baseado no
software Microsoft Office EXCEL®, a partir das planilhas de célculo e tabelas montadas
durante a elaboracdo desta pesquisa, no qual foram desenvolvidas uma “tela” de Apresentacéo,
uma “tela” de Entrada de Dados, “abas” de Calculos, ocultas, baseadas no Mapa Estratégico e
no detalhamento dos Indicadores elaborados e “telas” de apresentagdo dos Resultados. Destaca-
se que os resultados sdo apresentados por meio de tabelas e graficos, conforme exemplificado
nas Tabela 2 e Figura 15. A tabela e o grafico destas figuras apresentam um caso real, aqui néo
identificado, denominado “PCH Teste 1” e apresentam os resultados do Desempenho dos
Indicadores da Perspectiva Econémica, o resultado do Desempenho da Perspectiva Econdmica
e o resultado do Desempenho Geral, que é calculado com base nos resultados dos Desempenhos

das quatro Perspectivas.
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Tabela 2 — Resultados — Indicadores da Perspectiva Econdmica e Desempenho Geral.

Desempenho Geral - BSC

PCH Trinta | 663 | pcH
Desempenho Parcial - BSC

Perspectiva Econémica | 23.8%

PCH Trinta 3,92

Indicadores Peso |Pontos
Custos Obras Civis 3 6
Custos Eletromecanicos 25 3
Custos Linha de Transmisséo 05 9
Custos Fundiérios 0,55 8,5
Custos Benfeitorias afetadas 0,25 1
Custos Infraestrutura viaria 0,15 9
Custos Meio Ambiente 0,25 7
Custos TUSD / TUST 0,15 7
Valor da Energia vendida 2 1
Prazo do CCVE 15 1

Por meio do grafico da Figura 15 ndo somente se consegue verificar os valores dos
desempenhos de cada um dos indicadores da Perspectiva Econdmica, também apresentados na
tabela acima, mas também o seu resultado em relagdo ao Desempenho da Perspectiva, assim
como fica mais facil a visualizacdo daqueles indicadores que se destacaram positivamente ou
negativamente, ressaltando-se, assim, 0os pontos fortes e aqueles que demandam maior atencéo

e melhorias no ambito do desenvolvimento da PCH em estudo.
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Perspectiva Econdmica

Pontos
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Figura 15 — Exemplo de apresentagdo grafica dos resultados da Perspectiva Econdmica.

Este Programa Computacional também apresentara o grafico do Desempenho Geral,
conforme exemplificado na Figura 16. Este grafico permite a identificacdo daquelas
Perspectivas que se posicionaram abaixo do Desempenho Geral e que necessitam de maior

atencdo dos tomadores de deciséo.

Desempenho Geral e por Perspectiva

9,0
8,0
6,0

5,0

Pontos

4,0
3,0

2,0

0,0
Perspectiva Econdmica Perspectiva Socioambiental Perspectiva Institucional Perspectiva Técnica

PCH Trinta Desempenho Geral - BSC

Figura 16 — Exemplo de apresentacdo grafica dos resultados do Desempenho Geral.

Cabe aqui destacar que o desempenho dos indicadores é calculado diretamente pelo
Programa Computacional, ndo somente por meio de equac¢des, mas também por comparacdo
com o detalhamento de cada um dos indicadores, conforme exemplificado na Tabela 3, que
apresenta as faixas de variagio de Area do Reservatorio da PCH e a pontuac&o de desempenho

equivalente a cada uma destas faixas, que sera ponderada com o peso deste indicador.
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Tabela 3 — Detalhamento do Indicador Poténcia Instalada — Perspectiva Técnica.

Poténcia Instalada Detalhamento do Indicador Pontos
Consideragdes: Entre 30,00 e 28,68 MW 10
Entre 28,67 e 27,37 MW 9,5
Poténcia Instalada. Entre 27,36 e 26,05 MW 9
Limites definidos pela Legislagéo. Entre 26,04 e 24,74 MW 8,5
Entre 24,73 e 23,42 MW 8
Entre 23,41 e 22,11 MW 7,5
Entre 22,10 e 20,79 MW 7
Entre 20,78 e 19,47 MW 6,5
Entre 19,46 e 18,16 MW 6
Entre 18,15 e 16,84 MW 55
Entre 16,84 e 15,53 MW 5
Entre 15,52 e 14,21 MW 4,5
Entre 14,20 e 12,89 MW 4
Entre 12,88 e 11,58 MW 3,5
Entre 11,57 e 10,26 MW 3
Entre 10,25 e 8,95 MW 2,5
Entre 8,94 e 7,63 MW 2
Entre 7,62 e 6,32 MW 15
Entre 6,32 e 5,001 MW 1

O desempenho de cada perspectiva é calculado por meio da Equacédo 1.3 que multiplica
0 desempenho de cada um de seus indicadores pelo seu respectivo peso e divide este resultado

pelo somatorio dos pesos de todos os indicadores da perspectiva em questao.

DP(n) = X(DI(x) x pl(x))/Xpl(n) (1.3)

DP(n) — Desempenho da Perspectiva “n”.
DI(x) — Desempenho do Indicador “x”.
pl(x) — Peso do Indicador “x”.

>pl(n) — Somatdrio dos Pesos de todos os Indicadores da Perspectiva “n” em analise.

Com base no resultado dos desempenhos das quatro perspectivas, é possivel calcular o
Desempenho Geral conforme a Equagéo 1.4, que multiplica os resultados dos desempenhos de

cada perspectiva pelo seu percentual de participacéo, calculado por meio da Equacéo 1.2.



DG = DP(1) x PP(1) + DP(2) X PP(2) + DP(3) x PP(3) + DP(4) x PP(4)

DG - Desempenho Geral

DP(1) — Desempenho da Perspectiva Econémica.

DP(2) — Desempenho da Perspectiva Técnica.

DP(3) — Desempenho da Perspectiva Legal.

DP(4) — Desempenho da Perspectiva Socioambiental.

PP(1) - Percentual de participagdo da Perspectiva Econdmica.
PP(2) — Percentual de participagdo da Perspectiva Técnica.
PP(3) — Percentual de participacdo da Perspectiva Legal.

PP(4) — Percentual de participag8o da Perspectiva Socioambiental.

um dos indicadores é que indicam a sua relevancia, ndo necessitando a realizacdo

normalizacéo dos dados.

Figura 21, sdo apresentadas as telas do Programa Computacional.

@ =)

UNIVERS IDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA HIDRICA

Programa Computacional:

AVALIACAO ESTRATEGICA DE VIABILIDADE DE
EMPREENDIMENTOS DE PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS
POR MEIO DE INDICADORES DE DESEMPENHO

BALANCED SCORECARD - BSC

Desenvolvedores:  Augusto César Campos de Sousa Machado
Prof. MSc. Thiago Modesto de Abreu (Co-Orientador) -
Prof. Dr. Geraldo Lucio Thiago Filho (Orientador) = L LI)
a—| L Jd

Figura 17 — Tela de Acesso do Programa Computacional.
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(1.4)

Ressalta-se que no ambito do BSC as pontuacdes de cada indicador de desempenho
variam de 1 a 10, sendo aplicado o maior valor para 0 melhor desempenho e, consequentemente,
0 menor valor para 0 menor desempenho. A mesma gradacéo, de 1 a 10, é adotada para 0s
desempenhos parciais por perspectiva e para 0 Desempenho Geral. Os pesos adotados a cada

de

Apos as explicacbes sobre a metodologia de célculo do Programa Computacional para

a definicdo dos desempenhos parciais e geral, nas Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20 e
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PCH Trinta

145.000.000,00
137.000.000,00
9.300.000,00
9.120.002,08
1.008.000,00
31.200.000,00
1.350.000,00
10.000.000,00
385.255.362,33
8,00
0,00
Sem Contrato de Compra e
Venda de Energia

W ) ) ) =) =) ) ) =) ) =) =)

Figura 18 — Tela de Entrada de Dados do Programa Computacional — Parte 1.

Nesta entrada de dados devem ser inseridas as informagdes referentes a PCH que sera
analisada e clicando nos links de davida (“?”) ao lado de cada uma das células de entrada de
dados, o programa apresenta a informacao de como a célula deve ser preenchida, conforme
exemplo a seguir, Figura 21.

30,00
15,50
21,00
2,08
1,14
Medicéo no rio - Dados
consistidos - Mais de 30
219,30
231,48
13.514,00
2,84
0,00
0,00
0,00
0,00
14,00
138 kV
0,40
18,91
Rochas igneas sés
(Plutdnicas ou Vulcanicas).
Ex: Granitos, Basaltos e
Diabésios.
Disponivel entre 2,01 e 4 km
da obra
Disponivel entre 2,01 e 4 km
da obra
Disponivel a até 2 km de
distancia da obra
Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

N N ) -

G IESIENIES ICNICRIEN IS IR BEURCN BE AR IEN )

Figura 19 — Tela de Entrada de Dados do Programa Computacional — Parte 2.
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DRS-PCH publicado

DRDH da PCH emitda

Protocolou o EIA/RIMA (RAS ou
outro)

Processo de Compensacéo de
Flora e/ou Fauna néo iniciado

Anuéncia do IPHAN para a LP
da PCH emitida
Anuéncia da Fundacéo

Palmares para a LP da PCH
Anuéncia do INCRA para a LP
da PCH emitida

PCH afeta area inferior a 50 ha e
ndo necessita de compensacdo
PCH néo afeta Terra Indigena
Obteve a Certidédo de Uso e
Ocupacdo do Solo do Municipio
da(s) Prefeitura(s)

Néo existe ICP no MPF/MPE
contra esta PCH

Né&o existe Agdo Judicial / ACP /
Acdo Popular contra a PCH
Articulacdo junto a
Distribuidora/ONS néo iniciada

Figura 20 — Tela de Entrada de Dados do Programa Computacional — Parte 3.

43,00
Afeta area menor que 50,0 ha
de Mata Atlantica

X

Informar o nimero de propriedades que tornar-
se-do invidveis com a implantacdo da PCH, pelo
tamanho da érea remanescente.

TN ) ) )

Naoa a Unaad

Integral ou rea de
amortecimento

Nao afeta area de potencial
arqueoldgico relevante
Nao afeta assentamento ou

comunidades tradicionais

Sim, entre 100 e 500 habitantes,
porém sem tempo habil de
retirada

Entre 60 e 50% da populagao é
favoravel a PCH

Figura 21 — Tela de Entrada de Dados do Programa Computacional — Parte 4.

Apos a insercdo de todos os dados, o Programa Computacional passa para as telas dos
resultados, que s&o apresentados em valores numéricos e em gréaficos, conforme as Figura 22,
Figura 23, Figura 24, Figura 25, Figura 26, Figura 27, Figura 28, Figura 29, Figura 30 e Figura
31 a sequir.
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PCH Trinta

Figura 22 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 1 — Numérico.

Desempenho Geral e por Perspectiva

Perspectiva Econémica Perspectiva Socioambiental Perspectiva Institucional Perspectiva Técnica

PCH Trinta e Dese mpenho Geral - BSC

Figura 23 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 1 — Grafico.

Figura 24 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 2 — Numérico.



Perspectiva Econdmica

mmm PCH Trinta e Desempenho

Figura 25 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 2 — Grafico.

Figura 26 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 3 — Numérico.

Perspectiva Socioambiental

Figura 27 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 3 — Grafico.

89



90

Figura 28 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 4 — Numérico.

Perspectiva Institucional

I PCH Trinta e DeSe MpeNh o

Figura 30 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 5 — Numérico.
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Perspectiva Técnica

Pontos

PCH Trinta Desempenho

Figura 31 — Tela de Resultados do Programa Computacional — Parte 5 — Grafico.

Ressalta-se que para os desempenhos inferiores a pontuacéo 4 (quatro), considerada
baixa, o programa destaca este resultado em vermelho, na tela de resultados numéricos, assim
como para aqueles entre 4 (quatro) e 6 (seis), 0 programa destaca este resultado em amarelo,
para facilitar ao tomador de decisdo uma identificacdo rapida dos indicadores e perspectivas

que demandam, sem sombra de duvidas, maior atencdo e empenho.

Por fim, comenta-se que durante a elaboracdo das planilhas de célculo e das telas de
Entradas de Dados e de Resultados (tabelas e graficos) do Programa Computacional,
identificou-se a possibilidade de ser feita, por meio deste programa, a comparacao direta e
rapida entre ate trés projetos de PCH. Esta possivel ferramenta do programa sera discutida no

Capitulo de Estudos de Caso.
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5. Estudo de Casos

Parte da metodologia de desenvolvimento desta dissertacdo, com vistas a afericdo do
Programa Computacional em desenvolvimento, serd por meio de estudos de casos. Para Santos
(2008), estudo de caso € uma técnica de pesquisa cujo objetivo é o estudo de uma unidade que
se analisa profunda e intensamente. Também retne o maior nimero de informacges detalhadas,
por meio de diferentes técnicas de coleta de dados: entrevistas, questionario, observacao
participante, entrevista em profundidade, levantamento de dados secundarios, etc com o
objetivo de aprender a totalidade de uma situacao e, criativamente, descrever a complexidade

de um caso concreto.

Segundo Silva et al. (2020), embora o BSC tenha sido aplicado na fase de manutengao
de uma hidrelétrica em operagédo, 0s autores sugerem que esta estrutura seja estendida para
outros estagios do ciclo de vida. Por fim, comentam que a avaliacdo de desempenho sera

necessaria em todos as etapas da gestdo de ativos como hidrelétricas.

Com base nestas definicOes, inicia-se neste Capitulo os Estudos de Caso com dados
reais de PCH em desenvolvimento no SEB, que serdo avaliados por meio do Programa
Computacional desenvolvido nesta pesquisa. Neste sentido, para a afericéo real da capacidade
e eficicia da avaliacdo estratégica de viabilidade de PCH deste programa e sua abrangéncia,
foram selecionados 08 (oito) projetos de PCH em desenvolvimento, 0s quais possuem
caracteristicas distintas um do outro, que representam uma boa parte dos projetos de PCH hoje
em desenvolvimento no Brasil. Estes projetos foram selecionados no &mbito de uma carteira de
projeto com mais de 40 (quarenta) projetos de PCH e todas as informagdes analisadas
encontram-se respaldadas nos documentos oficiais destes projetos, emitidos pela ANEEL, EPE,
Orgdos Ambientais e Orgdos de Recursos Hidricos dos Estados onde estes Projetos estdo

localizados.

Cabe destacar que, apesar de trabalhar-se com os dados reais destes projetos de PCH,
0s nomes dos aproveitamentos, rios, estados e coordenadas geogréficas de sua localiza¢do, bem
como 0s nomes das empresas detentoras do registro e exclusividade destes aproveitamentos ndo
serdo informados, de forma a ndo trazer nenhum tipo de problema a estas empresas.
Especificamente, para 0s nomes dos projetos, que sdo solicitados na entrada de dados do

programa, adotar-se-a40 nomes ficticios.

No ambito da metodologia proposta nesta pesquisa, estas avaliacdes de projetos reais de

PCH tambem serviram para 0s eventuais ajustes finos dos parametros e premissas adotadas
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neste programa e, a cada estudo de caso, foram realizadas analises com base nas respostas dos
especialistas aos Questionarios 01 e 02, assim como didlogos com os Professores Orientadores,
para a analise da eficacia de cada um dos detalhamentos dos indicadores selecionados, dos
pesos destes indicadores, dos desempenhos de cada projeto analisado, no ambito de cada uma
das perspectivas e do Desempenho Geral. Para esta aferi¢do, as comparag0es entre diferentes

PCH, idealizada para estes estudos de caso, se faz muito 0til.

Foi nesta etapa de constatacdo da importancia da comparacao dos resultados obtidos de
diferentes projetos de PCH por meio deste programa, para confirmacdo da sua eficécia e
robustez, que se constatou a importancia de ser nele inserida a possibilidade de analisar,
conjuntamente, até trés projetos de PCH ao mesmo tempo. Esta constatacdo, associada a
constatacdo de que as planilhas de célculo e as telas de “Entradas de Dados” e de “Resultados”
do programa suportavam esta comparacao de até trés projetos, conforme informado no Capitulo
anterior, agregou motivacao para serem feitos estes ajustes no programa e, neste Capitulo, as
telas do programa que serdo apresentadas ja irdo considerar a avaliacdo conjunta de até trés

projetos de PCH por vez.

Posto isso, iniciou-se os Estudos de Caso, com a apresentacdo das Tabela 4, Tabela 5 e

Tabela 6, a seguir, com os principais dados técnicos das PCH selecionadas.

Tabela 4 — Dados técnicos dos projetos selecionados — Estudos de Caso — Parte 1.

Nome da PCH Trinta Vinte e Seis Vinte e Cinco
Poténcia (MW) 30,0 26,0 25,0
Queda Bruta (m) 15,50 21,50 16,50
Area do Reser. (km?) 2,08 9,57 11,31
Extensdo do TVR (km) 0,00 0,00 0,00
Vazdo Qmlt (m3/s) 219,30 114,74 154,30
Vazdo Residual (m%/s) 0,00 0,00 0,00
Garantia Fisica (MWm) 18,91 18,68 19,87

Tabela 5 — Dados técnicos dos projetos selecionados — Estudos de Caso — Parte 2.

Nome da PCH Vinte e Trés Vinte Dezessete
Poténcia (MW) 23 20 17,0
Queda Bruta (m) 23,21 19,20 14,90
Area do Reser. (km?) 0,08 0,87 0,68
Extensdo do TVR (km) 1,90 0,00 0,00
Vazdo Qmlt (m3/s) 82,80 96,10 78,80
Vazdo Residual (m?/s) 8,28 0,00 0,00
Garantia Fisica (MWm) 14,20 15,47 9,21
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Tabela 6 — Dados técnicos dos projetos selecionados — Estudos de Caso — Parte 3.

Nome da PCH Quinze Cinco
Poténcia (MW) 15,5 51

Queda Bruta (m) 26,80 39,50
Area do Reser. (km?) 0,87 0,02
Extensédo do TVR (km) 6,37 2,20
Vazdo Qmlt (m3/s) 63,80 14,10
Vazdo Residual (m%/s) 7,73 1,00
Garantia Fisica (MWm) 8,51 3,34

Concluida a etapa de sele¢do dos projetos a serem avaliados, que primou pela escolha
de projetos que encontram-se em estagios distintos de desenvolvimento e contém caracteristicas
técnicas distintas, passou-se para a etapa de coleta de todas as informacg6es necessarias para o
preenchimento das células da tela de “Entradas de Dados” do programa. Estas informacGes
foram todas planilhadas e encontram-se apresentadas nos Quadro 10, Quadro 11, Quadro 12 e

Quadro 13, no Apéndice F desta dissertacao.

Com base nos dados constantes nos Quadros do Apéndice F foram realizados 0s
preenchimentos de trés arquivos do Programa Computacional, sendo que, no primeiro arquivo,
foram inseridos os dados de entrada de trés PCH, no segundo arquivo, os dados de entrada de
outras 3 PCH e no terceiro e altimo arquivo, foram inseridos os dados de entrada das duas
ultimas PCH.

Inseridas e conferidas todas as informacgOes das oito PCH, nos trés arquivos do
programa, apresentam-se a seguir os resultados obtidos. Cabe aqui destacar que as telas
apresentadas a seguir sdo as de impressdo do Programa Computacional, neste caso,
considerando trés PCH na primeira leva de telas (denominadas de acordo com sua poténcia,
PCH Trinta, PCH Vinte e Seis, PCH Vinte e Cinco), Figura 32, Figura 33, Figura 34, Figura 35
e Figura 36, trés PCH na segunda leva (denominadas PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH
Dezessete), Figura 37, Figura 38, Figura 39, Figura 40 e Figura 41 e duas PCH na ultima leva
de telas (denominadas PCH Quinze e PCH Cinco), Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45
e Figura 46.

A Figura 32 apresenta o Desempenho Geral e os Desempenhos Parciais do BSC, das
PCH Trinta, Vinte e Seis e Vinte Cinco.
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PCH Trinta PCH Vl_nte e PCH _Vlnte e
Seis Cinco

|66 [ 77 7,5

Desempenho Geral e por Perspectiva

1]

Perspectiva Econdmica Perspectiva Socioambiental Perspectiva Institucional Perspectiva Técnica

PCH Trinta PCH Vinte e Seis PCH Vinte e Cinco e Dese mpenho Geral - BSC

Figura 32 — Resultas — Desempenho Geral — Parte 1.

A Figura 33 apresenta o desempenho das PCH Trinta, PCH Vinte e PCH Seis e Vinte
Cinco na Perspectiva Econdmica e nos dez Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Econdmica 3,92

Indicadores Econém icos

Custos Obras Civis 8,0 9,0
Custos Eletromecanicos 3,0 7,5 7,5
Custos Linha de Transmissdo 9,0 2,5 9,0
Custos Fundiarios 8,5 4,0 4,0
Custos Benfeitorias afetadas 1,0 8,0 8,0
Custos Infraestrutura viaria 9,0 10,0 10,0
Custos Meio Ambiente 7,0 7,0 4,0
Custos TUSD/ TUST 7,0 7,0 7,0
Valor da Energia vendida 1,0 1,0 1,0
Prazo do CCVE 1,0 1,0 1,0
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Figura 33 — Resultas — Perspectiva Econémica — Parte 1.

