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RESUMO

Estudos que retratam o cenario atual e as perspectivas
futuras, envolvendo o tema planejamento energético no
Brasil, tém lidado com a inseguranca e a caréncia de
informac0es sistematizadas. Diante desse enfoque, este
estudo tem como objetivo geral analisar como a
complementaridade hidro edlica é abordada no
planejamento energético nacional, ressaltando suas
perspectivas e desafios para nosso pais e para a
sociedade. Embasado numa revisdo literaria, pode-se
afirmar que as fontes alternativas de energias renovaveis
exercem uma importante op¢do complementar ao
atendimento do crescimento das necessidades do
planejamento energético, tendo mdultiplas vantagens
ambientais, dentre as quais a redug¢do potencial dos

gases responsdveis pelo efeito estufa na atmosfera.
Constitui desafio de grande relevancia a modificagdao no
perfil da demanda energética, a ampliagcdo da eficiéncia
na producdo e no uso final de energia e a transi¢do de
energias ndo renovdveis em renovaveis. Contudo,
adverte-se que o alcance de uma matriz energética
nacional limpa depende de agdes integradas e pautadas
no rigor do conceito de planejamento energético
atrelado a incorporagao de uma ldgica sustentavel, pois a
assercdo de que a matriz energética brasileira é limpa,
devido ao uso de hidroelétricas, apresenta controvérsias
socioeconémicas e ambientais, que podem conduzir a
erros continuos de planejamento e de politicas
energéticas.

PALAVRAS-CHAVE: Energia renovavel, Complementaridade energética, Planejamento energético

COMPLEMENTARITY HIDROEOLICA: CHALLENGES AND PROSPECTS FOR ENERGY
PLANNING NATIONAL

ABSTRACT

Studies that describe the current situation and future,
prospects involving energy planning in Brazil, has dealt
with insecurity and lack of systematic information. Given
this focus, the general objective of this study was to
analyse how the complementarity of hydro and wind
power is addressed in the national energy planning,
highlighting its prospects and the challenges for our
country and society. Based on a literature review, it can
be stated that alternative renewable energy sources play
an important additional role to meet the growing needs
of energy planning and has multiple environmental
advantages, including the potential reduction of gases
that are responsible for the greenhouse effect in the

atmosphere. It is a challenge of great relevance the
change in energy demand profile, the increase in
production and end-use energy efficiency, and also the
transition from non-renewable to renewable energy.
Nevertheless, it is advised that the scope of a clean
national energy matrix depends on integrated and guided
actions that are in rigor at the concept of energy planning
linked to incorporating a sustainable logic, since the
assertion that the Brazilian energy matrix is clean, due to
the use of hydroelectric, shows socio-economic and
environmental controversy which can lead to continuous
errors of planning and energy policies.

KEYWORDS: Renewable Energy. Complementarity Energy. Energy Planning.
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1 APRESENTACAO

A partir do Século XVIIl e, mais especificamente no Século XX, com a impulsdo do
desenvolvimento econémico, a competitividade entre os paises, o avanco do crescimento
populacional em escala exponencial, além da demanda global por energia elétrica que
acompanhou os mesmos niveis de crescimento, tanto nas nagdes desenvolvidas quanto que estao
em desenvolvimento, constatou-se um aumento significativo no uso dos recursos energéticos,
sobretudo nos paises capitalistas. Diante dessa conjuntura, em uma sociedade de risco global em
face das crescentes explora¢gdes dos recursos energéticos é recorrente o debate académico-
cientifico sobre a problematica, o que tem contribuido sobremaneira para ampliagao de estudos
sobre a tematica, resultante, principalmente das inquietacdes da sociedade sobre a questdo
ambiental.

Neste contexto, a crise do petréleo ocorrida na década de 1970 pode ser considerada como
um divisor estratégico da questdao ambiental, implicando num repensar por parte dos estudiosos
no que concerne aos conceitos de desenvolvimento dessas nacdes e, ao mesmo tempo
guestionando a forma de matriz energética predominante em alguns paises no ambito global. No
entanto, Sachs (2007) afirma que ndo se pode responsabilizar a crise do petréleo pelo despertar
para as questées ambientais, especificamente, as relacionadas ao setor energético mundial, pois
o que de fato, a crise acarretou foi o despertar para uma nova tipologia de desenvolvimento. Um
desenvolvimento do ponto de vista da sustentabilidade, em que foram conhecidos indicadores
acerca de desastres ambientais, ocasionados pela emissdao dos gases causadores de efeito estufa,
gue sdo disseminados na atmosfera pela vigente matriz energética. Especificamente nos
combustiveis fosseis, como petrdleo, carvdo, termelétricas, cuja emissdes sdo responsabilizadas,
ao longo dos anos, pelo aguecimento gradativo do planeta e pelas grandes calamidades que tém
ocorrido de maneira periddica e intensa nos ultimos anos.