A Figura 34 apresenta o desempenho das PCH Trinta, PCH Vinte e Seis e PCH Vinte
Cinco na Perspectiva Socioambiental e nos dezesseis Indicadores de Desempenho desta

perspectiva.
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Perspectiva Socioambiental 7,94 8,95 8,02
Indicadores Socioambientais

Area do Reservatério 8,5 3,5 2,0
Area a ser desmatada 10,0 8,0

Area do Bioma Mata Atlantica 8,0 10,0 10,0
Area de APP 9,5 8,0 1,0
Familias realocadas 1,0 9,0 10,0
Propriedades afetadas 1,0 7.0

Propriedades afetadas, inviabilizadas 1,0 10,0 10,0
Usos Consuntivos (Usos multiplos) 8,0 9,0 9,0
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) 10,0 10,0 10,0
Trecho de Piracema 4,0 10,0 7,0
Terra Indigena 10,0 10,0 10,0
Unidades de Protecédo Intergral 10,0 10,0 10,0
Area de potencial arqueolégico relevante 10,0 10,0 10,0
Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais 10,0 10,0 10,0
Populacdo a jusante da PCH 2,0 10,0 3,0
Aceitacdo da populagdo a PCH 8,0 7,0
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Figura 34 — Resultas — Perspectiva Socioambiental —

= PCH Vinte e Cinco

° RS

&

“O & 9 B

< & fz;

& & % N Q)b'b o0
Pxs) < o 3@ N
N 3 & s & o
<2 & = & & Q&
S \O & N o

Q€ 9 & <

@ e & © P

& & & & )

& 2 & N (3
kS > & Q &
&F & 2! <°© &
S & e o
<& &
® N
& &
W <
Desempenho
Parte 1.

A Figura 35 apresenta o desempenho das PCH Trinta, PCH Vinte e Seis e PCH Vinte

Cinco na Perspectiva Institucional e nos treze Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Institucional 7,81 8,99 8,50

Indicadores Institucionais

Status ANEEL 7,0 9,5 9,5
Status Orgdo de Recursos Hidricos 9,0 9,5 9,5
Status Orgdo Ambiental 9,0 9,5
Status Compensacédo de Flora e de Fauna 1,0 1,0

Status IPHAN 7,0 7,0 7,0
Status Fundacédo Palmares 7,0 7,0 7,0
Status INCRA

Status IBAMA - Mata Atlantica 10,0 10,0 10,0
Status FUNAI 10,0 10,0 10,0
Status Prefeitura(s) 10,0 10,0 10,0
Status Ministério Pablico 10,0 10,0

Status Processo Judicial 10,0 10,0 10,0
Status celebracdo CUSD / CUST 1,0 2,0 2,0
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Figura 35 — Resultas — Perspectiva Institucional — Parte 1.

A Figura 36 apresenta o desempenho das PCH Trinta, PCH Vinte e Seis e PCH Vinte

Cinco na Perspectiva Técnica e nos quinze Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Técnica

e PCH Trinta PCH Vinte e Seis mmmm PCH Vinte e Cinco s DeSE MPENHO

Figura 36 — Resultas — Perspectiva Técnica — Parte 1.

Concluidas as avaliaces estratégicas de viabilidade das PCH Trinta, PCH Vinte e PCH
Seis e Vinte e Cinco, passa-se para a avaliacdo das PCH Vinte e Trés, Vinte e Dezessete.

A Figura 37 apresenta o Desempenho Geral e os Desempenhos Parciais do BSC, das
PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH Dezessete.
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PCHT\rgrs‘te © | PCHVinte |PCH Dezessete

73 7,6 . 66 |

Desempenho Geral e por Perspectiva

u

Perspectiva Econdmica Perspectiva Socioambiental Perspectiva Institucional Perspectiva Técnica

PCH Vinte e Trés PCH Vinte PCH Dezessete e Dese mpenho Geral - BSC

Figura 37 — Resultas — Desempenho Geral — Parte 2.

A Figura 38 apresenta o desempenho das PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH
Dezessete na Perspectiva Econdmica e nos dez Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Econdmica 2,77
Indicadores Econém icos

Custos Obras Civis 4,0 7,5 4,0
Custos Eletromecanicos 7,5 1,0
Custos Linha de Transmissdo 8,5 10,0

Custos Fundiarios 9,5 8,5 8,0
Custos Benfeitorias afetadas 10,0 10,0 8,5
Custos Infraestrutura viaria 10,0 10,0 4,0
Custos Meio Ambiente 8,0 7,0

Custos TUSD / TUST

Valor da Energia vendida 1,0 1,0 1,0
Prazo do CCVE 1,0 1,0 1,0
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Figura 38 — Resultas — Perspectiva Econémica — Parte 2.
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A Figura 39 apresenta o desempenho das PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH

Dezessete na Perspectiva Socioambiental e nos dezesseis Indicadores de Desempenho desta

perspectiva.
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Perspectiva Socioambiental 9,27 9,21 8,55

Indicadores Socioambientais

Area do Reservatério 10,0 9,5 10,0
Area a ser desmatada 10,0 9,5 10,0
Area do Bioma Mata Atlantica 10,0 10,0 10,0
Area de APP 10,0 9,5 9,0
Familias realocadas 10,0 10,0 8,0
Propriedades afetadas 10,0 7,0 6,5
Propriedades afetadas, inviabilizadas 10,0 10,0 10,0
Usos Consuntivos (Usos multiplos) 8,0 10,0
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) 6,5 10,0 10,0
Trecho de Piracema 7,0 4,0 7,0
Terra Indigena 10,0 10,0 10,0
Unidades de Protecgédo Intergral 10,0 10,0 10,0
Area de potencial arqueolégico relevante 10,0 10,0

Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais 10,0 10,0 10,0
Populacdo a jusante da PCH 3,0 3,0 3,0
Aceitacdo da populagdo a PCH 8,0 7,0 2,0
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Figura 39 — Resultas — Perspectiva Socioambiental — Parte 2.

A Figura 40 apresenta o desempenho das PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH

Dezessete na Perspectiva Institucional e nos treze Indicadores de Desempenho desta

perspectiva.
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Perspectiva Institucional 9,15 8,10 9,04

Indicadores Institucionais

Status ANEEL 9,5 7,0 9,5
Status Orgdo de Recursos Hidricos 9,5 9,0 9,0
Status Orgdo Ambiental 9,5 7,0 9,5
Status Compensacédo de Flora e de Fauna 1,0

Status IPHAN 7,0 7,0 7,0
Status Fundacédo Palmares 7,0 7,0 7,0
Status INCRA

Status IBAMA - Mata Atlantica 10,0 10,0 10,0
Status FUNAI 10,0 10,0 10,0
Status Prefeitura(s) 10,0 10,0 10,0
Status Ministério Pablico 10,0 10,0 9,5
Status Processo Judicial 10,0 10,0 10,0
Status celebracdo CUSD / CUST 2,0 1,0 2,0
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Figura 40 — Resultas — Perspectiva Institucional — Parte 2.

A Figura 41 apresenta o desempenho das PCH Vinte e Trés, PCH Vinte e PCH

Dezessete na Perspectiva Técnica e nos quinze Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Técnica
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Figura 41 — Resultas — Perspectiva Técnica — Parte 2.

Concluidas as avaliacdes estratégicas de viabilidade das PCH Vinte e Trés, PCH Vinte

e PCH Dezessete, passa-se para a avaliacdo das PCH Quinze e Cinco.

A Figura 42 apresenta o Desempenho Geral e os Desempenhos Parciais do BSC, das
PCH Quinze e PCH Cinco.
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PCH Quinze PCH Cinco

7,0 7,6

Desempenho Geral e por Perspectiva

Perspectiva Econémica Perspectiva Socioambiental Perspectiva Institucional Perspectiva Técnica

PCH Quinze PCH Cinco wme Dese mpenho Geral - BSC

Figura 42 — Resultas — Desempenho Geral — Parte 3.

A Figura 43 apresenta o desempenho das PCH Quinze e PCH Cinco na Perspectiva

Econdmica e nos dez Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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P CH Quinze PCH Cinco e Desempenho

Figura 43 — Resultas — Perspectiva Econdmica — Parte 3.

A Figura 44 apresenta 0 desempenho das PCH Quinze e PCH Cinco na Perspectiva

Socioambiental e nos dezesseis Indicadores de Desempenho desta perspectiva.



107

Perspectiva Socioambiental

' PCH Quinze s PCH Cinco s Dese Mpenho

Figura 44 — Resultas — Perspectiva Socioambiental — Parte 3.

A Figura 45 apresenta o desempenho das PCH Quinze e PCH Cinco na Perspectiva
Institucional e nos treze Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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mmm PCH Quinze e PCH Cinco e Dese mpenho

Figura 45 — Resultas — Perspectiva Institucional — Parte 3.

A Figura 46 apresenta o desempenho das PCH Quinze e PCH Cinco na Perspectiva

Técnica e nos quinze Indicadores de Desempenho desta perspectiva.
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Perspectiva Técnica 6,51 7,22

Indicadores Técnicos

Poténcia Instalada 1,0
Queda Bruta 6,5 8,5
Altura da Barragem 9,5 9,5
Fator de Aspecto 9,0 9,5
Informacgdes hidrolégicas 10,0 10,0
Vazdo Nominal Vertedouro 4,0 4,0
Vazdo Residual 2,0

Tlnel de aducédo 10,0 7,0
Canal de adugédo 8,0 10,0
Linha de Transmissédo 10,0 9,5
Tensdo de Conexdo 10,0 10,0
Perdas Elétricas - Conexdo 9,0 9,0
Fator de Capacidade 4,0 7,0
Rocha nas fundacgdes 10,0 8,0
Materiais natuarais de construcédo 10,0 10,0

oo Perspectiva Técnica

Pontos

PCH Quinze PCH Cinco Desempenho

Figura 46 — Resultas — Perspectiva Técnica — Parte 3.

Concluidas as avaliagdes estratégicas de viabilidade das PCH Quinze e PCH Cinco,

passa-se para as consideraces finais deste Capitulo.

Durante a realizacdo dos oito estudos de caso foram realizados alguns poucos ajustes

nas planilhas de calculo integrantes do Programa Computacional, ajustando alguns

detalhamentos de indicadores e pesos adotados, tornando a ferramenta mais consistente e

abrangente. Também é importante comentar que a cria¢do da possibilidade de inser¢do de dados

de até trés projetos de PCH ao mesmo tempo no Programa Computacional, conforme verificado

nas Figuras acima, permitira aos tomadores de decisfes a comparacao rapida entre diferentes

projetos e a identificacdo dos pontos fortes e fracos de seus projetos, nas diferentes perspectivas

e indicadores, podendo facilitar os pedidos as diversas areas da empresa, de maiores esfor¢os

no desenvolvimento e ou melhorias nos projetos, identificando com maior facilidade aqueles a

serem considerados como prioritarios, no ambito das comparaces. Esta ferramenta do
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programa também poderé ser utilizada para uma comparacao rapida entre dois ou trés projetos

que estdo sendo oferecidos ao tomador de decisfes para a sua compra.

Concluindo este item, ressalta-se que, a participacdo dos especialistas nas respostas aos
questionarios formulados no &mbito desta pesquisa e a utilizacdo de projetos reais de PCH no
ambito dos estudos de caso, foram etapas de fundamental importancia para a adequada

adaptacdo do BSC para a avaliagao estratégica de viabilidade de PCH.

No proximo capitulo serdo discutidos os resultados obtidos nas avaliagdes realizadas,
observando cada uma das fases da aplicacdo do Programa Computacional, verificando a
confiabilidade de se utilizar o BSC para avaliacdo estratégica de viabilidade de projetos de
PCH.
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6. Resultados

No ambito das analises dos resultados, faz-se necessario comentar que, apesar da
insercdo de dados no Programa Computacional ser facilitada pela sua estrutura, inclusive com
links de duavidas “?”, que explicam como cada uma das células da tela de “Entrada de Dados”
devem ser preenchidas, os dados demandados envolvem todas as &reas de desenvolvimento de
uma PCH, tornando o preenchimento correto da tela de “Entrada de Dados”, um trabalho
técnico e com um bom nivel de complexidade, que requer conhecimento do projeto de PCH a
ser analisado. Neste sentido, comenta-se que quao melhor a qualidade dos dados inseridos,

melhor serd a qualidade dos resultados fornecidos pelo programa.

Apbs inseridos os dados no programa, os resultados sdo apresentados de forma simples
e visual, em numeros e em graficos, permitindo uma analise rapida de um projeto ou mesmo
comparativa entre diferentes projetos, com a identificacao clara dos pontos fortes e fragilidades
de PCH avaliada, por indicadores e por perspectivas. Adicionalmente, nesta etapa de elaboragéo
dos estudos de caso, foi possivel verificar a consisténcia e eficacia do programa, pois apds a
insercdo dos dados de 08 PCH, que encontram se em diferentes estagios de desenvolvimento,
com poténcias variando de 5,1 MW a 30 MW e com diferentes caracteristicas técnicas e
ambientais, o programa forneceu resultados que condizem com a realidade de cada uma das
PCH, evidenciando de forma clara os pontos fortes e destacando as suas fragilidades.

O Quadro 4, a seguir apresenta os resultados do Desempenho Geral e dos Desempenhos

Parciais das PCH avaliadas.

Quadro 4 — Quadro de resultados da avaliacdo das oito PCH — Parte 1.

Resultados

. PCH Vinte e PCH Vinte e PCH Vinte e . .
Nome da PCH | PCH Trinta Seis Cinco Trés PCH Vinte PCH Dezessete | PCH Quinze PCH Cinco
Desempenho Geral - BSC [ 66 | 77 | 75 | 73 | 76 | 66 | 70 | 76 ]

Desempenho Parcial -BSC

Perspectiva Econdmica 3,9 2,8 3,3 6,5
Perspectiva Socioambiental 7,9 9,0 8,0 9,3 9,2 8,6 9,1 9,5
Perspectiva Institucional 7,8 9,0 8,5 9,1 8,1 9,0 9,0 7,2
Perspectiva Técnica 6,7 7,5 7,5 6,6 7,4 6,5 7,2

Cabe destacar que esta pontuacdo ndo tem por objetivo identificar qual o “melhor”
projeto, mas sim, fornecer a informacdo de quais &reas de cada um destes projetos que se

encontram mais bem desenvolvidas e quais necessitam de maior atengdo, com vistas a correta
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concluséo do desenvolvimento destes projetos. Inicialmente, verifica-se que, de forma geral, a
Perspectiva Econdmica, na grande maioria dos projetos, necessita ser mais bem avaliada, assim
como a Perspectiva Técnica em alguns outros. Porém, mesmo quando uma perspectiva aparenta
ter uma boa pontuacao, é de grande importancia a analise de cada um dos indicadores desta
perspectiva, pois poderdo ser identificadas questdes pontuais que necessitam ser sanadas para

a correta conclusdo do desenvolvimento do projeto, com o maior desempenho possivel.

O Quadro 5, a seguir apresenta os resultados do desempenho das PCH avaliadas na

Perspectiva Econdmica e em seus Indicadores de Desempenho.

Quadro 5 — Quadro de resultados da avaliacdo das oito PCH — Parte 2.

Nome da PCH | PCH Trinta PCHS\:izte € Pc'éi\I:Ln;e € PCHT\r/éZ‘E € PCH Vinte PCH Dezessete | PCH Quinze PCH Cinco
Perspectiva Econdmica [ 392 ] [ [ [ [ 277 ] 326 | 649 |
Indicadores Econdmicos

Custos Obras Civis 8,0 9,0 4,0 7,5 4,0 3,5 9,0
Custos Eletromecénicos 3,0 7,5 7,5 7,5 1,0 3,5 10,0
Custos Linha de Transmissao 9,0 2,5 9,0 8,5 10,0 10,0 8,5
Custos Fundiarios 8,5 4.0 4.0 9,5 8,5 8,0 1,0 9,0
Custos Benfeitorias afetadas 1,0 8,0 8,0 10,0 10,0 8,5 10,0 10,0
Custos Infraestrutura viaria 9,0 10,0 10,0 10,0 10,0 4,0 10,0 7,0
Custos Meio Ambiente 7,0 7,0 4,0 8,0 7,0 8,0

Custos TUSD/ TUST 7,0 7,0 7,0 7,0

Valor da Energia vendida 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Prazo do CCVE 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Ao realizar uma analise das PCH que obtiveram as quatro maiores pontuaces na
perspectiva econémica, sendo estas a PCH Cinco, PCH Vinte e Cinco, PCH Vinte e PCH Vinte

e Seis, pode-se comentar que:

e PCH Cinco - Verifica-se que esta PCH ainda ndo comercializou sua energia, fato este
que pode ser motivado pelo status institucional do seu desenvolvimento a ser verificado
no ambito das demais perspectivas e que esta PCH possui pontuagdes menores nos
indicadores de Infraestrutura viaria, Custos da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuigédo
e Meio Ambiente. Ou seja, as areas de Engenharia e Meio Ambiente, responsaveis pelas
perspectivas técnica e socioambiental necessitam ser acionadas para a verificacdo (i)
das interferéncias viarias e suas possiveis solugdes, (ii) das questdes afetas a conexdo
ao sistema elétrico desta PCH, (iii) assim como das questbes ambientais, para
identificacdo dos motivos que estdo tornando altos os custos de estudos ambientais e de

atendimento aos planos e programas ambientais com vistas a implantacdo desta PCH.
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Nos itens a seguir, sera realizada a analise dos resultados das PCH Vinte e Cinco, PCH

Vinte e PCH Vinte e Seis, porém, como todas ndo comercializaram sua energia, os indicadores

referentes a comercializa¢do nao serdo abordados.

PCH Vinte e Cinco — Verifica-se que esta PCH possui pontuacbes menores nos
indicadores de Fundiario, Custos da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo ou
Transmissdo e Meio Ambiente. Ou seja, as areas de Engenharia e Meio Ambiente,
responsaveis pelas perspectivas técnica e socioambiental necessitam ser acionadas para
a verificacdo (i) das questbes ambientais, para identificacdo dos motivos que estdo
tornando altos os custos de estudos ambientais e de atendimento aos planos e programas
ambientais com vistas a implantacdo desta PCH, (ii) das questfes afetas a conexao ao
sistema elétrico desta PCH, (iii) assim como os custos fundiarios. Cabe destacar que, ao
apresentar altos custos fundiarios, pode-se concluir que esta PCH possui grandes areas
de reservatério e APP, ou mesmo que sera implantada em regido de terras muito
valorizadas. Também comenta-se que as grandes areas de reservatorio e APP podem
motivar os altos custos de meio ambiente, pois nestes custos estdo inclusos os custos de
desmatamento para constituicdo do reservatorio e implantacdo das estruturas da PCH,
bem como os custos de plantio da APP que ocorrem na fase de implantacéo (parte do
todo). Como os custos unitarios de desmatamento e de plantio de APP s&o altos, sendo
estas areas desmatadas e plantadas de grande monta, 0s custos consequentemente serdo
altos.

PCH Vinte — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos indicadores de
Custos da Tarifa de Uso do Sistema de Distribui¢cdo ou Transmissdo e Meio Ambiente
e Fundiario. Ou seja, as areas de Engenharia e Meio Ambiente, responsaveis pelas
perspectivas técnica e socioambiental, necessitam ser acionadas para a verificacdo (i)
das questbes afetas a conexdo ao sistema elétrico desta PCH, (ii) assim como das
questdes ambientais, para identificagdo dos motivos que estdo tornando altos os custos
de estudos ambientais e de atendimento aos planos e programas ambientais com vistas
a implantacéo desta PCH.

PCH Vinte e Seis — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos
indicadores de Custos da Tarifa de Uso do Sistema de Distribuicdo ou Transmissao,
Meio Ambiente, Fundidrio e Linha de Transmissdo. Adicionalmente a todos o0s
comentérios feitos para o caso da PCH Vinte e Cinco, similares para esta PCH Vinte e

Seis, destaca-se aqui o alto custo da linha de transmissédo. Ou seja, a rea de Engenharia,
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responsavel pela perspectiva técnica necessita ser acionada para a verificagdo (i) de
todas as possibilidades de conex&@o desta PCH nesta regido, para diferentes tensdes, na
rede de distribuicdo ou mesmo na rede béasica, buscando a melhor op¢do de conexéo
para esta PCH, conciliando os custos de implantacdo, custos da TUSD ou TUST e

perdas elétricas.

Comenta-se também que, apesar de ter sido dado destaque aos indicadores que
apresentaram pontuacdo igual ou inferior a 7 (sete), premissa adotada para esta analise, destaca-
se que todos os indicadores devem sempre estar sendo avaliados com vistas a sua melhoria e,
consequentemente, com vistas a melhoria do desempenho geral da PCH. Ou seja, o foco
principal deve estar nos indicadores com menor desempenho, mas todos necessitam ser

trabalhados.

Ressalta-se que como 0 objetivo deste Capitulo é a analise dos resultados da testagem
do Programa Computacional, produto desta dissertacdo, e ndo a analise pormenorizada das 08
(oito) PCH selecionadas para o estudo de casos, passaremos para a analise das demais
perspectivas, sempre avaliando 04 (quatro) PCH por perspectivas, fazendo com que ao término

desta avaliacdo dos resultados, cada PCH tenha sido avaliada em duas perspectivas.

O Quadro 6, a seguir apresenta os resultados do desempenho das PCH avaliadas na
Perspectiva Socioambiental e em seus Indicadores de Desempenho.

Quadro 6 — Quadro de resultados da avaliacdo das oito PCH — Parte 3.

Nome da PCH | PCH Trinta PCHS\:i:Ie € Pc'—éi\:::n;e € PCHT\'_/égte € PCH Vinte |PCH Dezessete [ PCH Quinze PCH Cinco
Perspectiva Socioambiental [ 794 | 895 | 802 | 927 | 921 | 855 | 912 | 946 |
Indicadores Socioambientais

Area do Reservatério 8,5 3,5 2,0 10,0 9,5 10,0 9,5 10,0
Area a ser desmatada 10,0 8,0 10,0 9,5 10,0 9,5 10,0
Area do Bioma Mata Atlantica 8,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Area de APP 9,5 8,0 1,0 10,0 9,5 9,0 9,0 10,0
Familias realocadas 1,0 9,0 10,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0
Propriedades afetadas 1,0 7,0 10,0 7,0 6,5 10,0
Propriedades afetadas, inviabilizadas 1,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Usos Consuntivos (Usos mltiplos) 8,0 9,0 9,0 8,0 10,0 10,0 10,0
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) 10,0 10,0 10,0 6,5 10,0 10,0 4,0

Trecho de Piracema 4.0 10,0 7,0 7,0 4.0 7,0 10,0 10,0
Terra Indigena 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Unidades de Protegdo Intergral 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Area de potencial arqueolégico relevante 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Comunidades, assentamentos, povos trad. 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Populacio a jusante da PCH 2,0 10,0 3,0 3,0 3,0 3,0 9,0 10,0
Aceitagdo da populagdo a PCH 8,0 7,0 8,0 7,0 2,0 7,0 7,0

No ambito da perspectiva socioambiental, far-se-a uma andlise das PCH que obtiveram
as quatro piores pontuacOes nesta perspectiva, sendo estas a PCH Trinta, PCH Vinte e Cinco,

PCH Dezessete e PCH Vinte e Seis, para as quais pode se comentar que:
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PCH Trinta — Verifica-se que esta PCH possui pontuag6es menores nos indicadores de
Familia realocadas, Propriedades afetadas, Propriedades afetadas inviabilizadas, Trecho
de Piracema, Populacdo a jusante da PCH e Aceitacdo da populacdo & PCH. Ou seja,
apesar da baixa queda e pequena area de reservatorio, esta PCH afeta um alto nimero
de propriedades, esta localizada em trecho de piracema, existe populacéo a jusante em
area a ser afetada em caso de rompimento da barragem e a aceitacdo da populacao a esta
PCH ¢é baixa. Para estas sérias questdes, de dificil solucdo, as areas de Engenharia e
Meio Ambiente, responsaveis pelas perspectivas técnica e socioambiental necessitam
ser acionadas para (i) a verificacdo da possibilidade de reducdo da area de inundacdo e
da APP, com vistas a reducdo do numero de propriedades afetadas, (ii) uma maior
atencdo ao Projeto de Engenharia e ao Plano de Seguranca de Barragem, (iii) a adogéo
das solucbes adequadas para a manutencdo do fluxo migratorio de peixes e ou de
garantia de seus processos reprodutivos, e (iv) maior articulagdo junto as populacdes
diretamente afetadas e dos municipios afetados.

PCH Vinte e Cinco — Verifica-se que esta PCH possui pontua¢Ges menores nos
indicadores Area do reservatdrio, Area a ser desmatada, Area de APP, Propriedades
afetadas, Trecho de Piracema, Populacdo a jusante da PCH e Aceitacdo da populacdo a
PCH. Como esta PCH encontra-se em estagio avancado do desenvolvimento, suas
caracteristicas técnicas muito provavelmente ndo mais serdo alteradas, devendo as
equipes de desenvolvimento se focarem em acBes compensatérias as fragilidades
técnicas da PCH. Para estes indicadores com baixo desempenho, as areas de Engenharia
e Meio Ambiente, responsaveis pelas perspectivas técnica e socioambiental, necessitam
ser acionadas para (i) uma maior atencdo ao Projeto e ao Plano de Seguranca de
Barragem, (ii) adocdo das solugdes adequadas para a manutencdo do fluxo migratério
de peixes e ou de garantia de seus processos reprodutivos, e (iii) maior articulacdo junto
as populagdes diretamente afetadas e dos municipios afetados. Quanto as grandes areas
de reservatorio e APP desta PCH, na fase de implantacdo, o tomador de decisfes devera
se focar nas estratégias de negociacao junto aos proprietarios de terras.

PCH Dezessete — Verifica-se que esta PCH possui pontua¢des menores nos indicadores
Propriedades afetadas, Trecho de Piracema, Area de Potencial Arqueoldgico relevante,
Populagdo a jusante da PCH e Aceitacdo da populacdo a PCH. No caso desta PCH, que
também encontra-se em estagio avancado do desenvolvimento, adicionalmente as

questdes similares abordadas no ambito da PCH Vinte e Cinco, a equipe de Meio
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Ambiente desta PCH devera ter total atencdo no desenvolvimento das atividades junto
ao IPHAN, tendo em vista a afetacdo de potencial arqueoldgico relevante.

PCH Vinte e Seis — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos
indicadores Area do reservatorio e Propriedades afetadas. No caso desta PCH, que
possui menos fragilidades no &mbito da perspectiva socioambiental e encontra-se em
estdgio avancado de desenvolvimento, € indicado que, na fase de implantacdo, o

tomador de decisdo foque nas estratégias de negociacgao junto aos proprietarios de terras.

O Quadro 7, a seguir apresenta os resultados do desempenho das PCH avaliadas na

Perspectiva Institucional e em seus Indicadores de Desempenho.

Quadro 7 — Quadro de resultados da avaliacdo das oito PCH — Parte 4.

Nome da PCH | PCH Trinta

PCH Vinte e
Seis

PCH Vinte e
Cinco

PCH Vinte e
Trés

PCH Vinte

PCH Dezessete

PCH Cinco

PCH Quinze

Perspectiva Institucional [ 781 | 899 | 85 | 915 | 810 | 904 [ 897 [ 718 |

Indicadores Institucionais

Status ANEEL 7,0 9,5 9,5 9,5 7,0 9,5 9,5 7,0
Status Orgéo de Recursos Hidricos 9,0 9,5 9,5 9,5 9,0 9,0 9,0 3,0
Status Orgédo Ambiental 9,0 9,5 9,5 7,0 9,5 9,0

Status Compensacdo de Flora e de Fauna 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Status IPHAN 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 8,0 7,0
Status Fundagao Palmares 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0 7,0
Status INCRA

Status IBAMA - Mata Atlantica 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Status FUNAI 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Status Prefeitura(s) 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

Status Ministério Pablico 10,0 10,0 10,0 10,0 9,5 10,0 10,0
Status Processo Judicial 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Status celebragdo CUSD / CUST 1,0 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0 1,0 1,0

Conforme informado anteriormente com vistas a analise de todas as PCH selecionadas,

no ambito da Perspectiva Institucional serdo analisadas as PCH Cinco, PCH Trinta, PCH
Quinze e PCH Vinte e Trés.

PCH Cinco - Verifica-se que esta PCH possui pontuagGes menores nos indicadores de
Status ANEEL, Status Orgdo de Recursos Hidricos, Status Orgdo Ambiental, Status
Compensacdo de Flora e de Fauna, Status IPHAN, Status Fundacdo Palmares, Status
INCRA, Status Prefeitura(s) e Status Celebracdo de CUSD / CUST. Ou seja, esta PCH
encontra-se em estagio intermediario de desenvolvimento institucional, necessitando de
muito trabalho e iteracdo entre as equipes de Regulatério, Engenharia e Meio Ambiente
para um melhor desempenho nesta perspectiva. Como destaques cita-se a importancia
da evolucdo no ambito (i) da ANEEL, (ii) do Orgdo Ambiental, e (iii) do Orgéo de

Recursos Hidricos.
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e PCH Trinta - Verifica-se que esta PCH possui pontuagdes menores nos indicadores de
Status ANEEL, Status Orgdo Ambiental, Status Compensacéo de Flora e de Fauna,
Status IPHAN, Status Fundacdo Palmares, Status INCRA e Status Celebragéo de CUSD
/ CUST. Ou seja, esta PCH encontra-se em estagio de desenvolvimento institucional um
pouco mais avancado que a PCH Cinco, porém, necessitando de muito trabalho e
iteracdo entre as equipes de Regulatorio, Engenharia e Meio Ambiente para um melhor
desempenho nesta perspectiva. Como destaques cita-se a importancia da evolugdo no
ambito (i) da ANEEL, e (iii) do Orgdo Ambiental.

e PCH Quinze — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos indicadores
de Status Compensacdo de Flora e de Fauna, Status Fundagéo Palmares, Status INCRA
e Status Celebracdo de CUSD / CUST. Ou seja, esta PCH encontra-se em estagio
avancado de desenvolvimento institucional, necessitando de trabalho e iteracdo entre as
equipes de Regulatorio e Meio Ambiente para 0s assuntos de compensacao ambiental e
que envolvem a Fundacdo Palmares e o INCRA e das equipes de Regulatério e
Engenharia para o assunto celebragdo de CUSD / CUST.

e PCH Vinte e Trés — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos
indicadores de Status Compensacdo de Flora e de Fauna, Status IPHAN, Status
Fundacdo Palmares, Status INCRA e Status Celebracéo de CUSD / CUST. Ou seja, esta
PCH também se encontra em estdgio avancado de desenvolvimento institucional,
necessitando de trabalho e iteracdo entre as equipes de Regulatério e Meio Ambiente
para 0s assuntos de compensacdo ambiental e que envolvem o IPHAN, a Fundacéo
Palmares e 0 INCRA e das equipes de Regulatério e Engenharia para o assunto
celebragéo de CUSD / CUST.

O Quadro 8, a seguir apresenta os resultados do desempenho das PCH avaliadas na

Perspectiva Técnica e em seus Indicadores de Desempenho.
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Quadro 8 — Quadro de resultados da avaliacdo das oito PCH — Parte 5.

Nome da PCH ‘ PCH Trinta

PCH

Dezessete PCH Cinco

PCH Quinze

PCH Vinte e | PCH Vinte e | PCH Vinte e
Seis Cinco Trés

‘ PCH Vinte

Perspectiva Técnica [ 673 [ 753 [ 753 | 661 | 741 ] [ 651 [ 722 ]
Indicadores Técnicos

Poténcia Instalada 10,0 8,5 8,5 7,5 6,5 1,0
Queda Bruta 3,5 4.0 3,5 6,5 8,5
Altura da Barragem 7,0 7,0 8,5 7,5 9,5 9,5
Fator de Aspecto 7,5 7,0 8,0 7,5 7,0 9,0 9,5
Informagdes hidrolégicas 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
Vazdo Nominal Vertedouro 1,0 9,0 8,0 7,0 9,0 4,0 4,0
Vazio Residual 10,0 10,0 10,0 4,0 10,0 10,0 2,0

Tanel de adugdo 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0 7,0
Canal de adugao 10,0 10,0 10,0 8,0 10,0 10,0 8,0 10,0
Linha de Transmissdo 8,5 1,0 8,0 9,5 9,5 7,5 10,0 9,5
Tensdo de Conexdo 10,0 10,0 8,0 3,0 10,0 10,0
Perdas Elétricas - Conexao 9,0 8,0 2,0 9,0 8,0 9,0 9,0
Fator de Capacidade 6,5 8,5 10,0 9,5 4.0 4.0 7,0
Rocha nas fundacées 10,0 2,0 9,0 10,0 8,0
Materiais natuarais de construcdo 9,6 8,0 6,3 7,7 8,0 8,0 10,0 10,0

Concluindo as analises dos resultados obtidos nos estudos de caso e objetivando a

analise, mesmo que parcial, de todas as PCH selecionadas no ambito da Perspectiva Técnica
serdo analisadas as PCH Dezessete, PCH Vinte Trés, PCH Quinze e PCH Vinte.

PCH Dezessete — Verifica-se que esta PCH possui pontua¢des menores nos indicadores
Poténcia Instalada, Queda Bruta, Fator de Aspecto, Vazdo Nominal do Vertedouro,
Tensdo de Conexdo e Fator de Capacidade. Como esta PCH encontra-se em estagio
avancado do desenvolvimento, entende-se que a area de Engenharia trabalhou no intuito
de buscar as melhores condicdes de aproveitamento deste potencial. Mesmo assim,
neste caso sugere-se que a equipe de Engenharia analise a possibilidade de um ajuste na
Poténcia Instalada desta PCH, adequando o Fator de Capacidade, que foi identificado
como baixo, podendo inclusive melhorar o indicador Fator de Aspecto com uma
eventual reducdo da poténcia da PCH, assim como deve estudar se existe opcao de
conexdo tensao inferior a selecionada.

PCH Vinte e Trés — Verifica-se que esta PCH possui pontuacfes menores nos
indicadores Queda Bruta, Vazdo Nominal do Vertedouro, Vazdo Residual, Tensdo de
Conexdo, Perdas Elétricas, Fator de Capacidade e Rochas nas Fundagdes. Apesar desta
PCH encontrar-se em estagio avancado do desenvolvimento, verifica-se que possui
diversas fragilidades que necessitam de andlise criteriosa da equipe de Engenharia e
Meio Ambiente. Como destaques, cita-se a alta vazéo residual que, inclusive, afeta o
fator de capacidade, a questdo conexao, que se apresenta complexa, tendo em vista 0s
baixos desempenhos nos itens tensdo de conexao e perdas elétricas, assim como o fato

de que esta PCH sera implantada em regido onde as rochas das fundacgdes demandaréo
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total atengéo e consequentemente investimentos altos para a implantagéo das estruturas
com seguranga.

e PCH Quinze — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos indicadores
Poténcia Instalada, Queda Bruta, VVazdo Nominal do Vertedouro, Vazdo Residual e
Fator de Capacidade. Como esta PCH encontra-se em estdgio avancado do
desenvolvimento, entende-se que a area de Meio Ambiente e Engenharia trabalhem em
conjunto no intuito de buscar uma reducéo da vazao residual, considerada como muito
alta nesta analise, podendo resultar na melhora deste indicador e do indicador fator de
capacidade.

e PCH Vinte — Verifica-se que esta PCH possui pontuacdes menores nos indicadores
Poténcia Instalada, Queda Bruta, Altura de Barragem, Tensdo de Conexao e Rocha nas
fundacdes. Como esta PCH se encontra em estdgio de médio para avancado do
desenvolvimento, possui area de reservatorio pequena e ndo existem quedas
concentradas no trecho de rio deste aproveitamento, entende-se que a equipe de
Engenharia deve se ater a analise da tensdo de conexdo, verificando se existe opcao de
tensdo inferior a selecionada, bem como, no periodo de implantacao, dar total atencéo
as investigacBes geoldgico-geotécnicas e suas andlises e na realizacdo das acles
objetivando a implantacdo das estruturas com seguranca e custos adequados.

Com as analises dos resultados foi possivel identificar que o Programa Computacional
identificou com clareza as fragilidades de cada uma das PCH analisadas, bem como os
indicadores que possuem alto desempenho, constatando que, de fato, a sua utilizagcdo poderia
sim contribuir como um real auxilio ao tomador de decisGes na conducdo de processos de
desenvolvimento de PCH. Mais relevante do que esta constatacdo, € o fato de que foi
comprovado no ambito desta pesquisa ser possivel a adaptacdo do Balanced Scorecard para a

avaliacdo de viabilidade estratégica de PCH.

Este programa, que foi estruturado no ambito da metodologia do BSC, além de auxiliar
0 tomador de decisdo a se atentar para todos os principais indicadores de PCH, na fase de
desenvolvimento, ndo deixando nenhum trabalho importante para tras, auxilia no melhor norte
para defini¢do e execucdo das estratégias de desenvolvimento, trazendo ao tomador de decisdes
as melhores informacgGes para que este possa se focar nas principais fragilidades de cada um de

seus projetos.

Alguns indicadores de uma PCH, ao término do desenvolvimento, podem, mesmo com

todo o empenho das equipes de Engenharia, Meio Ambiente e Regulatorio da empresa
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responsavel, ter baixo desempenho, porém, o seu conhecimento pode permitir a criagdo de
estratégias para contornar este fato. Pode-se citar como exemplo, uma PCH com uma grande
area de APP. Mesmo se com todas as iteracdes entre as diferentes areas da empresa junto ao
Orgdo Ambiental competente, a definicdo final do Orgdo Ambiental seja para uma APP com
uma grande area, a empresa pode tentar trabalhar uma APP variavel, buscando a afetagéo de
areas ndo produtivas, bem como a ndo afetacdo de benfeitorias existentes, reduzindo os custos
associados e a rejeicdo da populacdo afetada, bem como trabalhar para que a APP seja
constituida por meio de serviddo administrativa. Isso reduzira os custos para a empresa da PCH,
criando a possibilidade de o proprietario da terra afetada continuar sendo o dono da area, que
sera cuidada pela PCH, podendo constituir sua reserva legal nesta area.

Este exemplo citado acima tem por objetivo demonstrar a importancia de se conhecer
com clareza o desempenho de cada indicador de desempenho de uma PCH, pois se este for
baixo e ndo existir solugdo para o aumento do seu desempenho, o tomador de decisdo sabera
que necessitara criar solugdes outras para viabilizar o seu projeto, compensando as fragilidades
identificadas. Ainda tratando da questao fundiaria, pode-se citar o caso de uma PCH que possua
uma grande area de reservatorio, em regido de custo do ha de terra alto. Caso nao seja possivel
a reducdo da area do reservatério da PCH, o tomador de decisdo devera ter grande atencdo nas
negociacOes das terras na fase de implantacdo, podendo inclusive propor aos proprietarios de
terras sociedade na PCH, criando uma situacdo mais favoravel tanto para a empresa da PCH,

quanto para os proprietarios afetados.

Analises similares podem ser realizadas com outros indicadores de desempenho, mas o
fato principal esta na questdo de que o amplo conhecimento das fragilidades e potencialidades
de uma PCH, mensurados por meio de seus indicadores de desempenho, provocam agdes com
vistas a sua constante melhoria ou mesmo a¢des compensatorias, com o objetivo de viabilizar

da melhor forma possivel a PCH.

Por fim e como ja mencionado nesta pesquisa, este programa também pode ser utilizado
para comparar diferentes PCH, no ambito de processos de compra e venda de ativos ou mesmo
de priorizacdo interna da empresa desenvolvedora. Porém, cabe destacar que uma PCH com
melhor desempenho ndo necessariamente deve ser considerada como a mais viavel
financeiramente, pois no ambito da andlise de viabilidade econdmico-financeira sdo
considerados outros fatores ndo abordados nesta avaliacdo estratégica, que possui enfoque no
desenvolvimento da PCH. Com base nos resultados fornecidos por este Programa

Computacional, o tomador de decisbes terd, com clareza, em casos de comparagdo, das
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diferencas no status do desenvolvimento de cada PCH, assim como as fragilidades e pontos
fortes de cada projeto comparado, mas ndo a indicacdo do projeto mais vidvel financeiramente.
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7. Conclusdes e Recomendacdes

7.1. Conclusofes

Como principal conclusdo deste trabalho, verificou-se como consistente a adaptacéo da
metodologia do Balanced Scorecard para a avaliacdo estratégica de viabilidade de PCH.
Adicionalmente, conclui-se que o Programa Computacional desenvolvido, apresentou robustez
e eficacia na avaliacdo de diferentes PCH, com diferentes poténcias, caracteristicas técnicas,

caracteristicas vinculadas ao meio ambiente e estagios de desenvolvimento.
Como limitacGes desta pesquisa e do programa desenvolvido, cita-se que:

- Este Programa Computacional, ora desenvolvido aplica-se somente para PCH, a serem
desenvolvidas e implantadas no Brasil, conectadas ao SIN. Destaca-se que esta ferramenta pode
ser adaptada para ser aplicada em outros sistemas ou em outros paises, porém, a definicdo dos
Indicadores de Desempenho e seus pesos e detalhamentos devem ser revistos no @mbito da

realidade e legislacéo existentes no sistema ou no pais onde se deseja aplica-lo;

- Apesar da selecdo dos Indicadores de Desempenho mais representativos e de seus
detalhamentos de forma abrangente a realidade das PCH no Brasil nos dias de hoje, realizados
nesta Pesquisa, questdes peculiares ou mesmo projetos com caracteristicas muito especificas,
diferentes das usuais, podem néo ter seu desempenho corretamente aferido em determinado
indicador ou perspectiva no ambito deste programa, cabendo ao operador, discernir sobre estas
especificidades;

- Comenta-se, principalmente no &mbito dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva
Econdmica, mas também no dos indicadores das demais perspectivas, que é necessario ser feita
uma atualizacdo de seus detalhamentos com periodicidade anual, de forma a internalizar nos
indicadores e neste programa as variagdes econémico-financeiras e mudancas de critérios e ou

de legislacdes que afetem as PCH, de forma a manté-los sempre atualizados; e

Por fim, salienta-se que a avaliacéo estratégica da viabilidade de empreendimentos de
PCH proposta nesta Pesquisa, ndo tem por objetivo ou finalidade discernir sobre a viabilidade
econdmico-financeira da implantacdo de PCH, mas sim o de permitir uma analise mais
abrangente do processo de desenvolvimento e da PCH em avaliacdo, auxiliando o tomador de
decis@es nas estratégias do desenvolvimento, desde a fase de prospeccao ateé a sua fase de pré-
implantacdo, ou mesmo na comparacdo entre diferentes PCH, indicando seus pontos
(Indicadores) positivos e negativos, permitindo um conhecimento abrangente do ativo que
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possui em sua carteira de desenvolvimento, verificando as perspectivas e indicadores que

merecem maior atencao, com vistas a melhoria de desempenho geral.

E dentro deste cenério atual do Brasil de altos custos de desenvolvimento de um projeto
de PCH, com altos riscos envolvidos e longos prazos de maturacdo do negocio, desde a
identificacdo de um potencial até a sua implantacdo, que este Programa Computacional foi
desenvolvido, com a pretensdo de poder contribuir com todos aqueles tomadores de decisdo
que optarem por utiliza-lo. Adicionalmente, espera-se que as reais externalidades positivas
desta fonte sejam consideradas pelos Governantes, assim como gue 0s incentivos continuem
existindo, para que as PCH encontrem seus espagos para continuarem sendo implantadas no
Brasil, mantendo viva a Cadeia Produtiva desta fonte, que é 100% Nacional.

Ao termino dos trabalhos desta Pesquisa foi criado o nome do Programa Computacional,
produto desta dissertacdo, denominado SAID-pch, cujo acrénimo significa Sistema de
Avaliacao por Indicadores de Desempenho para empreendimentos de PCH, e elaborada a
tela de apresentacdo deste programa, que se apresenta na Figura 47, no Apéndice A.

7.2. Recomendacoes

Tendo em vista a originalidade desta Pesquisa, com a criacdo do Programa
Computacional SAID-pch, que ndo existe hoje no mercado e que podera contribuir com o
desenvolvimento e implantacdo de PCH no Brasil, recomenda-se a tentativa de registro deste
programa no Instituto Nacional da Propriedade Industrial — INPI, assim como a sua testagem

como um produto a ser comercializado no mercado.

No caso de interesse do mercado neste programa, recomenda-se a realizacdo de
atualizacOes e aperfeicoamentos dos detalhamentos dos Indicadores de Desempenho e do Mapa
Estratégico de PCH com periodicidade anual, de forma a manter este programa sempre
atualizado e eficaz para os objetivos de sua utilizagdo.