Adentrando-se nesse contexto, e tomando como base o cendrio mundial de alteracdes
climaticas, a questdo energética é um dos enfoques da perspectiva da sustentabilidade,
atualmente, tendo em vista a importancia e crescimento das energias renovaveis e das lacunas de
planejamento energético nacional acerca das suas matrizes energéticas.

Neste sentido, Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007), afirmam que a questdo energética
se mostra para o Brasil, a um sé tempo, como um desafio e uma oportunidade. Desafio, do ponto
de vista de que o desenvolvimento econdmico e social demandarad uma significativa quantidade
de energia e com isso um alto grau de seguranca e de sustentabilidade do setor energético. Sendo
assim, a questdo energética pode superar as expectativas de estrangulamento de abastecimento,
e oportunidade pela prerrogativa do pais poder planejar a sua matriz energética, empregando
grandes quantidades de fontes primarias renovaveis, pois existe uma vasta diversidade de
alternativas energéticas a serem consideradas.

Com suas origens no préprio processo de planejamento empresarial, o planejamento
energético surgiu com a meta principal de otimizacdo da oferta de recursos energéticos, para o
atendimento a uma demanda estimada por relacbes econométricas agregadas. Com isso, a
possibilidade de substituicdo inter-energética, o aumento da eficiéncia energética e o
gerenciamento pelo lado da demanda comegam a dar origem ao que se denomina planejamento
energético que pode ser conceituado como uma abordagem que coloca em um mesmo nivel de
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decisdo, alternativas de fornecimento de servicos energéticos, tanto pelo lado da oferta, quanto
pelo lado da demanda (SWISHER; JANNUZZI; REDLINGER, 1997).

Em paralelo, para existir um eficaz planejamento energético nacional atrelado ao viés do
desenvolvimento sustentavel, faz-se importante o uso de fontes alternativas renovaveis de energia
como complementagdo as fontes tradicionais, tendo em vista que apenas as fontes tradicionais
(fosseis) ndo possuem o0s requisitos necessarios para se enquadrarem na definicdo de
desenvolvimento sustentdvel. Para Brackmann (2009), as energias alternativas ou renovaveis sao
quaisquer formas de energia cuja taxa de utilizacao seja inferior a taxa de renovacao.

Ressalve-se que a énfase ao enfoque energético, trazido para o debate sobre o meio
ambiente e a diminui¢do dos recursos naturais, tem instigado a ciéncia e os representantes da
sociedade a buscarem novas formas de gestdo e de planejamento energético, tanto para os
sistemas de geracdo de energia, quanto de transmissao e fornecimento. Isto porque a adocao de
praticas de gestdo e de planejamento energético para a sustentabilidade, que integrem de forma
solidificada aspectos econ6micos, sociais e ambientais tém sido, cada vez, mais recursivos no
ambito governamental e também empresarial e evidencia a apreensdao dos governantes e das
corporagdes com o futuro, representando um investimento em longo prazo.

Diante desses argumentos, estudos que retratam o cendrio atual e as perspectivas futuras
envolvendo o tema planejamento energético no Brasil tem encontrado a provocacgao de lidar com
a inseguranca e a caréncia de informacgdes sistematizadas. Visando verificar essa abordagem, esta
abordagem, este estudo tem como objetivo geral analisar como a complementaridade hidro edlica
é abordada no planejamento energético nacional, ressaltando suas perspectivas e desafios para o
pais e para a sociedade.

Além deste item introdutdrio, o artigo apresenta na sequéncia: material e método de
pesquisa utilizado, revisdo tedrica composta pela visdo dos principais autores que tratam da
tematica em estudo, as consideragdes finais proferidas, bem como as referéncias bibliograficas
consultadas para a realizacdo deste estudo.

2 MATERIAL E METODOS

O presente artigo é uma revisao literaria, onde todos os dados sobre energia renovavel
(edlica), complementaridade energética, matriz energética nacional, planejamento energético e
plano nacional de energia foram enfocados e analisados com base na literatura ja existente.