Por fim, comenta-se que cada um dos 54 Indicadores de Desempenho selecionados e
detalhados no dmbito desta Pesquisa sdo, por si sO, de grande complexidade e envolvem
diversas questdes teoricas, técnicas e regulatérias, podendo sempre ser melhor estudados,
detalhados e considerados no ambito da avaliacdo do desempenho de PCH, demonstrando que
pesquisas adicionais e complementares a esta desenvolvida no ambito desta dissertacdo, além
de terem espago, podem, sem duvidas, vir a contribuir com o melhor desenvolvimento e

implantagdo de PCH no SIN, no Brasil.



124

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABASSI, T.; ABASSI, S. A. Small hydro and the environmental implications of its extensive
utilization. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 15, 2011. 2134-2143,
2011. doi: 10.1016/j.rser.2010.11.050.

ABRAGEL, Brasilia. Apresentacdo da ABRAGEL (Associagdo Brasileira de Geracao de
Energia Limpa), Brasilia, 17 de Junho de 2020. https://www.aneel.gov.br/audiencias-
publicas-
antigas?p_auth=5n008z16&p p id=participacaopublica_ WAR _participacaopublicap
ortlet&p p lifecycle=1&p p state=normal&p p mode=view&p p col id=column-
2&p p_col pos=1&p p_col count=2& participacaopublica WAR_participacaopubli
caportlet ideParticipacaoPublica=2313& participacaopublica WAR_participacaopub
licaportlet javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica.

ACEITUNO-ROJO, M. R.; CONDORI-ALEJO, H. I. e ALZAMORA, G.S. Server
monitoring model based on Balanced Scorecard and SNMP of an electric power
company. 2021. IEEE XXVIII International Conference on Electronics, Electrical
Engineering and Computing (INTERCON). Anais [...]. DOI:
10.1109/INTERCON52678.2021.9532755.

AGUILAR, G. T. Avaliacédo de Impacto Social e proposicao de medidas mitigadoras —
compromisso com a Responsabilidade Social. PCH Noticias e SHP News. 12-17-
2006. Available: http://cerpch.unifei.edu.br/artigos/avaliacao-de-impacto-social-e-
proposicao-de-medidas-mitigadoras-compromisso-com-a-responsabilidade-social/.

ANA. Manual de Usos Consuntivos da Agéncia Nacional de Aguas, 2019/2020.
Disponivel em: http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/centrais-de-conteudos/central-de-
publicacoes/ana_manual_de _usos_consuntivos_da_agua_no_brasil.pdf/view.

ANEEL. Audiéncia Publica ANEEL n° 013 de 2019. [Online] Available:
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-
antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_ WAR _participacaopublicap
ortlet&p p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p p_col_id=column-
2&p _p_col_pos=1&p p_col count=2& _participacaopublica. WAR_participacaopubli
caportlet_ideParticipacaoPublica=2313& _participacaopublica_ WAR_participacaopub
licaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica.

ANEEL. Despacho n° 1.936, de 9 de julho de 2019. Disponivel em:
https://www.gov.br/aneel/pt-br/.

ANEEL. Informacdes extraidas das contribui¢ées da Empresa MINAS PCH S.A., no
ambito da Audiéncia Publica ANEEL n° 013 de 2019, ed, 2019. Disponivel em:
www.aneel.gov.br.

ANEEL. Informagdes extraidas do site da ANEEL — Inventario Hidrelétrico
Participativo, 2021. Disponivel em: https://antigo.aneel.gov.br/ii-workshop-
inventarios-hidreletricos-participativos.


https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
http://cerpch.unifei.edu.br/artigos/avaliacao-de-impacto-social-e-proposicao-de-medidas-mitigadoras-compromisso-com-a-responsabilidade-social/
http://cerpch.unifei.edu.br/artigos/avaliacao-de-impacto-social-e-proposicao-de-medidas-mitigadoras-compromisso-com-a-responsabilidade-social/
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica
https://www.aneel.gov.br/audiencias-publicas-antigas?p_auth=5n0Q8z16&p_p_id=participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_ideParticipacaoPublica=2313&_participacaopublica_WAR_participacaopublicaportlet_javax.portlet.action=visualizarParticipacaoPublica

125

ANEEL. Informagdes extraidas do site da ANEEL — Gréfico do crescimento das
diferentes fontes de geracdo do Setor Elétrico Brasileiro, ed, 2022. Disponivel em:
www.aneel.gov.br.

ANEEL. Resolugdo Normativa n° 673, de 2015. Disponivel em:
https://www.gov.br/aneel/pt-br/.

ANEEL. Resolucdo Normativa n° 875, de 10 de marco de 2020.
https://www.gov.br/aneel/pt-br/.

BANDEIRA, A.A. Rede de Indicadores de Desempenho para gestdo de uma Usina
Hidrelétrica. 1997. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia). Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, 1997.

BARBOSA, A. C.; SOUZA, M. M. Incentivos as pequenas centrais hidrelétricas (PCHs):
PROINFA e MDL.. 2009. Disponivel em: <http://www.renenergyobservatory.org/
br.html>.

BASKORO, Y.L. e TAUFIK, T. A. Application of Balanced Scorecard (BSC) and Stress
Testing Method for Strategyformulation in Maintaining Business Sustainability of PT
XYZ (PERSERO). In: The 3rd International Conference on Management of
Technology, Innovation, and Project, 2021. Anais [...].

BRASIL. Lei n®9.074, de 07 de julho de 1995. Brasilia: Casa Civil, 1998. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9074cons.htm.

BRASIL. Lei n®9.427, de 26 de dezembro de 1996. Brasilia: Casa Civil, 1998. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9427cons.htm.

BRASIL. Lei n°9.648, de 27 de maio de 1998. Brasilia: Casa Civil, 1998. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9648cons.htm.

BRASIL. Lei n®9.985, de 18 de julho de 2000. Brasilia: Casa Civil, 2000. Disponivel em:
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9985.htm.

BRASIL. Lei n°10.438, de 26 de abril de 2002. Brasilia: Casa Civil, 2002. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/110438.htm.

BRASIL. Lei n°®10.848, de 15 de marco de 2004. Brasilia: Casa Civil, 2004. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2004-2006/2004/1ei/110.848.htm.

BRASIL. Lei n° 14.120, de 1° de marco de 2021. Brasilia: Casa Civil, 2021. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2021/lei/114120.htm.

BRASIL. Lei n®14.182, de 12 de julho de 2021. Brasilia: Casa Civil, 2021. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_at02019-2022/2021/Lei/L14182.htm.

BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, de 05 de outubro de 1988.
Brasilia, 5 de outubro de 1988. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm.



126

CARRERA, D. G.; MACK, A. Sustainability assessment of energy technologies via social
indicators: results of a survey among European energy experts. 2010. Energy Policy,
38(2), 1030-1039. http://dx.doi.org/10.1016/j. enpol.2009.10.055.

CARVAJAL ZAMBRANO, G. V., CHAVEZ LOPEZ, A. C., VELASQUES VERA, M. L.,y
NOGUEIRA RIVERA, D. Balanced Scorecard: a look from its evolution. Revista
Venezolana de Gerencia, Afio 27 n°® 97 2022. Universidad del Zulia (LUZ), . ISSN
1315-9984 / e-ISSN 2477-9423 27(97), 244-256. https://doi.
0rg/10.52080/rvgluz.27.97.17.

CERPCH. Quantificacao dos Impactos Socio-Econémicos para viabilizacdo de Projetos
de Geracdo de Energia Elétrica a partir da tecnologia Pequena Central
Hidrelétrica. (Centro de Referéncia em Pequenas Centrais Hidrelétricas - CERPCH).
Projeto PNUD BRA/01/039 — Reestruturacdo do Setor Energético. Maio de 2005.

CONAMA. Resolugao n° 237, de 19 de dezembro de 1997. Disponivel em:
https://www.icmbio.gov.br/cecav/images/download/ CONAMA%20237_191297.pdf.

DINCER, H; YUKSEL, S. Balanced scorecard-based analysis of investment decisions for the
renewable energy alternatives: A comparative analysis based on the hybrid fuzzy
decision-making approach. Energy. journal homepage:
www.elsevier.com/locate/energy. https://doi.org/10.1016/j.energy.2019.03.143.

DNAEE. Portaria n° 109, de 24 de novembro de 1982.
DNAEE. Portaria n° 136, de 6 de outubro de 1987.

DOUGLAS, R. Lessons from Taiwan. 2002. Monthly Academic-Scientific Journal of
Electrical Power Industry, edition 74.

EPE. Balanco Energético Nacional 2015, 2015. [Online]. Available:
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Balanco-
Energetico-Nacional-2015.

FOROUZBAKHSH, F.; HOSSEINI, S. M. H.; VAKILIAN, M. An approach to the
investment analysis of small and medium hydro-power plants. 2007. Energy Policy,
vol. 35, no. 2, pp. 1013-1024, 2007/02/01/ 2007, doi:
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2006.02.004.

GROSS, C. Community perspectives of wind energy in Australia: The application of a justice
and community fairness framework to increase social acceptance. 2007. Energy
Policy, 35(5), 2727-2736. http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2006.12.013.

JITENDER, K., NEHA, P., H. KENT, B. Balanced Scorecard: A Systematic Literature
Review and Future Research Issues. Fortune Institute of International Business,
2021. Reprints and permissions: in.sagepub.com/journals-permissions-india DOI:
10.1177/23197145211049625 journals.sagepub.com/home/fib.


http://www.elsevier.com/locate/energy
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Balanco-Energetico-Nacional-2015
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/Balanco-Energetico-Nacional-2015
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2006.02.004

127

KAPLAN, R. S.; NORTON, D. P. Transforming the Balanced Scorecard from Performance
Measurement to Strategic Management: Part 1. 2001. 001 American Accounting
Association, Accounting Horizons, Vol. 15 No. 1, March 2001, pp. 87-104.

KAPLAN, R. S. Conceptual Foundations of the Balanced Scorecard. Harvard Business
School, Harvard University. Paper originally prepared for C. Chapman, A. Hopwood,
and M. Shields (eds.), Handbook of Management Accounting Research: Volume 3
(Elsevier, 2009).

KURNIAWAN, Y.I. e TAUFIK, T. A. Power Plants Project Investment Analysis with
Balanced Scorecard and Hybrid Multi Criteria Decision Making. In: The 2nd
International Conference on Management of Technology, Innovation, and Project,
2020. Anais [...].

LATINI, J. R.; PEDLOWSKI, M. A. Examinando as Contradi¢Ges em torno das Pequenas
Centrais Hidrelétricas como Fontes Sustentaveis de Energia no Brasil. 2016.
Desenvolvimento e Meio Ambiente, vol. v.37, 2016, doi:
http://dx.doi.org/10.5380/dma.v37i0.42599.

MAHMOOD, M.; HUMPHREY, J. Stakeholder expectation of corporate social
responsibility practices: a study on local and multinational corporations in
Kazakhstan. 2013. Corporate Social Responsibility and Environmental Management,
20(3), 168-181. http:// dx.doi.org/10.1002/csr.1283.

MARTINEZ, C.; OLANDER, S. Stakeholder Participation for Sustainable Property
Development. 2015. Procedia Economics and Finance, vol. 21, pp. 57-63,
2015/01/01/ 2015, doi: https://doi.org/10.1016/52212-5671(15)00150-1.

MOREIRA, E. Integracdo do Indicador Custo no acompanhamento do desempenho da
manutenc¢do de Usinas Hidrelétricas de grande porte. VII Congresso Brasileiro de
Custos — Recife, PE, Brasil, 2 a 4 de agosto de 2000. Anais [...].

PAGNUSSATT, D.; PETRINI, M.; SILVEIRA, L. M.; SANTOS, A. C. M. Z. Quem séo, 0
gue fazem e como interagem: compreendendo os stakeholders em Pequenas Centrais
Hidrelétricas. 2018. SciELO - Scientific Electronic Library Online, Oct-Dec 2018
2018, doi: https:// doi.org/10.1590/0104-530X3676-18.

PRIETO, V.C.; PEREIRA, F.L.A.; CARVALHO, M.M; LAURINDO, F.J.B. Fatores Criticos
na implementacdo do Balanced Scorecard. Gestdo &Producéo, 2006. Escola
Politécnica da USP, S&o Paulo, SP, Brasil.

SANCHEZ-ORTIZ, J.; GARCIA-VALDERRAMA, T. e RODRIGUEZ-CORNEJO, V.
Towards a balanced scorecard in regulated companies: A study of the Spanish
electricity sector. 2016. The Electricity Journal 29 (2016) p. 36-43.
www.elsevier.com/locate/electr. http://dx.doi.org/10.1016/j.tej.2016.11.001.

SANTOS, L. M. Aplicacgao de Indicadores de Desempenho em Avaliacdes Estratégicas
para Estudos de Viabilidade em empreendimentos de Geragéao Descentralizada
em Sistemas Isolados. 2008. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Energia) —
Universidade Federal de Itajuba. Orientador: Prof. Dr. Geraldo Lucio Tiago Filho.


http://dx.doi.org/10.5380/dma.v37i0.42599
https://doi.org/10.1016/S2212-5671(15)00150-1
http://www.elsevier.com/locate/electr

128

SILVA, L.C. O Balanced Scorecard e 0 processo estratégico. Caderno de Pesquisa em
Administracao, Séo Paulo, v. 10, n° 4, p. 61-73, outubro/dezembro 2003.

SILVA, R. F.,, MELANI, A. H. A., Michalski, M. A. C., SOUZA, G. F. M., NABETA, S. I,
HAMAUJI, F. H. Defining Maintenance Performance Indicators for asset management
based on 1SO 55000 and Balanced Scorecard: A hydropower plant case study.
Proceedings of the 30th European Safety and Reliability Conference and the 15th
Probabilistic Safety Assessment and Management Conference. Edited by Piero
Baraldi, Francesco Di Maio and Enrico Zio Copyright_¢c ESREL2020-PSAM15
Organizers.Published by Research Publishing, Singapore. ISBN/DOI: TBA.

TAWSE, A. e TABESH, P., Thirty years with the balanced scorecard: What we have learned
Business Horizons, 2022. Business Horizons
https://doi.org/10.1016/j.bushor.2022.03.005.

TIAGO FILHO, G. L.; GALHARDO, C. R.; DUARTE, E. R. B. C. e NASCIMENTO, J. G.
A. Impactos socioecondmicos das pequenas centrais hidrelétricas inseridas no
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia (PROINFA). 2008. Revista
Brasileira de Energia, vol. 14(1), pp. 145-166. [Online]. Available:
http://new.sbpe.org.br/artigo/impactos-socio-economicos-das-pequenas-centrais-
hidreletricas-inseridas-no-programa-de-incentivo-fontes-alternativas-de-energia-

proinfa/.

TIAGO FILHO, G. L.; SANTOS, I. F. S.; BARROS, R. M. Cost estimate of small
hydroelectric power plants based on the aspect factor. Renewable and Sustainable
Energy Reviews. V. 77, p. 229-239, 2017.

XIE, Y.; ZHOU, Y.; PENG, Y.; DINCER, H.; YUKSEL, S. and XIANG, P.A. An Extended
Pythagorean Fuzzy Approach to Group Decision-Making with Incomplete Preferences
for Analyzing Balanced Scorecard-Based Renewable Energy Investments. IEEE
Access. Vol. 9, p. 43020 — 43035. 10 March 2021. DOI:
10.1109/ACCESS.2021.3065294.

YUAN, J.; ZHANG, Z.M.; YUKSEL, S. e DINCER, H. Evaluating Recognitive Balanced
Scorecard-Based Quality Improvement Strategies of Energy Investments With the
Integrated Hesitant 2-Tuple Interval-Valued Pythagorean Fuzzy Decision-Making
Approach to QFD. IEEE Access. Vol. 8. September 29, 2020. DOI:
10.1109/ACCESS.2020.3023330.

ZHAI, P.; WILLIAMS, E. D. Analyzing consumer acceptance of photovoltaics (PV) using
fuzzy logic model. 2012. Renewable Energy, 41, 350-357.
http://dx.doi.org/10.1016/j.renene.2011.11.041.



https://doi.org/10.1016/j.bushor.2022.03.005
http://new.sbpe.org.br/artigo/impactos-socio-economicos-das-pequenas-centrais-hidreletricas-inseridas-no-programa-de-incentivo-fontes-alternativas-de-energia-proinfa/
http://new.sbpe.org.br/artigo/impactos-socio-economicos-das-pequenas-centrais-hidreletricas-inseridas-no-programa-de-incentivo-fontes-alternativas-de-energia-proinfa/
http://new.sbpe.org.br/artigo/impactos-socio-economicos-das-pequenas-centrais-hidreletricas-inseridas-no-programa-de-incentivo-fontes-alternativas-de-energia-proinfa/
http://dx.doi.org/10.1016/j.renene.2011.11.041

129

APENDICE A - TELA DE APRESENTACAO DO
PROGRAMA COMPUTACIONAL

Figura 47 — Tela de apresentacéo do Programa Computacional.
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No Quadro 9 apresenta a lista dos especialistas que contribuiram com esta Dissertacao,

respondendo aos Questionarios 01 e 02.

Quadro 9 - Lista de Especialista e as Perspectivas que contribuiram.

InstituicGes que Experiéncia

Perspectivas

Socio-

Formacéo atuou/atua (anos) Econbmica ambiental Institucional ~ Técnica
3 |Gedlogo Privada 28 X X
-2 |Eng. Civil Privada 22 X X
(5]
g
[a
Eng. Civil Privada 38 X X X X
§ Eng. Mecanico Publica e Privada 22 X X
= |Eng. Civil Publica e Privada 30 X X
§ Eng. Civil Privada 25 X X
w |Eng. Civil Privada 16 X X X X
Eng. Civil Privada 25 X X
Eng. Civil Publica e Privada 24 X X
g Eng. Civil Privada 15 X X X X
@ |Eng. Mecénico Privada 13 X X X X
@ |Eng. Ambiental  |Privada 12 X X
Eng. Ambiental  [Privada 12 X X
¢ |Advogado Privada 12 X
<
« |Dr. Eng. Mecénico|Pudblica e Privada 23 X X
§ Dr. Eng. Hidrico |Pdblica 10 X
o



APENDICE C - QUESTIONARIOS 01

M w0 np e

Ordem de apresentacdo dos questionérios enviados aos Especialistas.

Questionario 01 — Perspectiva Econdmica
Questionario 01 — Perspectiva Socioambiental
Questionario 01 — Perspectiva Institucional
Questionario 01 — Perspectiva Técnica
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geracéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Periodo de Experiéncia com Projetos Hidrelétricos: (anos)
Questionario -1 - Perspectiva Econdmica
Perguntas:

1. Dos Indicadores Econémicos apresentados a seguir, utilizados na analise de
viabilidade estratégica de PCH, classifique-os em cada Coluna, conforme critérios
abaixo:

Coluna 1: atribua notas de 1 (menos relevantes) a 10 (mais relevantes) aos Indicadores listados
na tabela abaixo (neste caso, pode-se atribuir a mesma nota a diferentes itens)

Coluna 2: marque com um “X” os 5 (cinco) Indicadores que vocé entende como mais
relevantes para a andlise de viabilidade estratégica de uma PCH;

Coluna 3: marque com um “X” os trés que vocé considera que deveriam ter um peso maior na
andlise, por serem mais decisivos na analise de viabilidade estratégica de uma PCH; e

Coluna 4: marque com um “X” aqueles que vocé entende como menos relevantes e que ndo
deveriam fazer parte da analise de viabilidade estratégica de uma PCH (limitado a um maximo
de 5 Indicadores).

Colunas
Indicadores Econémicos Unidade 1 2 3 4
Delal0 X X X

Custo de Implantac—o - Obras Civis R$/MW

Custo de Implantag—o - Eletromecénicos R$/MW
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Custo de Implantag—o - Conexao R$/MW
Custo do ha de terra na area de implantacao? R$
Custo das Benfeitorias atingidas R$
Custo de relocagdo e construcdo de infraestrutura R$
vidria
Custos das Compensacdes Ambientais R$
Custos Ambientais de Implantacdo (Planos e R$
Programas)
Custos de Desenvolvimento (Técnicos, Legais e

. N R$
Socioambientais)
Custo da TUSD/TUST R$/kW
Valor de venda da Energia R$/MWh
Duragéo do Contrato Anos
Custo de relocacédo de familias? R$
Custos do Plano de Seguranga de Barragem? R$

2. Por favor, caso queira fazer comentéarios ou sugerir Indicadores ndo incluidos na
tabela acima, faca-0s no espaco a seguir:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geragéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Periodo de Experiéncia com Projetos Hidrelétricos: (anos)

Questionario —1 - Perspectiva Socioambiental

Perguntas:

1. Dos Indicadores Socioambientais apresentados a seguir, utilizados na analise de
viabilidade estratégica de PCH, classifique-os em cada Coluna, conforme critérios
abaixo:

Coluna 1: atribua notas de 1 (menos relevantes) a 10 (mais relevantes) aos Indicadores listados
na tabela abaixo (neste caso, pode-se atribuir a mesma nota a diferentes itens)

Coluna 2: marque com um “X” os 5 (cinco) Indicadores que vocé entende como mais
relevantes para a analise de viabilidade estratégica de uma PCH;

Coluna 3: marque com um “X” os trés que vocé considera que deveriam ter um peso maior na
analise, por serem mais decisivos na analise de viabilidade estratégica de uma PCH; e

Coluna 4: marque com um “X” aqueles que vocé entende como menos relevantes e que nao
deveriam fazer parte da analise de viabilidade estratégica de uma PCH (limitado a um maximo
de 5 Indicadores).

Colunas
Indicadores Socioambientais Unidade 1 2 3 4
Delal0l X

Afeta area de Piracema e sera necessario STP -

Extensdo do reservatério? -

Afeta quantos ha de area de Mata Atlantica ha
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Afeta Terra Indigena

Afeta Unidades de Protecdo Integral (Parque, Flona,
RPPN,...)

Afeta area de potencial arqueolégico relevante

Afeta comunidades, assentamentos e ou povos
tradicionais

Qual o nimero de familias que seréo realocadas Unidade
Numero de Propriedades afetadas Unidade
Namero de propriedades afetadas, invidvel pela &rea Unidade
remanescente
Numero de Benfeitorias afetadas Unidade
Qual o nivel de aceitacdo da populacdo em relacdo a 0

%
PCH
Qual a extensdo do trecho de vazdo Reduzida km
Dimensdo da area a ser desmata—a - reservatorio e Kkm2

estruturas

Existem aglomeracfes, comunidades, municipios a
jusante da PCH?

Qualidade da agua do rio

Qual o tempo de residéncia do reservatorio

Renda média da populagéo

Usos Mdltiplos do Reservatorio

Qual o IDH dos municipios onde a PCH sera implantada

2. Por favor, caso queira fazer comentéarios ou sugerir Indicadores ndo incluidos na
tabela acima, faga-0s no espago a seguir:




136

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geragéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Periodo de Experiéncia com Projetos Hidrelétricos: (anos)

Questionario -1 - Perspectiva Institucional

Perguntas:

1. Dos Indicadores Legais apresentados a seguir, utilizados na analise de viabilidade
estratégica de PCH, classifique-os em cada Coluna, conforme critérios abaixo:

Coluna 1: atribua notas de 1 (menos relevantes) a 10 (mais relevantes) aos Indicadores listados
na tabela abaixo (neste caso, pode-se atribuir a mesma nota a diferentes itens)

Coluna 2: marque com um “X” os 5 (cinco) Indicadores que vocé entende como mais
relevantes para a analise de viabilidade estratégica de uma PCH;

Coluna 3: marque com um “X” os trés que vocé considera que deveriam ter um peso maior na
analise, por serem mais decisivos na analise de viabilidade estratégica de uma PCH; e

Coluna 4: marque com um “X” aqueles que vocé entende como menos relevantes e que nao
deveriam fazer parte da analise de viabilidade estratégica de uma PCH (limitado a um méaximo
de 5 Indicadores).

Colunas
Indicadores Institucionais Unidade 1 2 3 4
Delal0 X X X

Status junto a ANEEL -

Status junto ao Orgéo de Recursos Hidricos -

Status junto ao Org&o Ambiental -
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Status do Processo de Compensacéo de Flora e de Fauna

Status junto as Prefeituras

Status junto ao IPHAN

Status junto a Fundagéo Palmares

Status junto ao INCRA

Status do Processo de Negociacdo de Terras junto aos
Proprietarios

Status junto ao IBA-A - Mata Atlantica

Status junto a FUNAI

Status junto ao Ministério Publico

Status do Processo Judicial

Status do Licenciamento da Linha de Transmissao

Status do Processo de celebracdo do CUSD/CUST

Status do Processo de Comercializacio da Energia

Identificar demais processos importantes e Institui¢oes
envolvidas

Status junto aos demais drgaos intervenientes

2. Por favor, caso queira fazer comentéarios ou sugerir Indicadores ndo incluidos na

tabela acima, faga-0s no espago a seguir:
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geragéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Periodo de Experiéncia com Projetos Hidrelétricos: (anos)

Questionario —1 - Perspectiva Técnica
Perguntas:

1. Dos Indicadores Técnicos apresentados a seguir, utilizados na analise de
viabilidade estratégica de PCH, classifique-os em cada Coluna, conforme critérios
abaixo:

Coluna 1: atribua notas de 1 (menos relevantes) a 10 (mais relevantes) aos Indicadores listados
na tabela abaixo (neste caso, pode-se atribuir a mesma nota a diferentes itens)

Coluna 2: marque com um “X” os 5 (cinco) Indicadores que vocé entende como mais
relevantes para a analise de viabilidade estratégica de uma PCH;

Coluna 3: marque com um “X” os trés que vocé considera que deveriam ter um peso maior na
analise, por serem mais decisivos na analise de viabilidade estratégica de uma PCH; e

Coluna 4: marque com um “X” aqueles que vocé entende como menos relevantes e que nao
deveriam fazer parte da analise de viabilidade estratégica de uma PCH (limitado a um maximo
de 5 Indicadores).

Colunas
Indicadores Técnicos Unidade 1 2 3 4
Delal0 X

Poténcia da PCH MW

Queda Bruta m
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Vaz&o Qmlt (Fator de Aspecto Q/NH) m3/s
Comprimento da Barragem m
Altura da Barragem m
Tipo de Rocha do local das Estruturas -
Tipo de Vertedouro -
Vazdo de Projeto (Relagédo Vazdo de Projeto / Vazao 3
m3/s
Qmlt)
Possui Tunel e qual 0 seu comprimento m
Possui Canal e qual o seu comprimento m
Area do Reservatorio km?
Area da APP km?
Comprimento da Linha de Transmissdo de uso exclusivo km
Tenséo de Interligacdo kv

Fator de Capacidade

%

Perdas Elétricas + Perdas até o centro de gravidade
(Rede Bésica)

%

Informacdes sobre os dados hidroldgicos

Tipo de Barragem

Status do Projeto de PCH

Quanto ao acesso ao local do empreendimento

2. Por favor, caso queira fazer comentarios ou sugerir Indicadores ndo incluidos na

tabela acima, faga-0s no espago a seguir:
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APENDICE D - MAPA ESTRATEGICO DE PCH

A

Mapa Estratégico - Balanced Scorecard (BSC)

r r-r- tr [ [ [ [ [

100%
Desempenho Geral
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
|
| \ \ |
. N Part. X . A Part. X . Part. X L. Part.
. Perspectiva Econdmica — Perspectiva Socioambiental 1  Perspectiva Institucional — Perspectiva Técnica

24% 25% 25% 26%
Custos Obras Civis ‘ 28% {Area do Reservatorio ‘ 9% ‘ {Status ANEEL ‘ 17% ‘ ~{Poténcia Instalada ‘ 13%
Custos Eletromecanicos ‘ 23% {Area a ser desmatada ‘ 4% ‘ {Status Orgao de Recursos Hidricos ‘ 9% ‘ ~{Queda Bruta ‘ 25%
Custos Linha de Transmissao ‘ 5% {Area do Bioma Mata Atlantica ‘ 9% ‘ {Status Orgéo Ambiental ‘ 19% ‘ ~{Altura da Barragem ‘ 2%
Custos Fundiarios ‘ 5% {Area de APP ‘ 4% ‘ #Status Compensagédo Ambiental ’ 1% ‘ ~{Fator de Aspecto ‘ 13%
Custos Benfeitorias afetadas ‘ 2% {Faml’lias realocadas ‘ 4% ‘ {Stalus IPHAN ‘ 5% ‘ ~{Inf0rmagﬁes hidroldgicas ‘ 2%
Custos Infraestrutura viaria ‘ 1% {Propriedades afetadas ‘ 2% ‘ {Status Fundagdo Palmares ‘ 3% ‘ ~{Vaz€10 Nominal Vertedouro ‘ 3%
Custos Meio Ambiente ‘ 2% {Propriedades afetadas, inviabilizadas ‘ 4% ‘ {Status INCRA ‘ 3% ‘ ~{Vaz§o Residual ‘ 3%
Custos TUSD / TUST ‘ 1% {Usos Consuntivos (Usos multiplos) 1% ‘ {Status IBAMA - Mata Atlantica 6% ‘ ~{T0nel de aducéo 5%
Valor da Energia vendida ‘ 18% -Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) ‘ 7% ‘ #Status FUNAI ’ 9% ‘ ~{Canal de aducéo ’ 3%
Prazo do CCVE ‘ 14% {Trecho de Piracema ’ 3% ‘ {Status Prefeitura(s) ’ 2% ‘ ~{Linha de Transmissdo ’ 3%
{Terra Indigena ‘ 13% ‘ {Status Ministério Publico ‘ 13% ‘ ~{Tensio de Conexdo ‘ 3%
{Unidades de Protegdo Intergral ‘ 11% ‘ {Status Processo Judicial ‘ 9% ‘ ~{Perdas Elétricas - Conexdo ‘ 1%
{Area de potencial arqueoldgico relevante 7% ‘ {Status celebragdo CUSD / CUST ‘ 2% ‘ ~{Fator de Capacidade ‘ 21%
{tcr:;??[i’:zies, assentamentos ou povos ‘ % ‘ ~{Rocha 1as fundacdies ’ %
{Populaqéo a jusante da PCH ’ 3% ‘ ~{Materiais natuarais de construgao ’ 2%

{Aceita(;io da populagéo a PCH ‘ 9% ‘
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APENDICE E - QUESTIONARIOS 02

L N o O

Ordem de apresentacdo dos questionérios enviados aos Especialistas.

Questionario 02 — Perspectiva Econdmica
Questionario 02 — Perspectiva Socioambiental
Questionario 02 — Perspectiva Institucional
Questionario 02 — Perspectiva Técnica
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geragéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Questionario -2 - Perspectiva Econémica
Perguntas:

1. Analisar o detalhamento dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva
Econdmica, apresentados abaixo, manifestando com um “X”” sua concordancia ou
discordancia e, em caso de discordancia, escrever 0s comentarios e ou sugestdes
sobre o detalhamento que entende como mais adequado, considerando os Projetos
de PCH hoje em desenvolvimento no mercado brasileiro.

OBS: A avaliacao de cada Indicador é feita por meio de uma pontuagdo de 1 a 10, sendo 1 para
0 pior desempenho e 10 para o melhor desempenho, dentro de cada Indicador.

Indicador — Custos Obras Civis = Analisa o0s custos das obras civis da PCH, considerando
0s custos diretos, indiretos, impostos, taxas, seguros, insumos com faturamento direto, entre
outros (incluindo o DIFAL), em relacédo a Poténcia Instalada da PCH.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Menor que R$ 3.300.000,00 / MW 10 caso de discordancia.

Entre R$ 3.300.001,00 e 3.480.000,00 / MW 9,5
Entre R$ 3.480.001,00 e 3.660.000,00 / MW 9
Entre R$ 3.660.001,00 e 3.840.000,00 / MW 8,5
Entre R$ 3.840.001,00 e 4.020.000,00 / MW 8
Entre R$ 4.020.001,00 e 4.200.000,00 / MW 7,5
Entre R$ 4.200.001,00 e 4.380.000,00 / MW 7

Entre R$ 4.380.001,00 e 4.560.000,00 / MW 6,5
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Entre R$ 4.560.001,00 e 4.740.000,00 / MW 6
Entre R$ 4.740.001,00 e 4.920.000,00 / MW 55
Entre R$ 4.920.001,00 e 5.100.000,00 / MW 5
Entre R$ 5.100.001,00 e 5.280.000,00 / MW 4,5
Entre R$ 5.280.001,00 e 5.460.000,00 / MW 4
Entre R$ 5.460.001,00 e 5.640.000,00 / MW 3,5
Entre R$ 5.640.001,00 e 5.820.000,00 / MW 3
Entre R$ 5.820.001,00 e 6.000.000,00 / MW 2,5
Entre R$ 6.000.001,00 e 6.180.000,00 / MW 2
Entre R$ 6.180.001,00 e 6.360.000,00 / MW 1,5

Maior que R$ 6.360.000,00 / MW 1

Indicador — Custos Eletromecénicos=> Analisa 0s custos de aquisicdo e montagem dos
equipamentos eletromecanicos da PCH, considerando Turbinas, Geradores, Hidromecanicos,
equipos de levantamento, sistemas elétricos, sistemas de levantamento, sistemas elétricos,
sistemas auxiliares mecanicos, subestacdo da usina e bay de conexdo e seguros (incluindo
DIFAL), em relagdo a Poténcia Instalada da PCH.

Concordo ( ) Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Menor que R$ 2.400.000,00 / MW 10 caso de discordancia.

Entre R$ 2.400.001,00 e 2.530.000,00 / MW 9,5
Entre R$ 2.530.001,00 e 2.660.000,00 / MW 9
Entre R$ 2.660.001,00 e 2.790.000,00 / MW 8,5
Entre R$ 2.790.001,00 e 2.920.000,00 / MW 8
Entre R$ 2.920.001,00 e 3.050.000,00 / MW 7,5
Entre R$ 3.050.001,00 e 3.180.000,00 / MW 7
Entre R$ 3.180.001,00 e 3.310.000,00 / MW 6,5
Entre R$ 3.310.001,00 e 3.440.000,00 / MW 6
Entre R$ 3.440.001,00 e 3.570.000,00 / MW 55
Entre R$ 3.570.001,00 e 3.700.000,00 / MW 5
Entre R$ 3.700.001,00 e 3.830.000,00 / MW 4,5
Entre R$ 3.830.001,00 e 3.960.000,00 / MW 4
Entre R$ 3.960.001,00 e 4.090.000,00 / MW 3,5
Entre R$ 4.090.001,00 e 4.220.000,00 / MW 3

Entre R$ 4.220.001,00 e 4.350.000,00 / MW 2,5
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Entre R$ 4.350.001,00 e 4.480.000,00 / MW 2
Entre R$ 4.480.001,00 e 4.610.000,00 / MW 15

Maior que R$ 4.610.000,00 / MW 1

Indicador — Custos Linha de Transmissdo—> Analisa os custos dos equipamentos e das obras
de implantacdo da Linha de Transmissdo da PCH (incluindo DIFAL), ndo considerando neste
item os custos fundiérios, em relacdo a Poténcia Instalada da PCH.

Concordo ( ) Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Menor que R$ 250.000,00 / MW 10 caso de discordancia.

Entre R$ 250.001,00 e 275.000,00 / MW 9,5

Entre R$ 275.001,00 e 350.000,00 / MW 9

Entre R$ 350.001,00 e 425.000,00 / MW 8,5

Entre R$ 425.001,00 e 500.000,00 / MW 8

Entre R$ 500.001,00 e 575.000,00 / MW 75

Entre R$ 575.001,00 e 650.000,00 / MW 7

Entre R$ 650.001,00 e 725.000,00 / MW 6,5

Entre R$ 725.001,00 e 800.000,00 / MW 6

Entre R$ 800.001,00 e 875.000,00 / MW 55

Entre R$ 875.001,00 e 950.000,00 / MW 5

Entre R$ 950.001,00 e 1.025.000,00 / MW 45

Entre R$ 1.025.001,00 e 1.100.000,00 / MW 4

Entre R$ 1.100.001,00 e 1.175.000,00 / MW 3,5

Entre R$ 1.175.001,00 e 1.250.000,00 / MW 3

Entre R$ 1.250.001,00 e 1.325.000,00 / MW 2,5

Entre R$ 1.325.001,00 e 1.400.000,00 / MW 2

Entre R$ 1.400.001,00 e 1.475.000,00 / MW 15

Maior que R$ 1.475.000,00 / MW 1

Indicador — Custos Fundiario—> Analisa os custos de avaliacdo, DUP, negociacéo, aquisi¢éo,
constituicdo de servidao administrativa, transferéncia e regularizacdo das terras necessarias a
implantacdo da PCH (Reservatorio, APP, Linha de Transmissdo e estruturas), em relagdo ao
custo total de implantacdo da PCH (CAPEX).
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Concordo ( ) Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Menor que 1% do valor tot—| - CAPEX 10 caso de discordancia.
Entre 1,01 e 2,0 % do valor tot-I - CAPEX 9,5
Entre 2,01 e 3,0 % do valor tot-I - CAPEX 9
Entre 3,01 e 4,0 % do valor tot-I - CAPEX 8,5
Entre 4,01 e 5,0 % do valor tot-l - CAPEX 8
Entre 5,01 e 6,0 % do valor tot-1 - CAPEX 7,5
Entre 6,01 e 7,0 % do valor tot-I - CAPEX 7
Entre 7,01 e 8,0 % do valor tot-1 - CAPEX 6,5
Entre 8,01 e 9,0 % do valor tot-I - CAPEX 6

Entre 9,01 e 10,0 % do valor tot-1 - CAPEX 5,5
Entre 10,01 e 11,0 % do valor tot-l - CAPEX 5
Entre 11,01 e 12,0 % do valor tot—| - CAPEX 4.5
Entre 12,01 e 13,0 % do valor tot-l - CAPEX 4
Entre 13,01 e 14,0 % do valor tot-1 - CAPEX 3,5
Entre 14,01 e 15,0 % do valor tot-I - CAPEX 3
Entre 15,01 e 16,0 % do valor tot-1 - CAPEX 2,5
Entre 16,01 e 17,0 % do valor tot-I - CAPEX 2

Entre 17,01 e 18,0 % do valor tot—| - CAPEX 1,5

Maior que 18,0 % do valor tot-| - CAPEX 1

Indicador — Custos Benfeitorias afetadas—> Analisa os custos envolvidos na avaliagéo,
negociacao e indenizagdo das benfeitorias e edificacdes afetadas com a implantagéo da PCH,
como: casas, galpdes, silos, currais, cercas, entre outros.

Concordo ( ) Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Custo “0” - sem benfeitorias afetadas 10 caso de discordancia.
Entre “0” e R$ 1.000.000,00 9,5
Entre R$ 1.000.001,00 e R$ 2.000.000,00 9
Entre R$ 2.000.001,00 e R$ 3.000.000,00 8,5
Entre R$ 3.000.001,00 e R$ 4.000.000,00 8
Entre R$ 4.000.001,00 e R$ 5.000.000,00 7,5
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Entre R$ 5.000.001,00 e R$ 6.000.000,00
Entre R$ 6.000.001,00 e R$ 7.000.000,00
Entre R$ 7.000.001,00 e R$ 8.000.000,00
Entre R$ 8.000.001,00 e R$ 9.000.000,00
Entre R$ 9.000.001,00 e R$ 10.000.000,00
Entre R$ 10.000.001,00 e R$ 11.000.000,00
Entre R$ 11.000.001,00 e R$ 12.000.000,00
Entre R$ 12.000.001,00 e R$ 13.000.000,00
Entre R$ 13.000.001,00 e R$ 14.000.000,00
Entre R$ 14.000.001,00 e R$ 15.000.000,00
Entre R$ 15.000.001,00 e R$ 16.000.000,00

Entre R$ 16.000.001,00 e R$ 17.000.000,00

Maior que R$ 17.000.000,00

6,5

55

4,5

3,5

2,5

15

Indicador — Custos infraestrutura viaria-> Analisa 0s custos de construcdo ou realocacédo de
infraestrutura viaria afetada pela PCH (Ex: Estradas, estradas de ferro, pontes e outros).

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Entre 0" e R$ 1.000.000,00

Entre R$ 1.000.001,00 e R$ 2.000.000,00
Entre R$ 2.000.001,00 e R$ 3.000.000,00
Entre R$ 3.000.001,00 e R$ 4.000.000,00
Entre R$ 4.000.001,00 e R$ 5.000.000,00
Entre R$ 5.000.001,00 e R$ 6.000.000,00
Entre R$ 6.000.001,00 e R$ 7.000.000,00
Entre R$ 7.000.001,00 e R$ 8.000.000,00
Entre R$ 8.000.001,00 e R$ 9.000.000,00

Maior que R$ 9.000.000,00

Pontos

N W A O N 0 © 5

[N

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Custos Meio Ambiente = Analisa 0s custos ambientais envolvidos na
implantacdo da PCH, como elaboracdo de estudos (EIA/RIMA, PBA, Inventario Florestal e
outros), cumprimento de todos os Planos e Programas Ambientais da LP e da LI, assim como
0s custos de desmatamento da area de reservatorio e de plantio da APP que ocorrerem durante
a implantacdo da PCH, ndo considerando os custos fundiarios neste item.
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Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que R$ 2.000.000,00

Entre R$ 2.000.001,00 e R$ 4.000.000,00
Entre R$ 4.000.001,00 e R$ 6.000.000,00
Entre R$ 6.000.001,00 e R$ 8.000.000,00
Entre R$ 8.000.001,00 e R$ 10.000.000,00
Entre R$ 10.000.001,00 e R$ 12.000.000,00
Entre R$ 12.000.001,00 e R$ 14.000.000,00
Entre R$ 14.000.001,00 e R$ 16.000.000,00

Entre R$ 18.000.001,00 e R$ 20.000.000,00

Maior que R$20.000.000,00

Pontos

Now A O N o B

[N

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Custos TUSD / TUST - Analisa o valor da Tarifa de Uso do Sistema de
Distribuicdo (TUSD) ou de Transmissdo (TUST), publicado pela ANEEL para o ponto de

conexao definido para a PCH.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que R$ 2,00 / kW

Entre R$ 2,01 e R$ 3,00 / kW
Entre R$ 3,01 e R$ 4,00 / KW
Entre R$ 4,01 e R$ 5,00 / kKW
Entre R$ 5,01 e R$ 6,00 / kKW
Entre R$ 6,01 e R$ 7,00 / kKW
Entre R$ 7,01 e R$ 8,00 / kW
Entre R$ 8,01 e R$ 9,00 / kW
Entre R$ 9,01 e R$ 10,00 / kW
Entre R$ 10,01 e R$ 11,00 / kW
Entre R$ 11,01 e R$ 12,00 / kW
Entre R$ 12,01 e R$ 13,00 / kW
Entre R$ 13,01 e R$ 14,00 / kW
Entre R$ 14,01 e R$ 15,00 / kW

Entre R$ 15,01 e R$ 16,00 / kW

Pontos

10
9,5
9
8,5
8
75
7
6,5
6
55
5
45
4
35
3

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.




148

Entre R$ 16,01 e R$ 17,00 / kW 2,5
Entre R$ 16,01 e R$ 18,00 / kW 2
Entre R$ 18,01 e R$ 19,00 / kW 15
Maior que R$ 19,00 / kW 1

Indicador — Valor de Venda da Energia = Analisa o preco médio ponderado da
comercializacdo de 100% da energia da PCH.

Concordo () Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Maior que R$ 340,00 / MWh 10 caso de discordancia.