3 REVISAO TEORICA

No decorrer do texto abordar-se-a, a luz da visdo dos autores pesquisados que as fontes
alternativas de energias renovaveis constituem uma importante op¢do complementar ao
atendimento do crescimento das necessidades de demanda e oferta do insumo energia; e que
guando se pensar em planejamento energético nacional, o conceito mais adequado deve ser o de
complementaridade energética, pois o alcance de uma matriz energética nacional limpa depende
do conceito de planejamento energético, atrelado ao respeito ao meio ambiente; e que a
atribuicdo de que a matriz energética brasileira é limpa, devido ao uso de hidrelétricas, apresenta
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controvérsias socioeconOmicas e ambientais, que podem conduzir a erros continuos de
planejamento e de politicas energéticas.

3.1 Matriz Energética Brasileira

De uma forma geral, matriz energética pode ser definida como sendo um conjunto de
fontes diversas que ofertam internamente energia, ou mais exatamente, ser definida como sendo
a oferta interna discriminada quanto as fontes e setores de consumo. Pode ser compreendida
como um instrumento técnico que permite a um pais acompanhar os resultados das politicas e
estratégias setoriais implantadas, e revela de forma constante as respostas do mercado e da
sociedade as opgdes encontradas.

Com base neste instrumento, pode-se ajustar o processo de planejamento do setor por
meio, por exemplo, dos parametros de oferta e demanda, de maneira que a matriz energética
propague os interesses da coletividade e conjeture as politicas e estratégias setoriais em
andamento. Também, como instrumento técnico, o acompanhamento da evolucdo das fontes de
energia existentes na matriz elétrica pode subsidiar a tomada de decisdes no setor.

Neste sentido, os paises que evoluem com sua matriz para recursos energéticos de custo e
de impactos ambientais baixos alcancam importantes vantagens comparativas. Paradoxalmente,
com o desenvolvimento econdmico e social hd uma significativa demanda de energia e com isso a
necessidade de um alto grau de seguranca e de sustentabilidade energéticas, muitas vezes gerando
desagradaveis impactos ambientais (TOLMASQUIM; GUERREIRO; GORINI, 2007).

Conseguinte esse contexto, atualmente, vem sendo intenso o entendimento por parte dos
estudiosos das teorias modernas acerca das questdes ambientais, por ser uma das premissas da
sustentabilidade econémica de um pais e a sua habilidade de prover logistica e energia para o
desenvolvimento de sua producdo, com seguranca e em condi¢cdes competitivas e ambientalmente
sustentaveis.

Tolmasquim (2012), ao enfocar esse pensamento e ao relacionar com o contexto nacional,
afirma que o Brasil tem feito seu “dever de casa” na area energética, tanto que é citado como
referéncia internacional na producdo de petréleo em aguas profundas, na producdo de etanol, no
seu parque de geracao hidrelétrico, no exponencial aproveitamento da energia edlica, no seu
extenso e integrado sistema de transmissdo de energia elétrica e, especialmente, na renovacgao de
sua matriz tanto energética, quanto de producao de energia elétrica.

Diante deste argumento, permite-se elucidar, de acordo com as prerrogativas tedricas que
a matriz elétrica brasileira possui, uma composicdao impar em relacdo ao resto do mundo com
participacdo de geragao hidroelétrica na ordem de 90%. Esta participacao é bastante expressiva
para um mercado com a dimensdo e escala do setor brasileiro. A matriz tem como base a existéncia
de centrais hidroelétricas com grandes reservatorios que estocam agua no periodo Umido do ano,
permitindo a sua conversdo em energia elétrica no periodo seco do ano. Sdo estes reservatoérios
qgue possibilitam uma oferta regular de energia elétrica ao longo de todo ano mesmo com um
regime hidroldgico irregular.

No enfoque nacional, o Brasil encontra-se em uma situacao privilegiada com relacdo ao
mundo no que se refere ao aquecimento global e a questdo energética. Enquanto no mundo, a
producdo e uso da energia sdo o grande vildo, no Brasil a energia pouco impacta as emissdes de
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gases de efeito estufa (GEE). Confirmando esse enfoque, o Ministério das Minas e Energias (2012)
comprova que 65% das emissdes mundiais de GEE sdo decorrentes da producdo e uso da energia,
enquanto no Brasil esta participacdo cai para 16,5%.