Entre R$ 340,00 e R$ 333,00 / MWh 9,5

Entre R$ 332,99 e R$ 326,00 / MWh 9

Entre R$ 325,99 e R$ 319,00 / MWh 8,5

Entre R$ 318,99 e R$ 312,00 / MWh 8

Entre R$ 311,99 e R$ 305,00 / MWh 75

Entre R$ 304,99 e R$ 298,00 / MWh 7

Entre R$ 297,99 e R$ 291,00 / MWh 6,5

Entre R$ 290,99 e R$ 284,00 / MWh 6

Entre R$ 283,99 e R$ 277,00 / MWh 55

Entre R$ 276,99 e R$ 270,00 / MWh 5

Entre R$ 269,99 e R$ 263,00 / MWh 45

Entre R$ 262,99 e R$ 256,00 / MWh 4

Entre R$ 255,99 e R$ 249,00 / MWh 3,5

Entre R$ 248,99 e R$ 242,00 / MWh 3

Entre R$ 241,99 e R$ 235,00 / MWh 2,5

Entre R$ 234,99 e R$ 228,00 / MWh 2

Entre R$ 227,99 e R$ 220,00 / MWh 15

Menor que R$ 220,00 / MWh 1

Indicador — Prazo do CCVE - Analisa 0 prazo médio ponderado do(s) Contrato(s) de
Compra e Venda de Energia (CCVE) da PCH.

Concordo () Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
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Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Contrato entre 30 e 26 anos 10 caso de discordancia.

Contrato entre 25 e 21 anos
Contrato entre 20 e 16 anos
Contrato entre 15 e 11 anos

Contrato entre 10 e 6 anos

w b~ OO N o©

Contrato de até 5 anos

Sem Contrato de Compra e Venda de Energia 1

2. Caso possua comentarios adicionais a respeito desta Perspectiva ou a respeito do
detalhamento dos Indicadores de Desempenho acima apresentados, informar
abaixo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geracéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Questionario -2 - Perspectiva Socioambiental
Perguntas:

1. Analisar o detalhamento dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva
Socioambiental, apresentados abaixo, manifestando com um “X” sua
concordéancia ou discordéncia e, em caso de discordancia, escrever os comentarios
e ou sugestbes sobre o detalhamento que entende como mais adequado,
considerando os Projetos de PCH hoje em desenvolvimento no mercado brasileiro.

OBS: A avaliacao de cada Indicador é feita por meio de uma pontuacgdo de 1 a 10, sendo 1 para
0 pior desempenho e 10 para o melhor desempenho, dentro de cada Indicador.

Indicador — Area de Reservatdrio = Analisa a area do reservatério da PCH, descontado da
area da calha do rio que, conforme legislago vigente, varia de 0,0 a 13,0 km?.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
Menor que 0,70 km? 10 caso de discordancia.
Entre 0,701 e 1,35 km? 9,5
Entre 1,351 e 2,05 km? 9
Entre 2,051 e 2,75 km? 8,5
Entre 2,751 e 3,40 km? 8
Entre 3,401 e 4,10 km? 7,5
Entre 4,101 e 4,80 km? 7
Entre 4,801 e 5,50 km? 6,5
Entre 4,501 e 6,20 km? 6
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Entre 6,201 e 6,85 km? 55
Entre 6,851 e 7,50 km? 5
Entre 7,501 e 8,20 km? 45
Entre 8,201 e 8,90 km? 4
Entre 8,901 e 9,60 km? 3,5
Entre 9,601 e 10,25 km? 3
Entre 10,251 e 11,00 km? 25
Entre 11,001 e 11,60 km? 2
Entre 11,6011 e 12,30 km? 15
Entre 12,301 e 13,00 km? 1

Indicador — Area a ser desmatada = Analisa a area que sera desmatada para a constituicio
do reservatorio e implantagéo das estruturas da PCH.

Concordo () Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em

Menor que 50,0 ha 10 caso de discordancia.

Entre 50,1 e 110,0 ha 9,5

Entre 110,1 e 170,0 ha 9

Entre 170,1 e 230,0 ha 8,5

Entre 230,1 e 290,0 ha 8

Entre 290,1 e 350,0 ha 7,5

Entre 350,1 e 410,0 ha 7

Entre 410,1 e 470,0 ha 6,5

Entre 470,1 e 530,0 ha 6

Entre 530,1 € 590,0 ha 55

Entre 590,1 e 650,0 ha 5

Entre 650,1 e 710,0 ha 45

Entre 710,1 e 770,0 ha 4

Entre 770,1 e 830,0 ha 3,5

Entre 830,1 e 890,0 ha 3

Entre 890,1 e 950,0 ha 2,5

Entre 950,1 e 1010,0 ha 2

Entre 1010,1 e 1070,0 ha 15

Maior que 1070,0 ha 1
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Indicador — Area do Bioma Mata Atlantica = Analisa se a PCH afeta area do Bioma Mata
Atlantica e a area afetada, que sera objeto de compensacéo, conforme opgdes fornecidas.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

N&o afeta area de Mata Atlantica

Afeta area menor que 50,0 ha

Afeta area entre 50,0 e 150,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 150,0 e 250,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 250,0 e 350,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 350,0 e 450,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 450,0 e 550,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 550,0 e 650,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area entre 650,0 e 800,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA
Afeta area maior que 800,0 ha e obteve
anuéncia do IBAMA

Afeta area entre 50,0 e 150,0 ha

Afeta area entre 150,0 e 250,0 ha
Afeta area entre 250,0 e 350,0 ha
Afeta area entre 350,0 e 450,0 ha
Afeta area entre 450,0 e 550,0 ha
Afeta area entre 550,0 e 650,0 ha
Afeta area entre 650,0 e 800,0 ha

Afeta area maior que 800,0 ha

Pontos

10
10
9
8,5
8
75
7
6.5
6
5
45
4
35
3
25
2
15
1

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Area de APP - Analisa a Area de Preservacdo Permanente (APP) do

reservatorio.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que 0,70 km?

Entre 0,701 e 1,35 km?
Entre 1,351 e 2,05 km?
Entre 2,051 e 2,75 km?

Entre 2,751 e 3,40 km?

Pontos

10
9,5

8,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Entre 3,401 e 4,10 km?
Entre 4,101 e 4,80 km?
Entre 4,801 e 5,50 km?
Entre 4,501 e 6,20 km?
Entre 6,201 e 6,85 km?
Entre 6,851 e 7,50 km?
Entre 7,501 e 8,20 km?
Entre 8,201 e 8,90 km?
Entre 8,901 e 9,60 km?
Entre 9,601 e 10,25 km?
Entre 10,251 e 11,00 km?
Entre 11,001 e 11,60 km?

Entre 11,6011 e 12,30 km?

Maior que 12,30 km?

7,5

6,5

55

45

3,5

2,5

15

Indicador — Familias realocadas = Analisa o numero de familias que terdo que ser realocadas

com a implantacdo da PCH.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Néo realocara nenhuma familia.
Entre 1 e 2 familias.
Entre 3 e 4 familias.
Entre 5 e 6 familias.
Entre 7 e 8 familias.
Entre 9 e 10 familias.
Entre 11 e 12 familias.
Entre 13 e 14 familias.
Entre 15 e 16 familias.
Entre 17 e 18 familias.
Entre 19 e 20 familias.
Entre 21 e 22 familias.
Entre 23 e 24 familias.
Entre 25 e 26 familias.

Entre 27 e 28 familias.

Pontos

10

7,5

6,5

55

4,5

3,5

2,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Mais de 28 familias

Indicador — Propriedades afetadas = Analisa o nimero de propriedades afetadas pela PCH.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Até 4 propriedades

Entre 5 e 8 propriedades
Entre 9 e 12 propriedades
Entre 13 e 16 propriedades
Entre 17 e 20 propriedades
Entre 21 e 24 propriedades
Entre 25 e 28 propriedades
Entre 29 e 32 propriedades
Entre 33 e 36 propriedades
Entre 37 e 40 propriedades
Entre 41 e 44 propriedades
Entre 45 e 48 propriedades
Entre 49 e 52 propriedades
Entre 53 e 56 propriedades
Entre 57 e 60 propriedades

Mais de 60 propriedades

Pontos

10

7,5

6,5

55

4,5

3,5

2,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Propriedades afetadas, inviabilizadas = Analisa 0 nimero de propriedades que
tornar-se-do inviaveis com a implantacdo da PCH, pelo tamanho da area remanescente,
conforme legislacdo Estadual ou Federal.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Nenhuma propriedade inviabilizada
1 propriedade inviavel

2 propriedades inviaveis

3 propriedades inviaveis

4 propriedades inviaveis

5 propriedades inviadveis

Pontos

10
9
8,5
8
7,5
7

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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6 propriedades inviaveis
7 propriedades inviaveis
8 propriedades inviaveis
9 propriedades inviaveis
10 propriedades inviaveis
11 propriedades inviaveis
12 propriedades inviaveis
13 propriedades inviaveis
14 propriedades inviaveis
15 propriedades inviaveis

Mais de 15 propriedades inviaveis

6,5

55

4,5

3,5

2,5

Indicador — Usos Consuntivos (Usos Mdltiplos) = Analisa a vazdo média de usos
consuntivos a ser descontada da série de vazbes da PCH em relacdo a vazdo média de longo

termo (Qmlt).

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que 0,50% da Qmlt

Entre 0,51 e 1,00% da Qmlt
Entre 1,01 e 1,50% da Qmlt
Entre 1,51 e 1,00% da Qmlt
Entre 2,01 e 2,50% da Qmlt
Entre 2,51 e 3,00% da Qmlt
Entre 3,01 e 3,50% da Qmlt
Entre 3,51 e 4,00% da Qmlt
Entre 4,01 e 5,00% da Qmlt

Maior que 5,00% da Qmit

Pontos

Now R~ O N oo B

[N

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador —Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) - Analisa a extensdo do Trecho de Vazao

Reduzida da PCH.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

N&o possui trecho de vazao reduzida

Pontos

10

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Menor que 1,0 km

Entre 1,01 e 2,0 km
Entre 2,01 e 3,5 km
Entre 3,51 € 5,0 km
Entre 5,01 e 7,0 km
Entre 7,01 € 9,0 km

Entre 9,01 e 12,0 km

N W~ O OO N 00 ©

Entre 12,01 e 15,0 km

-

Maior que 15,0

Indicador — Trecho de Piracema - Analisa se a PCH afeta rota migratéria de peixes com
relacdo ao status do processo de licenciamento ambiental.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Ndo afeta rota migratria e ndo tem 10
necessidade de STP na PCH

Afeta rota migratdria e obteve a LI (com STP) 9
Afeta rota migratoria e obteve a LP 8
Afeta rota migratoria e 0 EIA/RIMA esta em 5
elaboracéo

Afeta rota migratoria e obteve o TR do 3
Licenciamento Prévio

Afeta rota migratdria e o licenciamento ainda 1
ndo foi iniciado

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador —Terra Indigena > Analisa se a PCH afeta area de Terra Indigena (TI) e, neste
caso, se obteve autorizacdo do Congresso Nacional para o Licenciamento Indigena, ou se
apresenta elementos que possam ocasionar impacto socioambiental direto na Tl, ou esta dentro
dos limites do ANEXO | da Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de margo de 2015 (FUNAI,
2015), demandando Licenciamento Indigena junto a FUNAI.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
N&o afeta &rea ou ocasiona impacto em
I 10
A LI Indigena e a LI da PCH foram 7
emitidas
PCH fora da Amazodnia Legal e a menos 4
de 15 km de TI
PCH na Amazonia Legal e a menos de 40

4
km de Tl
Ocasionar impacto direto em TI e 4
necessita de licenciamento indigena

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
caso de discordancia.
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Afeta area de Tl e obteve anuéncia do
Congresso Nacional para 0 3
licenciamento

Afeta area de Tl 1

Indicador —Unidades de Protecdo Integral - Analisa se a PCH afeta area de Protecdo
Integral (Ex: Parque, Flona, RPPN ou outras), ou sua area de amortecimento.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos

N&o afeta Unidade de Protecdo Integral 10
ou &rea de amortecimento

Obteve a anuéncia da Unidade para a LI (area 8
de amortecimento)

Obteve a anuéncia da Unidade para a LP
(area de amortecimento)

Estd na &rea de amortecimento de 3
Unidade de Protecdo Integral

Afeta Unidade de Protecéo Integral 1

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Area de potencial arqueoldgico relevante = Analisa se a PCH afeta area com

potencial arqueologico relevante.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Néo afeta area de potencial arqueoldgico 10
relevante

Obteve a anuéncia do IPHAN paraa LI 8

Obteve a anuéncia do IPHAN para a LP 6

Afeta area relevante e obteve o TR do 3
IPHAN

Afeta area de potencial arqueoldgico
relevante

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais = Analisa se a PCH afeta
area com comunidades, assentamentos ou povos tradicionais.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Nao afeta assentamento ou comunidades 10
tradicionais

Obteve a anuéncia do INCRA ou 8
ICMBio paraa LI

Obteve a anuéncia do INCRA ou 6
ICMBio paraa LP

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.




158

Afeta e obteve o0 TR do INCRA ou 3
ICMBio

Afeta area de assentamento ou 1
comunidades tradicionais.

Indicador — Populacéo a jusante da PCH - Analisa se existem aglomeracdes, comunidades
ou municipios a jusante da barragem da PCH e sobre o tempo de retirada desta populagdo em
caso de rompimento.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Né&o existem aglomeragdes, comunidades ou 10 caso de discordancia.
municipios a jusante
Sim, com menos de 100 habitantes e com 9

tempo habil de retirada

Sim, entre 100 e 500 habitantes, com tempo 8
habil de retirada

Sim, entre 500 e 1000 habitantes, com tempo 7
habil de retirada

Sim, com mais de 1000 habitantes, com 5
tempo habil de retirada

Sim, com menos de 100 habitantes, porém 3
sem tempo habil de retirada

Sim, entre 100 e 500 habitantes, porém sem 2
tempo habil de retirada

Sim, com mais de 500 habitantes, porém sem 1

tempo habil de retirada

Indicador — Aceitacédo da populagdo a PCH -> Analisa a aceitacdo da populacdo diretamente
afetada e do(s) municipio(s) de implantagdo da PCH.

Concordo ( ) Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Mais de 90 % da populacdo é favoravel a caso de discordancia.

PCH 10
Entre 90 e 80 % da populagdo é favoravel a

PCH 9
Entre 80 e 70 % da populagdo é favoravel a

PCH

Entre 70 e 60% da populacéo é favoravel a

PCH 7
Entre 60 e 50% da populacéo é favoravel a
PCH

Entre 50 e 60% da populagdo é contraria a
PCH

Entre 60 e 70% da populagdo é contraria a
PCH

Entre 70 e 80% da populagdo é contréria a
PCH

Entre 80 e 90% da populagdo é contréria a
PCH

Mais de 90 % da populacdo é contrariaa PCH 1

N W s~ oo
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2. Caso possua comentarios adicionais a respeito desta Perspectiva ou a respeito do
detalhamento dos Indicadores de Desempenho acima apresentados, informar
abaixo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geragéo
Hidroelétrica.

Nome:

Formacao Profissional:

Questionario 02 - Perspectiva Institucional
Perguntas:

1. Analisar o detalhamento dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva
Institucional, apresentados abaixo, manifestando com um “X” sua concordancia
ou discordancia e, em caso de discordancia, escrever 0s comentarios e ou sugestoes
sobre o detalhamento que entende como mais adequado, considerando os Projetos
de PCH hoje em desenvolvimento no mercado brasileiro.

OBS: A avaliacao de cada Indicador é feita por meio de uma pontuacgdo de 1 a 10, sendo 1 para
0 pior desempenho e 10 para o melhor desempenho, dentro de cada Indicador.

Indicador — Status ANEEL -> Analisa o status do processo de Outorga de Autorizagdo da
PCH na ANEEL.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Outorga de Autorizagio publicada 10 caso de discordancia.
Apresentados os Diplomas de LP e DRDH 95
paraa ANEEL !

Apresentado o Diploma de LP paraa ANEEL 9

Apresentado o Diplomas de DRDH para a
ANEEL

DRS-PCH publicado

Sumario Executivo e Projeto Basico
protocolado

DRI-PCH publicado

PCH Disponivel

Estudo de Inventario Hidrelétrico aprovado
pela ANEEL

~ b~ 00 O N
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Estudo  de Inventario Hidrelétrico
protocolado

Registro Ativo para elaboracéo do Estudo de
Inventario publicado

Processo junto a ANEEL n&o iniciado

Indicador — Status Orgao de Recursos Hidricos = Analisa o status do processo de obtencio
da Outorga no Orgdo de Recursos Hidricos.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Conversio da DRDH em Outorga de
Recursos Hidricos

DRDH da PCH 100% aderente a todos os
documentos da PCH

Protocolou solicitacdo de adequacBes na
DRDH (compatibilizacdo de documentos)

DRDH da PCH emitida

Protocolou informagbes complementares
solicitadas pelo Orgéo competente
Protocolou  Estudos/Informagdes  para
emissdo da DRDH

Obtencdo do TR para elaboracdo dos
Estudos/Informages para emissdo da DRDH
Processo de obtencdo da DRDH / Outorga de
Recursos Hidricos néo iniciado

Pontos

10

9,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Status Orgdo Ambiental = Analisa o status do licenciamento ambiental da PCH
no Orgdo Ambiental até a obtenc&o da Licenga de Instalacéo.

Concordo ( )

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

LI da PCH emitida
Protocolou do PBA

LP da PCH emitida

Audiéncia(s) Publica(s) realizada(s) ou
dispensada

Protocolou o EIA/RIMA (RAS ou outro)

Obtencdo do TR para a elaboracdo do
EIA/RIMA (RAS ou outro)

AAI (EIBH ou outro) aprovada

Audiéncia Publica/Reunido Publica realizada
ou dispensada

Protocolou AAI (EIBH ou outro)

Obtencéo do TR para a elaboragdo da AAI
(EIBH ou outro)

Processo de licenciamento ambiental nédo
iniciado

Pontos

10
9,5

55
4,5

2,5
15

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Indicador — Status Compensagéo de Flora e Fauna - Analisa o status do processo de
Compensacao de Flora e Fauna da PCH no Orgdo Ambiental.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos

Ambos os Termos de Compensacédo de Flora
e Fauna assinados

Termos de Compensacdo de Flora (Unico
demandado), assinado

Termo de Compensacdo de Fauna assinado
(faltando Termo de Comp. de Flora)

Termo de Compensacdo de Flora assinado
(faltando Termo de Comp. de Fauna)
Protocolou Estudos/Informacdes -
Compensagdo de Flora e de Fauna
Protocolou Estudos/Informagdes -
Compensacdo de Flora (Gnico demandado)
Protocolou Estudos/Informagdes -
Compensacdo de Flora

Protocolou Estudos/Informacdes -
Compensagdo de Fauna

Orgdo Ambiental solicitou
estudos/informacdes - Compensagao de Flora 3
e Fauna

Orgéo Ambiental solicitou
estudos/informacdes - Compensagao de Flora 3
(Gnico demandado)

10
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Orgdo Ambiental solicitou 9
estudos/informacgdes - Compensagdo de Flora

Orgdo Ambiental solicitou
estudos/informagBes - Compensacdo de 2
Fauna

Processo de Compensacdo de Flora e/ou 1

Fauna ndo iniciado

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Status IPHAN - Analisa o status do processo de obtencdo da anuéncia do

IPHAN, para o licenciamento ambiental da PCH.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Anuéncia do IPHAN para a LI da PCH 10
emitida

Protocolou os estudos para obtencdo da 85
anuéncia paraa LI da PCH ’
Obtencdo da Autorizacdo do IPHAN para 8
elaboracdo dos Estudos com vistas a LI

Protocolou o Plano de Trabalho dos estudos 75
com vistas a anuéncia da LI !
Anuéncia do IPHAN para a LP da PCH 7
emitida

Protocolou os estudos para obtencdo da 5
anuéncia paraa LP da PCH

Obtencdo da Autorizacdo do IPHAN para 4
elaboracédo dos estudos com vistas a LP

Protocolou o Plano de Trabalho dos estudos 3
com vistas a anuéncia da LP

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Processo junto ao IPHAN néo iniciado 1

Indicador — Status Fundagdo Palmares = Analisa o status do processo de obtencdo da
anuéncia da Fundacao Palmares, para o licenciamento ambiental da PCH.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Anuéncia da Fundacdo Palmares para a LI da 10
PCH emitida

Protocolou os estudos para a obtencdo da 85

Anuéncia paraa LI da PCH
Obtencdo do TR da Fundagdo Palmares para 8
0s estudos com vistas a LI

Anuéncia da Fundacéo Palmares para a LP da

PCH emitida 7
Protocolou os estudos para a obtencdo da 5
Anuéncia paraa LP da PCH

Obtencdo do TR da Fundagdo Palmares para 3
os estudos com vistas a LP

Processo junto a Fundagdo Palmares nao 1

iniciado

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Status INCRA - Analisa o status do processo de obtencdo da anuéncia do

INCRA, para o licenciamento ambiental da PCH.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Anuéncia do INCRA para a LI da PCH 10
emitida

Protocolou os estudos para a obtencdo da 85
Anuéncia paraa Ll da PCH !
Obtencdo do TR do INCRA para os estudos 8
com vistas a LI

Anuéncia do INCRA para a LP da PCH 7
emitida

Protocolou os estudos para a obtencdo da 5
Anuéncia paraa LP da PCH

Obtencdo do TR do INCRA para os estudos 3
com vistas a LP

Processo junto ao INCRA ndo iniciado 1

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
caso de discordancia.

Indicador — Status IBAMA — Mata Atlantica = Analisa se a PCH afeta area de Mata
Atlantica e o status do processo de Compensacao de Mata Atlantica da PCH no IBAMA.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos

PCH ndo afeta area de Mata Atlantica 10

Anuéncia do IBAMA de Compensagdo de
Mata Atléntica emitida

9,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
caso de discordancia.
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Protocolou as Informagdes Complementares

Vistoria de campo realizada pelo IBAMA

Orgdo Ambiental protocolou no IBAMA os
estudos com o seu Parecer Técnico

Orgao Ambiental elaborou o Parecer Técnico
a ser protocolado no IBAMA

Protocolou os estudos para a Anuéncia de
Mata Atlantica no Orgdo Ambiental

Obteve 0 TR do IBAMA para 0s estudos com
vistas a LI

Processo junto ao IBAMA (Mata Atlantica)
ndo iniciado

Indicador — Status FUNAI - Analisa se a PCH afeta Terra Indigena (TI), ou apresenta
elementos que possam ocasionar impacto socioambiental direto na TI, respeitados os limites da
Portaria Interministerial n.° 60, de 24 de marco de 2015, e o status do Licenciamento Indigena.

Concordo ( ) Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
PCH no afeta Terra Indigena 10 caso de discordancia.

LI Indigena da PCH junto a FUNAI emitida 9,5
Audiéncia(s) com os Indios para a LI

realizada(s) ou dispensada 8.5
Protocolou o PBA Indigena 8
Obtencéo do TR para a elaboracédo do PBA 75

Indigena
LP Indigena da PCH junto a FUNAI emitida 7

Audiéncia(s) com os Indios para a LP
realizada(s) ou dispensada

Protocolou o EIA/RIMA Indigena 5

Obtencdo do TR para a elaboragdo do 3
EIA/RIMA Indigena

Processo junto ao FUNAI (Licenciamento
Indigena) ndo iniciado

Indicador — Status Prefeitura(s) = Analisa o status do(s) processo(s) de obtencdo da Certidao
de Uso e Ocupacéo do Solo da PCH na(s) Prefeitura(s).

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagéo do 10 caso de discordancia.
Solo do Municipio da(s) Prefeitura(s)
Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagdo do 95
Solo de 3 dos 4 Municipios ’
Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagdo do 9
Solo de 2 dos 3 Municipios
Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagdo do 8
Solo de 2 dos 4 Municipios
Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagéo do 7
Solo de 1 dos 3 Municipios
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Obtencéo da Certiddo de Uso e Ocupagdo do
Solo de 1 dos 4 Municipios

Atendeu as solicitacdes de informagdes
técnicas da(s) Prefeitura(s)

Realizou reunido com o Prefeito ou
represente da(s) Prefeitura(s)

Protocolou a(s) Carta(s) de solicitagdo da 2
Certiddo de Uso e Ocupagdo do Solo

~ o1 o

Processo junto as Prefeituras ndo iniciado 1

Indicador — Status Ministério Publico = Analisa se existe processo da PCH junto ao

Ministério PUblico e o seu status.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Nao existe ICP no MPF/MPE contra esta
PCH

Arquivamento do ICP sem a necessidade de
celebragdo de TAC

Concluséo do ICP com celebracéo de TAC 9,5

Articulacdo dos Advogados com 0 MPF/MPE
com vistas ao encerramento do ICP
Protocolou as respostas técnicas e juridicas
aos questionamentos do MPF/MPE

Realizou reunido técnico juridica com o
MPF/MPF

Recebimento do MPF/MPE dos
questionamentos que deram origem ao ICP
Aberturo de ICP pelo MPF/MPE contra a
PCH

10
10

N W ol

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Status Processo Judicial = Analisa se existe processo Judicial contra a PCH e

sobre o seu status.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
Nao existe Ag¢do Judicial / ACP / Acdo 10
Popular contraa PCH

Transitado em Julgado em favor da PCH 10
Deferimento da(s) Peticdo(6es) e perda de 9
eficéacia da(s) Liminar(es)

Articulacdo dos Advogados com o Juiz(a) 5
responsavel

Protocolou em juizo as respostas aos 3
questionamentos da outra parte

Tomou ciéncia dos questionamentos da outra 25
parte, que ajuizou a Ac¢éo ’
Apresentacéo das PeticOes Juridicas de perda 2
de eficacia da(s) Liminar(es)

Ajuizamento de Acdo Judicial / ACP / Acédo 1
Popular com deferimento de Liminar

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestoes, em
caso de discordancia.
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Indicador — Status celebracdo CUSD/CUST -> Analisa o status do processo de celebracédo
de Contrato de Uso de Sistema de Distribuicdo (CUSD) ou de Transmissao (CUST).

Concordo () Discordo ()

) Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Celebracio do CUSD/CUST 10 caso de discordancia.

Recebimento da minuta do CUSD/CUST
para analise e assinatura

Celebragdo do CCG e do CCT/CCD ou
similares

© ©

Obtencéo do Parecer de Acesso

Protocolo dos Estudos/Informac6es Técnicas
para o Parecer de Acesso

Obtencéo da Informacéo de Acesso

Protocolo dos Estudos/Informaces Técnicas
para a Informagéo de Acesso

Obtencédo do DAL da Distribuidora/EPE

Avrticulagdo junto a Distribuidora/ONS nédo
iniciada

N R~ 01 OO N

2. Caso possua comentarios adicionais a respeito desta Perspectiva ou a respeito do
detalhamento dos Indicadores de Desempenho acima apresentados, informar
abaixo.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE ITAJUBA - UNIFEI

Questionario integrante dos trabalhos de desenvolvimento da Dissertacdo de Mestrado do aluno
Augusto César Campos de Sousa Machado, no ambito do Programa de Pds-Graduacdo da
Universidade Federal de Itajubd, Mestrado Profissional em Engenharia Hidrica — Geracéo
Hidroelétrica.

Nome:
Formacao Profissional:

Questionario 02 - Perspectiva Técnica
Perguntas:

1. Analisar o detalhamento dos Indicadores de Desempenho da Perspectiva Técnica,
apresentados abaixo, manifestando com um *“X” sua concordancia ou discordancia
e, em caso de discordancia, escrever os comentarios € ou sugestdes sobre o
detalhamento que entende como mais adequado, considerando os Projetos de PCH
hoje em desenvolvimento no mercado brasileiro.

OBS: A avaliacdo de cada Indicador é feita por meio de uma pontuacédo de 1 a 10, sendo 1 para
0 pior desempenho e 10 para o melhor desempenho, dentro de cada Indicador.

Indicador — Poténcia Instalada = Analisa a Poténcia Instalada da PCH, que conforme
legislacdo vigente, deve ser maior do 5,0 MW e menor ou igual a 30,0 MW.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
Entre 29,01 e 30,0 MW 10 caso de discordancia.
Entre 28,01 e 29,0 MW 9,5
Entre 27,01 e 28,0 MW 9
Entre 26,01 e 27,0 MW 8,5
Entre 25,01 e 26,0 MW 8
Entre 24,01 e 25,0 MW 7,5
Entre 23,01 e 24,0 MW 7
Entre 21,51 e 23,0 MW 6,5
Entre 20,01 e 21,5 MW 6
Entre 18,51 e 20,0 MW 55
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Entre 17,01 e 18,5 MW 5
Entre 15,51 e 17,0 MW 45
Entre 14,01 e 15,5 MW 4
Entre 12,51 e 14,0 MW 35
Entre 11,01 e 12,5 MW 3
Entre 9,51 e 11,0 MW 2,5
Entre 8,01 e 9,5 MW 2
Entre 6,51 ¢ 8,0 MW 1,5
Entre 5,01 e 6,5 MW 1

Indicador - Queda Bruta = Analisa a Queda Bruta (NAmontante — NAjusante) da PCH.

Concordo ( ) Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Acima de 50,01 m 10 caso de discordancia.

Entre 40,01 e 45,0 m 9,5

Entre 35,01 e 40,0 m 9

Entre 30,01 € 35,0 m 8,5

Entre 28,01 € 30,0 m 8

Entre 26,01 €28,0 m 75

Entre 24,01 e 26,0 m 7

Entre 22,01 e 24,0 m 6,5

Entre 20,01 22,0 m 6

Entre 18,01 e 20,0 m 55

Entre 17,01 e 18,0 m 5

Entre 16,01 e 17,0 m 4.5

Entre 15,01 e 16,0 m 4

Entre 14,01 e 15,0 m 3,5

Entre 13,01 e 14,0 m 3

Entre 12,01 e 13,0 m 25

Entre 11,01 e 12,0 m 2

Entre 10,01 e 11,0 m 1,5

Menor que 10,0 m 1
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Indicador — Altura da barragem - Analisa a altura total da barragem principal da PCH, da
base das fundacdes, no ponto mais profundo, até a crista da barragem.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que 8,0 m
Entre 8,01 € 10,0 m
Entre 10,01 e 12,0 m
Entre 12,01 e 140 m
Entre 14,01 € 16,0 m
Entre 16,01 e 18,0 m
Entre 18,01 e 20,0 m
Entre 20,01 e 22,0 m
Entre 22,01 e 24,0 m
Entre 24,01 € 26,0 m
Entre 26,01 € 28,0 m
Entre 28,01 € 30,0 m
Entre 30,01 32,0 m
Entre 32,01 € 34,0 m
Entre 34,01 e 36,0 m
Entre 36,01 e 38,0 m
Entre 38,01 € 40,0 m
Entre 40,01 e 45,0 m

Maior que 45,01 m

Pontos

10
95
9
8,5
8
75
7
6,5
6
55
5
45
4
35
3
25
2
15
1

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Informagdes hidrologicas = Analisa a qualidade dos dados hidroldgicos
utilizados na geracdo da série de vazdes da PCH e demais estudos como aqueles de vazdes
minimas, maximas e de enchimento do reservatorio.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Medicéo no rio - Dados consistidos - Mais de
30 anos

Medicdo no rio - Dados consistidos - Menos
de 30 anos

Medicdo no rio - Dados ndo consistidos -
Mais de 30 anos

Medicéo no rio - Dados ndo consistidos -
Menos de 30 anos

Pontos

10
9,5
9
8,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Medicéo na Bacia - Dados consistidos - Mais 8
de 30 anos, boa correlagéo

Medicdo na Bacia - Dados consistidos - 75
Menos de 30 anos, boa correlagdo !
Medicdo na Bacia - Dados ndo consistidos - 7
Mais de 30 anos, boa correlacéo

Medicéo na Bacia - Dados ndo consistidos - 65

Menos de 30 anos, boa correlagdo
Medicéo em outra Bacia - Dados consistidos 6
- Mais de 30 anos, boa correlacdo

Medicdo em outra Bacia - Dados consistidos 55
- Menos de 30 anos, boa correlago !
Medicdo em outra Bacia - Dados ndo 5
consistidos - Mais de 30 anos, boa correlagdo
Medicdo em outra Bacia - Dados ndo
consistidos - Menos de 30 anos, boa 45
correlagdo

Medicéo na Bacia - Dados consistidos - Mais

de 30 anos, baixa correlagdo 4
Medicdo na Bacia - Dados consistidos - 35
Menos de 30 anos, baixa correlacéo !
Medicdo na Bacia - Dados ndo consistidos - 3
Mais de 30 anos, baixa correlagdo

Medicéo na Bacia - Dados ndo consistidos - 25

Menos de 30 anos, baixa correlagao
Medicéo em outra Bacia - Dados consistidos 2
- Mais de 30 anos, baixa correlacéo

Medicdo em outra Bacia - Dados consistidos
- Menos de 30 anos, baixa correlagdo
Medicdo em outra Bacia - Dados ndo
consistidos — mais ou menos de 30 anos, 1
baixa correlacdo

15

Indicador — Vazdo Nominal Vertedouro - Analisa a vazdo de dimensionamento do
Vertedouro da PCH (TR de 1.000 anos ou de 10.000 anos) em relagdo a vazdo média de longo
termo (Qmlt) no eixo do barramento da PCH.

Concordo () Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

-
o

Menor que 5 vezes a Qmit
Entre 5,1 e 10 vezes a Qmlt
Entre 10,1 e 15 vezes a Qmlt
Entre 15,1 e 20 vezes a Qmlt
Entre 20,1 e 25 vezes a Qmlt
Entre 25,1 e 30 vezes a Qmlt
Entre 30,1 e 35 vezes a Qmlt

Entre 35,1 e 40 vezes a Qmlt

N W~ O OO N 00 ©

Entre 40,1 e 50 vezes a Qmlt

-

Maior que 50 vezes a Qmlt




171

Indicador — Vazéo Residual = Analisa a vazao residual da PCH (vazdo a ser destinada ao
Trecho de Vazédo Reduzida, caso exista) em relacdo a vazdo média de longo termo (Qmlt) no
eixo do barramento da PCH.

Concordo ( ) Discordo ()

) Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Menor que 1,00% da Qmit caso de discordancia.

-
o

Entre 1,01 e 2,00% da Qmlt
Entre 2,01 e 3,00% da Qmlt
Entre 3,01 e 4,00% da Qmlt
Entre 4,01 e 5,00% da Qmlt
Entre 5,01 e 6,00% da Qmlt
Entre 6,01 e 7,00% da Qmlt

Entre 7,01 e 8,00% da Qmlt

N W b O OO N 00 ©

Entre 8,01 e 9,00% da Qmlt

Maior que 9,00% da Qmit

[N

Indicador —Tunel de aducdo - Analisa a extensdo do tdnel de adugdo da PCH, caso este
exista.

Concordo () Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

-
o

Né&o possui Tunel

Menor do que 200 m
Entre 200,01 e 400,0 m
Entre 400,01 e 600,0 m
Entre 600,01 e 800,0 m
Entre 800,01 e 1000,0 m
Entre 1000,01 e 1.200,0 m

Entre 1.200,01 e 1.400,0 m

N W~ O OO N 00 ©

Entre 1.400,01 e 1.600,0 m

-

Maior que 1.600 m

Indicador —Canal de aduc@o = Analisa a extensdo do canal de aducdo da PCH, caso este
exista.
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Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Né&o possui Canal

Menor do que 400 m

Entre 400,01 e 800,0 m
Entre 800,01 e 1.200,0 m
Entre 1.200,01 e 1.600,0 m
Entre 1.600,01 e 2.000,0 m
Entre 2.000,01 e 2.400,0 m
Entre 2.400,01 e 2.800,0 m

Entre 2.800,01 e 3.200,0 m

Maior que 3.200 m

Pontos

Now A O N o B

[N

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Linha de Transmissdo = Analisa 0 comprimento da linha de transmissdo de uso

exclusivo da PCH.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador

Menor que 3,5 km
Entre 3,51 e 7,0 km
Entre 7,01 e 10,5 km
Entre 10,51 e 14,0 km
Entre 14,01 e 17,5 km
Entre 17,51 e 21,0 km
Entre 21,01 e 24,5 km
Entre 24,51 e 28,0 km
Entre 28,01 e 31,5 km
Entre 31,51 e 35,0 km
Entre 35,01 e 38,5 km
Entre 38,51 e 42,0 km
Entre 42,01 e 45,5 km
Entre 45,51 e 49,0 km
Entre 49,01 e 52,5 km

Entre 52,51 e 56,0 km

Pontos

10
9,5
9
8,5
8
7,5
7
6,5
6
55
5
4,5
4
3,5
3
2,5

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.
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Entre 56,01 e 59,5 km 2
Entre 59,51 e 63,0 km 1,5
Maior que 63,0 km 1

Indicador — Tensdo de Conexdo = Analisa a tensdo de conexdo em fungdo da Poténcia

Instalada da PCH.

Concordo ()

Discordo ()

Detalhamento do Indicador Pontos
13,8 kV - PCH até 7 MW de Poténcia 9
Instalada

13,8 kV - PCH entre 7 e 10 MW de Poténcia 6
Instalada

13,8 kV - PCH entre 10 e 13 MW de Poténcia 3
Instalada

13,8 kV - PCH maior que 13 MW de Poténcia 1
Instalada

345 kV - PCH até 10 MW de Poténcia 10
Instalada

34,5kV - PCH entre 10 e 15 MW de Poténcia 8
Instalada

34,5 kV - PCH entre 15 e 20 MW de Poténcia 6
Instalada

34,5 kV - PCH entre 20 e 25 MW de Poténcia 3
Instalada

34,5 kV - PCH maior que 25 MW de Poténcia 1
Instalada

69 kV - PCH até 10 MW de Poténcia 8
Instalada

69 kV - PCH entre 10 e 15 MW de Poténcia 10
Instalada

69 kV - PCH entre 15 e 20 MW de Poténcia 10
Instalada

69 kV - PCH entre 20 e 25 MW de Poténcia 10
Instalada

69 kV - PCH maior que 25 MW de Poténcia 9
Instalada

138 kV - PCH até 10 MW de Poténcia 2
Instalada

138 kV - PCH entre 10 e 15 MW de Poténcia 4
Instalada

138 kV - PCH entre 15 e 20 MW de Poténcia 6
Instalada

138 kV - PCH entre 20 e 25 MW de Poténcia 8
Instalada

138 kV - PCH maior que 25 MW de Poténcia 10
Instalada

230 kV - PCH maior que 20 MW 3
230 kV - PCH entre 15 e 20 MW 2
230 kV - PCH Menor que 15 MW 1

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

Indicador — Perdas Elétricas — Conexao - Analisa as perdas elétricas desde os bornes do
gerador até o ponto de entrega. Se a PCH for conectar se na Rede Bésica, devem ser acrescidas
as perdas elétricas até o centro de gravidade do sistema.
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Concordo ( ) Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Entre "0" - Subestacdo de entrega na caso de discordancia.

PCH 10

Entre 0,0e 0,2 % 9,5

Entre 0,2€ 0,4 % 9

Entre 0,4e 0,6 % 8,5

Entre 0,6 € 0,8 % 8

Entre 0,8 e 1,0% 7,5

Entre 1,01 e 1,2% 7

Entre 1,21 e 1,4% 6,5

Entre 1,41 e 1,6% 6

Entre 1,61 e 1,8% 55

Entre 1,81 e 2,0% 5

Entre 2,01 e 2,2% 4,5

Entre 2,21 e 2,4% 4

Entre 2,41 e 2,6% 3,5

Entre 2,61 e 2,8% 3

Entre 2,81 e 3,0% 2,5

Entre 3,01 e 3,2% 2

Entre 3,21 e 3,4% 1,5

Maior que 3,41 % 1

Indicador — Fator de Capacidade = Analisa o Fator de Capacidade da PCH (Garantia
Fisica / Poténcia Instalada).

Concordo () Discordo ()

) Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:

Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Maior que 79% 10 caso de discordancia.
Entre 79,0 e 76,01% 9,5
Entre 76,0 e 73,01% 9
Entre 73,0 e 70,01% 8,5
Entre 70,0 e 68,01% 8
Entre 68,0 e 66,01% 7,5
Entre 66,0 e 64,01% 7
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Entre 64,0 e 62,01% 6,5
Entre 62,0 e 60,01% 6
Entre 60,0 e 58,01% 5,5
Entre 58,0 e 56,01% 5
Entre 56,0 e 55,01% 4.5
Entre 55,0 e 54,01% 4
Entre 54,0 e 53,01% 3,5
Entre 53,0 e 52,01% 3
Entre 52,0 € 51,01% 2,5
Entre 51,0 e 50,01% 2
Entre 50,0 e 49,01% 1,5
Menor que 49,00% 1

Indicador —Rocha nas fundagdes = Analisa o tipo de rocha existente nas fundacfes das
estruturas da PCH.

Concordo () Discordo ()
Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em

Rochas igneas sds  (Plutbnicas ou caso de discordancia.
Vulcanicas). Ex: Granitos, Basaltos e 10
Diabésios.
Rochas Metamérficas sds. Ex: Gnaisses e 9
Migmatitos.
Rochas Metamorficas sds. Ex: Xistos,

. , 8
Quartzitos e Marmores.
Rochas Metamoérficas sds. Ex: Filitos, 7
Ardosias e Milonitos.
Rochas Sedimentares Consolidadas. Ex: 6
Arenitos e Siltitos.
Rochas Igneas Fraturadas/Alteradas. Ex: 5
Granitos, Basaltos e Diabasios.
Rochas Sedimentares Consolidadas. EXx:
Calcéarios, Arcéseos, Conglomerados e 4
Avrgilitos.
Rochas Metamorficas Fraturadas/Alteradas. 3
Ex: Gnaisses, Migmatitos, Xistos e Filitos.
Rochas Sedimentares Inconsolidadas. Ex: 2
Arenito Friavel e Conglomerados.
Rochas Sedimentares Inconsolidadas. EX:
Calcérios (regido karstica) e Arc6seos.

Indicador —Materiais naturais de construcdo > Analisa a distancia de obtencdo dos
materiais naturais de construcdo da PCH, areia, agregado graudo, solo para o barramento e
enrocamento.
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Concordo ( ) Discordo ()

Comentarios sobre o detalhamento do Indicador:
Detalhamento do Indicador Pontos
Escrever neste quadro seus comentarios ou sugestdes, em
caso de discordancia.

[y
o

Disponivel a até 5 km de distancia da obra
Disponivel entre 5 e 10 km da obra
Disponivel entre 10 e 15 km da obra
Disponivel entre 15 e 20 km da obra
Disponivel entre 20,01 e 25 km da obra
Disponivel entre 25,01 e 30 km da obra
Disponivel entre 30,01 e 35 km da obra

Disponivel entre 35,01 e 40 km da obra

N W~ 01 OO N 00 ©

Disponivel entre 40,01 e 45 km da obra

Mais de 45 km da obra

[N

2. Caso possua comentarios adicionais a respeito desta Perspectiva ou a respeito do
detalhamento dos Indicadores de Desempenho acima apresentados, informar
abaixo.




177

APENDICE F - ESTUDO DE CASOS

Nos Quadro 10, Quadro 11, Quadro 12 e Quadro 13 a seguir sdo apresentados os “Dados de Entrada” das 8 (oito) PCH avaliadas por meio

do Programa Computacional, no ambito do Capitulo 5 — Estudo de Casos — desta dissertacéo.



Quadro 10 — Informagdes das 8 PCH avaliadas pelo Programa Computacional — Parte 1.