O mesmo Ministério também afirma que a participacdo da producdo e do uso da energia
no total de emissdes de GEE nos EUA e na Unido Europeia representam 89% e 79%,
respectivamente. Isto decorre do fato de que a matriz energética brasileira é uma das mais
renovaveis do mundo. Enquanto a matriz mundial é apenas 13% renovavel, a matriz brasileira é
composta por 45% de fontes renovaveis, o que coloca o Brasil em 172 posigdo no ranking mundial
de emissdes de GEE, ao passo que as emissdes do setor energético de paises como a China e os
Estados Unidos sdao cerca de quinze vezes maiores que a brasileira (MME, 2012).

Ainda assim, advirta-se que no leildo de energia, ocorrido em dezembro de 2005, o Brasil
comecou a negligenciar a imagem “limpa” de sua matriz energética. Na ocasido, 70% da energia
disponivel foram vendidos para termelétricas movidas a combustiveis fésseis. As escolhas que
serdo tomadas no setor brasileiro de energia elétrica nos préximos 15 anos serdo cruciais a
seguranca energética nacional, ao desenvolvimento econémico e social e a protecdo ambiental do
pais. O Brasil é referéncia nas negociacdes internacionais sobre energias renovaveis e mudancas
do clima. Entretanto, se as decisGes tomadas sobre o setor elétrico forem equivocadas, podem
levar o pais a colocar-se na contramao de acordos e esfor¢os globais, tais como o Protocolo de
Kyoto.

Contudo, afirma o MME (2012) que a situacdo do Brasil continua de forma expressiva no
contexto global, uma vez que, na producdo de energia elétrica, por conta da opg¢ao pela
hidroeletricidade, a participagao das renovaveis é superior a 90%, enquanto no mundo ela é de
apenas 18%. Esse grande percentual de fontes renovaveis na matriz de energia elétrica nacional
faz com que o Brasil esteja bem distante dos maiores emissores de GEE. Quando se observa o
consumo e a producdo de energia elétrica, o Brasil ocupa a 492 posicdo. O setor elétrico de paises
como a China e os Estados Unidos emite cerca de cem vezes mais que o brasileiro.

Conforme o Ministério de Minas e Energia (2011), a participacdo das fontes renovaveis na
oferta de energia brasileira, ao final de 2011, era de 44%. Ressalve-se que ocorreu uma pequena
gueda da parcela correspondente a essas fontes renovaveis em relagao a 2010, quando atingiram
45,2% da oferta energética. Tal diminuigao refletiu a quebra de safra da cana-de-agucar em 2011
(MME, 2012).

A guantidade de energia ofertada no Brasil em 2011 foi de 272,1 milhdes de toneladas
equivalentes de petréleo — TEP (MME, 2012), valor 40,3% superior a de 2001, que foi de 193,9 TEP.
Com isso, a participacdo relativa do petréleo na matriz energética brasileira vem regredindo nos
ultimos anos, passando de 45,4% em 2001 para 39,1% em 2011, o que representou uma queda de
14% no periodo. Em 2010, a principal destinacdo do petrdleo consumo no pais foi para o setor de
transporte (53%), seguido do consumo ndo energético (14%) e do industrial (12%), (EPE, 2011).
Destaca-se, ainda, que o Brasil, em 2001, importava 22,5% do que consumia em petrdleo e
derivados, enquanto, em 2010, sua producdo foi 1,3% superior ao consumo.

No que se refere a geracdo de energia elétrica no Brasil, hd uma predominancia das fontes
renovaveis, cuja participacao foi de 85,6%, em 2010 (MME, 2012). Advirta-se para tanto, segundo
o MME (2012) o acréscimo de novas termelétricas a combustiveis fésseis até o ano de 2014, por ja
estarem contratadas por meio de leildes de energia ja realizados.
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Ainda assim, as necessidades de energia tém sido providas preponderantemente, a partir
da fonte hidrica, tendo em vista seu vasto potencial, um dos mais elevados do planeta. Entretanto,
em algumas regides brasileiras como, por exemplo, no Nordeste, o potencial hidrelétrico esta
guase esgotado. Neste sentido, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(GWEC, 2010) demonstram que o consumo de energia elétrica na regidao Nordeste tem crescido
em ritmo significativamente superior ao do PIB — Produto Interno Bruto regional. Enquanto o PIB
do Nordeste cresceu no periodo de 1985 a 2008, a taxa média de 2,5% ao ano, o consumo de
energia elétrica evoluiu em média, 4,2% a.a. Dentro desse contexto, e considerando o consumo de
energia elétrica observado nesse subsistema, em 2008, correspondente a 54.252 GWh,
depreende-se que em 2017 o consumo atingira 85.510 GWh (MME, 2009).

Em face destes dados, permite-se afirmar que para suprir as necessidades futuras desse
insumo, serdo necessarios significativos investimentos em acréscimo de capacidade instalada de
geracdo e/ou de transmissdo. Ante o iminente esgotamento da fonte hidrica no Nordeste, urge
repensar saidas para atender a demanda crescente de energia elétrica na regido.

E com embasamento nesse contexto que cada vez mais, tornou-se importante para os
paises o conhecimento de qual é a sua dependéncia de cada fonte de energia. Para tanto, usa-se
o conceito de oferta de energia. A oferta de energia é a energia disponivel aos consumidores. E a
medida da produgao, somada com a importacdo, tendo sido subtraida a exporta¢do (CEMIG, 2012).

2005 2030
Importacao Importacao
q0% 4%
=4
Eficdéncia

L4
energetica _‘

) . 4%
’—Vemms.d? ®Vigo
Autoproducdo pablico

Centrais do servico
publico
9% 82% Autoprodu¢do 84%
8%

Centrais do servico publico (%) 2005 2030
Hidraulicas 89,5 774
Térmicas a gas natural 38 8,7
Nucleares 2,7 4,9
Térmicas a carvao 1,7 3,0
Cogeragao biomassa da cana 0 3,2
Centrais edlicas 0,2 1,0
Témicas residuos urbanos 0 0,6
Outras centrais térmicas 2,0 1.2

Grafico 1 — Composi¢ao da matriz energética por tipo de geragdao em 2005 e expectativa para 2030.
Fonte: EPE (2007).

A partir da quantificacdo da oferta, tem-se a matriz energética, que é a representacao
grafica da oferta de energia. A importancia de se construir e consultar a matriz energética de um
pais é estratégico. O conhecimento da matriz permite que sejam tracadas politicas energéticas
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nacionais, geralmente com o objetivo de tornar a matriz do pais mais limpa e de diminuir a
dependéncia externa da energia.

Neste ponto de vista, Reis, Fadigas e Carvalho (2005) enfatizam que a matriz energética de
um Pais, Estado ou um dado local, em suas perspectivas de evolucdo ao longo do tempo pode ser
definida como instrumento de fundamental relevancia para a execugdao de um planejamento
energético adequado. Advirta-se para o que tem sido considerado como diferencga entre Matriz e
Balango Energéticos no Brasil. O Balango Energético, apresentado anualmente pelo Ministério de
Minas e Energia, configura a prépria Matriz Energética do Brasil, contudo direcionada ao passado.
No momento, o que se almeja é a construgao de uma Matriz para o futuro.

No enfoque nacional, a andlise das perspectivas de futuro da Matriz Energética é baseada
no documento PNE 2030 elaborado pela EPE. As perspectivas de expansao da oferta de energia
elétrica entre 2005 e 2030 sdo apresentadas no Grafico 1, no qual se observa um aumento de 0,2%
para 1,0% da participacdo das centrais edlicas na matriz energética nacional. Para atingir esse valor,
o PNE 2030 (EPE, 2007) propde analisar mecanismos de fomento as fontes alternativas renovaveis
de forma a aumentar a sua participacdo para mais de 4% na oferta interna de eletricidade.

De acordo com o cenario macroecondmico de referéncia, Tolmasquim, Guerreiro e Gorini
(2007) tecem as seguintes consideracdes:

a) Em 2030 o consumo de energia elétrica no Brasil superara o patamar de 1.080 TWh,
perfazendo uma expansao média de 4% ao ano no periodo considerado. Observe-se
gue essa projecao compreende uma parcela de eficiéncia energética referente ao
progresso autdbnomo, isto é, ao aumento de eficiéncia decorrente de melhores praticas
no uso e, sobretudo da progressiva substituicdo de equipamentos elétricos por outros
mais eficientes nos diferentes segmentos da economia e da sociedade, incluindo
avangos tecnoldgicos disponiveis no mercado. Admitindo-se a continuidade de tal
tendéncia, essa conservacdo de energia responderia por cerca de 5% da demanda em
2030;