PCH1 PCH 2 PCH3 PCH 4
Nome da PCH em anélise PCH Trinta PCH Vinte e Seis PCH Vinte e Cinco PCH Vinte e Trés
Custos de Implantacdo e valor de venda da energia da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
Custos Obras Civis 145.000.000,00 125.000.000,00 120.000.000,00 127.000.000,00 R$
Custos Eletromecéanicos 137.000.000,00 98.000.000,00 104.000.000,00 92.000.000,00 R$
Custos Linha de Transmissdo 9.300.000,00 39.700.000,00 11.000.000,00 8.400.000,00 R$
Custo aquisicdo de terras 9.120.002,08 28.300.000,00 18.000.000,00 1.000.000,00 R$
Custo servidao administrativa 1.008.000,00 7.000.000,00 14.000.000,00 400.000,00 R$
Custos Benfeitorias afetadas 31.200.000,00 4.300.000,00 4.100.000,00 0,00 R$
Custos Infraestrutura viaria 1.350.000,00 0,00 0,00 0,00 R$
Custos Meio Ambiente 10.000.000,00 8.600.000,00 14.900.000,00 4.200.000,00 R$
Custo Total de Implantacdo (CAPEX) 385.255.362,33 348.208.000,00 320.320.000,00 260.960.000,00 R$
Custos TUSD / TUST 8,00 7,21 7,57 11,92
Valor da Energia vendida 0,00 0,00 0,00 0,00 R$
. Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e
IFEeD o COniED 6o ERmpa 6 Vet 6o Eedh (ESE) Venda de Energia Venda de Energia Venda de Energia Venda de Energia R$/MWh
Dados Técnicos da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
Poténcia Instalada 30,00 26,00 25,00 23,00 MW
Queda Bruta 15,50 21,50 16,50 23,21 m
Altura da Barragem 21,00 27,00 22,00 15,00 m
Area do Reservatério 2,08 9,57 11,31 0,08 Km?
Area de APP (Serviddo Administrativa) 1,14 3,25 13,32 0,32 Km?
ifanmEsEs s Medigdo no rio - Dados Medigdo no rio - Dados Medicdo no rio - Dados Medicdo no rio - Dados _
consistidos - Mais de 30 anos [consistidos - Mais de 30 anos |consistidos - Mais de 30 anos |consistidos - Mais de 30 anos
Vazdo Qmlt 219,30 114,74 154,30 82,80 m®/s
Vazdo maxima turbinada 231,48 130,00 171,73 120,58 m?/s
Vazdo Nominal Vertedouro 13.514,00 860,00 1.630,00 1.647,00 m°/s
Usos Consuntivos (Usos multiplos) 2,84 1,00 1,41 1,71 -
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) 0,00 0,00 0,00 1,90 km
Vazéo Residual 0,00 0,00 0,00 8,28 m¥s
Tanel de aducéao 0,00 0,00 0,00 0,00 m
Canal de aducao 0,00 0,00 0,00 425,00 m
Linha de Transmissao 14,00 65,00 16,50 7,00 km
Tensédo de Conexédo 138 kV 138 kv 138 kV 230 kv kv
Perdas Elétricas - Conexao 0,40 1,60 0,46 2,81 %
Garantia Fisica (Portaria MME n° 463 / 2009) 18,91 18,68 19,87 14,20 MWmédios

Rocha nas fundacoes

Materiais naturais de construgdo - Areia
Materiais naturais de construgdo - Agregado gratdo
Materiais naturais de construcdo - Solo para barragem

Materiais naturais de construgdo - Enrocamento

Rochas igneas sas (Plutdnicas
ou Vulcanicas). Ex: Granitos,
Basaltos e Diabéasios.

Rochas Igneas
Fraturadas/Alteradas. Ex:
Granitos, Basaltos e Diabéasios.

Rochas Sedimentares
Consolidadas. Ex: Arenitos e
Siltitos.

Rochas Sedimentares
Inconsolidadas. Ex: Arenito
Fridvel e Conglomerados.

Disponivel entre 2,01 e 4 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Mais de 18 km da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 2,01 e 4 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 2,01 e 4 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 2,01 e 4 km da
obra

Disponivel entre 6,01 e 8 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 8,01 e 10 km
da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra
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Quadro 11 — Informagdes das 8 PCH avaliadas pelo Programa Computacional — Parte 2.

PCH1 PCH 2 PCH 3 PCH 4
Informacgdes Institucionais da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
. Apresentados os Diplomas de LP e |Apresentados os Diplomas de LP e |Apresentados os Diplomas de LP e
s ANEEL DRS-PCH publicado DRDH para a ANEEL DRDH para a ANEEL DRDH para a ANEEL :
A A . DRDH da PCH 100% aderente a DRDH da PCH 100% aderente a DRDH da PCH 100% aderente a
SIS OO @2 RGeS (s DRDH da PCH emitda todos os documentos da PCH todos os documentos da PCH todos os documentos da PCH :
Status Orgdo Ambiental z[ﬁ:g)culou 0 EIARIMA (RAS ou LP da PCH emitida Protocolou o PBA Protocolou o PBA -
M " Protocolou Estudos/Informagdes - |Protocolou Estudos/Informacdes -
& p Processo de Compensacéo de Processo de Compensacéo de - L N P
Status Compensacdo Ambiental UM PR Compensagéo de Flora ((nico Compensacéo de Flora (inico -
Flora e/ou Fauna néo iniciado Flora e/ou Fauna néo iniciado
demandado) demandado)
Status IPHAN Anuéncia do IPHAN para a LP da  |Anuéncia do IPHAN para a LP da [Anuéncia do IPHAN para a LP da |Anuéncia do IPHAN para a LP da
PCH emitida PCH emitida PCH emitida PCH emitida
SiEs EndecEe Palnaes Anuéncia da Fundacdo Palmares |Anuéncia da Fundacdo Palmares |Anuéncia da Fundacdo Palmares |Anuéncia da Fundacdo Palmares
¢ para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida
Status INCRA Anuéncia do INCRA para a LP da |Anuéncia do INCRA para a LP da |Anuéncia do INCRA paraa LP da |Anuéncia do INCRA para a LP da
atus PCH emitida PCH emitida PCH emitida PCH emitida
A PCH afeta area inferior a 50 ha e PCH néo afeta drea de Mata PCH néo afeta 4rea de Mata PCH néo afeta area de Mata
Status IBAMA - Mata Atlantica N X N A R - -
néo necessita de compensacéo Atlantica Atlantica Atlantica
Status FUNAI PCH néo afeta Terra Indigena PCH ndo afeta Terra Indigena PCH ndo afeta Terra Indigena PCH néo afeta Terra Indigena -
Obteve a Certiddo de Uso e Obteve a Certiddo de Uso e Obteve a Certiddo de Uso e Obteve a Certiddo de Uso e
Status Prefeitura(s) Ocupacéo do Solo do Municipio Ocupagédo do Solo do Municipio Ocupagdo do Solo do Municipio Ocupagdo do Solo do Municipio -
da(s) Prefeitura(s) da(s) Prefeitura(s) da(s) Prefeitura(s) da(s) Prefeitura(s)
L A Né&o existe ICP no MPF/MPE contra [N&o existe ICP no MPF/MPE contra Pro}tqcoluu as ressttas técnicas e Néao existe ICP no MPF/MPE contra
Status Ministério Piblico juridicas aos questionamentos do -
esta PCH esta PCH esta PCH
MPF/MPE
.. Né&o existe A¢do Judicial / ACP / Néao existe Acédo Judicial / ACP / Né&o existe A¢do Judicial / ACP / Néao existe Agédo Judicial / ACP /
Status Processo Judicial - N x - -
Acdo Popular contra a PCH Acédo Popular contra a PCH Acdo Popular contra a PCH Acdo Popular contra a PCH
a Articulagéo junto a Obtencdo do DAL da Obtencéo do DAL da Obtencédo do DAL da
SiEils ERlEhEeD CUSD CUST Distribuidora/ONS néo iniciada___|Distribuidora/EPE Distribuidora/EPE Distribuidora/EPE .
Informacdes Socioambientais da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
Area a ser desmatada 43,00 244,37 591,02 8,00 ha
Area do Bioma Mata Atlantica ':Af::: Z{T;n;?:anor que 50,0 ha de Nao afeta drea de Mata Atlantica |N&o afeta drea de Mata Atlantica |N&o afeta drea de Mata Atlantica ha
Familias realocadas 78 2 0 0 Unidade
Propriedades afetadas 115 20 36 4 Unidade
Propriedades afetadas, inviabilizadas 20 0 0 0 Unidade

Trecho de Piracema
Terra Indigena
Unidades de Protegédo Intergral

Area de potencial arqueoldgico relevante

Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais
Populacao a jusante da PCH

Aceitacdo da populagdo a PCH

Afeta rota migratdria e o EIA/RIMA
foiprotocolado atendendo ao TR

Néao afeta rota migratdria e ndo
tem necessidade de STP na PCH

Afeta rota migratéria e obteve a LP

Afeta rota migratdria e obteve a LP

Néo afeta 4rea ou ocasiona
impacto em TI

N&o afeta drea ou ocasiona
impacto em TI

Néo afeta 4rea ou ocasiona
impacto em TI

N&o afeta drea ou ocasiona
impacto em TI

N&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou &4rea de amortecimento

Né&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

N&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

N&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

Né&o afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Néao afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Né&o afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Nao afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Sim, entre 100 e 500 habitantes,
porém sem tempo habil de
retirada

Néao existem aglomeragdes,
comunidades ou municipios a
jusante

Sim, com menos de 100
habitantes, porém sem tempo
hébil de retirada

Sim, com menos de 100
habitantes, porém sem tempo
hébil de retirada

Entre 60 e 50% da populacdo é
favordvela PCH

Entre 80 e 70 % da populacdo é
favoravela PCH

Entre 70 e 60% da populacio é
favordvel a PCH

Entre 80 e 70 % da populacédo é
favoravela PCH
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Quadro 12 — Informagdes das 8 PCH avaliadas pelo Programa Computacional — Parte 3.

PCH5 PCH6 PCH 7 PCH 8
Nome da PCH em analise PCH Vinte PCH Dezessete PCH Quinze PCH Cinco
Custos de Implantagédo e valor de venda da energia da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
Custos Obras Civis 108.000.000,00 82.000.000,00 78.000.000,00 20.000.000,00 R$
Custos Eletromecanicos 82.000.000,00 74.000.000,00 60.000.000,00 11.000.000,00 R$
Custos Linha de Transmissdo 4.200.000,00 13.000.000,00 1.400.000,00 2.250.000,00 R$
Custo aquisicdo de terras 6.030.000,00 6.900.000,00 13.800.000,00 400.000,00 R$
Custo serviddo administrativa 216.000,00 540.000,00 140.000.000,00 360.000,00 R$
Custos Benfeitorias afetadas 0,00 2.000.000,00 0,00 0,00 R$
Custos Infraestrutura viaria 0,00 4.800.000,00 0,00 500.000,00 R$
Custos Meio Ambiente 5.000.000,00 7.500.000,00 4.500.000,00 1.400.000,00 R$
Custo Total de Implantacdo (CAPEX) 230.099.520,00 213.628.800,00 333.424.000,00 40.219.200,00 R$
Custos TUSD/ TUST 9,00 9,00 8,00 9,00
Valor da Energia vendida 0,00 0,00 0,00 0,00 R$
. Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e Sem Contrato de Compra e
IFEEZD 1D ERiiEED @2 Comprn 6 Veida (e Hefph (E2%s) Venda de Energia Venda de Energia Venda de Energia Venda de Energia R$/MWh
Dados Técnicos da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
Poténcia Instalada 20,00 17,00 15,50 5,10 MW
Queda Bruta 19,20 14,90 26,80 39,50 m
Altura da Barragem 24,70 20,00 10,00 10,00 m
Area do Reservatério 0,87 0,68 0,87 0,02 Km?
Area de APP (Serviddo Administrativa) 1,14 1,62 1,62 0,08 Km?
Informagdes hidrolégicas Medic&o no rio - Dados Medicé&o no rio - Dados Medicéo no rio - Dados Medicéo no rio - Dados _
consistidos - Mais de 30 anos__[consistidos - Mais de 30 anos _|consistidos - Mais de 30 anos _|consistidos - Mais de 30 anos
Vazdo Qmlt 96,10 78,80 63,80 14,10 mls
Vazdo maxima turbinada 119,10 134,76 67,20 15,04 m®ls
Vazdo Nominal Vertedouro 725,50 1.911,00 2.181,00 450,00 m3/s
Usos Consuntivos (Usos multiplos) 1,19 0,27 0,00 0,00 -
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) 0,00 0,00 6,37 2,20 km
Vazdo Residual 0,00 0,00 7,73 1,00 m?ls
Tuanel de adugdo 0,00 0,00 0,00 380,00 m
Canal de aducao 0,00 0,00 650,00 0,00 m
Linha de Transmissdo 6,00 20,00 2,50 5,00 km
Tensédo de Conexdo 138 kV 138 kV 69 kV 34,5 kV kv
Perdas Elétricas - Conexao 0,18 0,60 0,08 0,20 %
Garantia Fisica (Portaria MME n° 463 / 2009) 15,47 9,21 8,51 3,34 MWmédios

Rocha nas fundagdes

Materiais naturais de construcdo - Areia
Materiais naturais de construgdo - Agregado gratdo
Materiais naturais de construgdo - Solo para barragem

Materiais naturais de construgdo - Enrocamento

Rochas Sedimentares
Consolidadas. Ex: Arenitos e
Siltitos.

Rochas Metam6rficas sds. Ex:
Gnaisses e Migmatitos.

Rochas igneas sas (Plutdnicas
ou Vulcanicas). Ex: Granitos,
Basaltos e Diabasios.

Rochas Metamérficas sds. Ex:
Xistos, Quartzitos e Marmores.

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distdncia da obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distdncia da obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel entre 4,01 e 6 km da
obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra

Disponivel a até 2 km de
distancia da obra
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Quadro 13 — Informagdes das 8 PCH avaliadas pelo Programa Computacional — Parte 4.

PCH 5 PCH 6 PCH7 PCH 8
Informacdes Institucionais da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade
. Apresentados os Diplomas de LP e [Apresentados os Diplomas de LP e .
Status ANEEL DRS-PCH publicado DRDH para a ANEEL DRDH para a ANEEL DRS-PCH publicado -
Status Orgéo de Recursos Hidricos DRDH da PCH emitda DRDH da PCH emitda DRDH da PCH emitda Protocou Estudos/informagdes -
para emissdo da DRDH

Status Orgéo il Aud|?n0|a(s) Publica(s) realizada(s) Protocolou o PBA LP da PCH emitida Protocolou o EIA/RIMA (RAS ou _

ou dispensada outro)
. Processo de Compensacéo de Protocolou Estudos/Informacdes - |Processo de Compensacéo de Processo de Compensacéo de

Status Compensagdo Ambiental A - R PR -
Flora e/ou Fauna néao iniciado Compensacédo de Flora e de Fauna |Flora e/ou Fauna néo iniciado Flora e/ou Fauna ndo iniciado
Anuéncia do IPHAN para a LP da  [Anuéncia do IPHAN para a LP da Obtengdo da Aulorlzaﬂgao do Anuéncia do IPHAN para a LP da

Status IPHAN L L IPHAN para elaboragédo dos L -
PCH emitida PCH emitida . PCH emitida

Estudos com vistas a LI
s ErekcEe Palaes Anuéncia da Fundacdo Palmares [Anuéncia da Fundacdo Palmares |Anuéncia da Fundacdo Palmares [Anuéncia da Fundagdo Palmares
¢ para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida para a LP da PCH emitida
Status INCRA Anuéncia do INCRA paraa LP da [Anuéncia do INCRA paraa LPda |Anuéncia do INCRA paraa LPda [Anuéncia do INCRA para a LP da
atus PCH emitida PCH emitida PCH emitida PCH emitida .

Status IBAMA - Mata Atlantica PCI:I n_éo afeta drea de Mata PCI:l n.éo afeta drea de Mata Pciﬁ n.é\o afeta drea de Mata PCI:I n_éo afeta drea de Mata _
Atlantica Atlantica Atlantica Atlantica

Status FUNAI PCH néo afeta Terra Indigena PCH néo afeta Terra Indigena PCH néo afeta Terra Indigena PCH ndo afeta Terra Indigena -
Obteve a Certiddo de Uso e Obteve a Certiddo de Uso e Obteve a Certiddo de Uso e Atendeu as solicitacbes de

Status Prefeitura(s) Ocupacdo do Solo do Municipio Ocupacédo do Solo do Municipio Ocupagdo do Solo do Municipio informacdes técnicas da(s) -
da(s) Prefeitura(s) da(s) Prefeitura(s) da(s) Prefeitura(s) Prefeitura(s)

Status Ministério Pablico Néo existe ICP no MPF/MPE contra |Conclusdo do ICP com celebragdo |N&o existe ICP no MPF/MPE contra [N&o existe ICP no MPF/MPE contra _
esta PCH de TAC esta PCH esta PCH

Sies Fioaesse Juaikl Né&o existe Acdo Judicial / ACP / Transitado em Julgado em favor |Néo existe Acéo Judicial / ACP / Né&o existe Acdo Judicial / ACP / _
Acédo Popular contra a PCH da PCH Acdo Popular contra a PCH Acédo Popular contra a PCH

g Articulagéo junto a Obtencdo do DAL da Articulacéo junto a Articulagéo junto a

St CRlEbEED U/ ST Distribuidora/ONS nao iniciada | Distribuidora/EPE Distribuidora/ONS néo iniciada __|Distribuidora/ONS nao iniciada .

Informacdes Socioambientais da PCH Valor Valor Valor Valor Unidade

Area a ser desmatada 65,25 27,20 87,00 1,99 ha

Area do Bioma Mata Atlantica Néo afeta 4rea de Mata Atlantica |N&o afeta area de Mata Atlantica |N&o afeta drea de Mata Atlantica |N&o afeta area de Mata Atlantica ha

Familias realocadas 0 3 0 0 Unidade

Propriedades afetadas 20 21 25 4 Unidade

Propriedades afetadas, inviabilizadas 0 0 0 0 Unidade

Trecho de Piracema
Terra Indigena
Unidades de Protecdo Intergral

Area de potencial arqueoldgico relevante

Comunidades, assentamentos ou povos tradicionais
Populagéo a jusante da PCH

Aceitacdo da populagdo a PCH

Afeta rota migratéria e o EIA/RIMA
estd em elaboracéo

Afeta rota migratdria e obteve a LP

Nao afeta rota migratdria e ndo
tem necessidade de STP na PCH

Né&o afeta rota migratéria e ndo
tem necessidade de STP na PCH

Néo afeta 4rea ou ocasiona
impacto em TI

Néo afeta drea ou ocasiona
impacto em TI

Néo afeta 4rea ou ocasiona
impacto em TI

Néo afeta 4rea ou ocasiona
impacto em TI

Né&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

Nao afeta Unidade de Protegdo
Integral ou 4rea de amortecimento

Néao afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

Né&o afeta Unidade de Protecdo
Integral ou 4rea de amortecimento

Né&o afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Obteve a anuéncia do IPHAN para
alLP

Nao afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Né&o afeta area de potencial
arqueoldgico relevante

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néao afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Néo afeta assentamento ou
comunidades tradicionais

Sim, com menos de 100
habitantes, porém sem tempo
habil de retirada

Sim, com menos de 100
habitantes, porém sem tempo
habil de retirada

Sim, com menos de 100 habitantes
e com tempo habil de retirada

Né&o existem aglomeracdes,
comunidades ou municipios a
jusante

Entre 70 e 60% da populagédo é
favoravel a PCH

Entre 80 e 90% da populacédo é
contraria a PCH

Entre 70 e 60% da populagdo é
favoravel a PCH

Entre 70 e 60% da populagédo é
favordvel a PCH
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APENDICE G - FORMULARIO PARA DESCRICAO
DOS IMPACTOS DOS PRODUTOS TECNICOS E
TECNOLOGICOS

Quadro 14 — Descricdo dos Impactos dos Produtos Técnicos e Tecnoldgicos.

Perguntas Preencher com as respostas
Qual a finalidade do produto Um Programa Computacional para analise da viabilidade
tecnoldgico elaborado? estratégica de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) a

serem implantadas no Sistema Interligado Nacional (SIN),
com base em Indicadores de Desempenho (Balanced
Scorecard - BSC).

Qual a abrangéncia (local, Abrangéncia nacional, Sistema Interligado Nacional
regional, nacional ou
internacional) da aplicacdo do

produto tecnoldgico elaborado?

Descrever a(s) area(s) impactadas Setor Elétrico Brasileiro (SEB)

pelo produto tecnolégico
Empresas relacionadas ao desenvolvimento e implantagdo

elaborado.
de Projetos de Pequenas Centrais Hidrelétricas a serem
implantadas e conectadas ao SIN
Descrever os tipos de impacto do Auxilio nas tomadas de decisdo no desenvolvimento de

produto tecnoldgico elaborado. Pequenas Centrais Hidrelétrica. Andlise comparativa entre
diferentes Projetos de PCH em desenvolvimento. Indicacio

de areas dos Projetos que podem ser melhoradas.

Descrever a replicabilidade do Este programa pode ser utilizado para todos os Projetos de
produto tecnoldgico elaborado. | PCH a serem implantados no Sistema Interligado Nacional,

no Brasil.

Este programa pode ser replicado para os Sistemas
Isolados ou mesmo para outros Paises, desde que 0s

Indicadores adotados, seus pesos e seus detalhamentos
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sejam readequados para a realidade dos Sistemas Isolados

ou do Pais para o qual se deseja utilizar esta ferramenta.

Descrever a inovagdo do produto

tecnolégico elaborado.

Durante a Revisdo Bibliografica, realizada em portais de
referéncia como o Google Académico, Scielo, Elsevier,
Periddicos CAPES e ScienceDirect, nédo foi identificado
nenhum Artigo que abordasse a utilizacdo do Balanced
Scorecard para a andlise de viabilidade estratégica de PCH.
Também néo foi identificado nenhum Programa
Computacional de analise de viabilidade estratégica de

PCH, o que demonstra a originalidade desta proposta.

Descrever os setores da sociedade
gue podem ser beneficiados por

este produto.

Setor Elétrico Brasileiro (SEB)

Populagdo em geral - com uma ferramenta de apoio a
tomadas de decisdo para a melhorias de Projetos e
implantacéo de Projetos de PCH no Brasil. As PCH sdo
fonte alternativa e renovavel de geracao de energia elétrica

(Energia limpa e sustentéavel).
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