b) A estratégia de atendimento da demanda deverd considerar outras iniciativas na area
de eficiéncia energética, que possam "suprir" mais uma parcela de cerca de 5% dessa
demanda. Dessa forma, a condicdo de producdo poderia ser reduzido para 1.030 TWh.
A frustracdo dessa conservacao suplementar sugeriria uma maior expansado da oferta,
guantificada em 6.400 MW. Tendo em vista as eventuais limitagdes a expansao
hidrelétrica, dadas pela classificacdo socioambiental, essa oferta adicional seria
basicamente constituida por termelétricas (94%, ou 6.000 MW). Ainda no campo da
conservacgao, destaca-se do lado da oferta a possibilidade de reducdo das perdas totais,
cujo indice, atualmente situado em quase 16%, passaria a menos de 14% em 2030;

c) No que se refere a expansdo da oferta, a geracdo hidrelétrica de grande porte mereceu
uma abordagem especifica, em virtude do fato de que aproximadamente 60% do
potencial a aproveitar se concentra na bacia Amazonica, em grande parte ocupada por
reservas florestais, parques nacionais e terras indigenas, de modo que a exploragao
desse potencial irda demandar estudos especiais acerca de sua sustentabilidade
ambiental. Assim, os autores consideraram algumas restricbes objetivas ao seu
desenvolvimento (ainda que de um modo genérico) a fim de internalizar a questado
ambiental;
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d) Considerou-se a priorizacdo dos aproveitamentos hidrelétricos conforme o Plano
Decenal de Energia Elétrica 2007-16, em elaboracdo pela EPE, e a priorizacdo do
desenvolvimento, nos préoximos 25 anos, do potencial hidrelétrico das bacias
hidrograficas indicadas pelo Ministério das Minas e Energia (MME), com apoio do
Ministério do Meio Ambiente, com o objeto de estudos de avaliagdo ambiental
integrada, bem como daquelas indicadas pelo MME como objeto de estudos de
inventdrio e de viabilidade. Além disso, foram observados certos parametros referentes
a interferéncia do projeto (usina e seu reservatorio) em terras indigenas e em unidades
de conservacdao de protecao integral e de uso sustentdvel. Tomou-se entdo como
principio geral retardar o aproveitamento avaliado como de maior complexidade
ambiental. Antecipadamente, excluiu-se do horizonte do estudo uma parcela de 30%
do potencial hidrelétrico nacional a guisa de impactos ambientais;

e) Nessas condicOes, avalia-se que a participacdo da energia hidraulica na oferta de
eletricidade, da ordem de 90% em 2005, cairia para pouco mais de 70% em 2030. J4d a
geracao térmica convencional (nuclear, a gas natural e a carvao mineral) expandiria sua
participacdo de 7% para cerca de 15%. As fontes renovaveis (ou ndo-convencionais)
ndo-hidraulicas (biomassa da cana, centrais edlicas e residuos urbanos) também
deverdo experimentar crescimento expressivo, passando a responder por mais de 4%
da oferta de eletricidade. Todas as formas de geragdo térmica irdo se expandir mais de
cinco vezes no periodo, aumentando o nivel de emissdes de gases na gera¢do de energia
elétrica. Essa é uma consequéncia natural de eventuais restricdes ao desenvolvimento
do potencial hidrelétrico brasileiro, ndo obstante a expansdao que se possa admitir no
parque gerador a partir de outras fontes renovaveis;

f) Do lado da demanda, avalia-se que o setor industrial continuard sendo o principal
segmento do consumo de eletricidade (42% em 2030), mas deve-se destacar o
crescimento tanto do setor tercidrio (quase 25%) como do setor residencial (em torno
de 26%), refletindo as hipdteses de crescimento do nivel de renda e de sua maior
distribuicdo. Estima-se que o consumo de eletricidade residencial per capita, cujo indice
atual é de apenas 38 kWh/més/hab., possa chegar em 2030 a 99 kWh/més/hab., que
ainda é um valor bastante inferior aos parametros internacionais.

Diante destas considera¢des pontuadas, internaliza-se a importancia que o Estado tem
adotado no gerenciamento do setor energético, sobretudo, no que diz respeito aos entraves do
mercado e a conflitos de interesses entre os varios agentes que ficam a frente desse setor.

Tolmasquim, Guerreiro e Gorini (2007) asseguram que essa estratégia vem sendo cultivada
na intencdo de minimizar os niveis de pobreza e ampliar o acesso a energia as camadas sociais
menos favorecidas. Neste aspecto, outras acoes também vém sendo adotadas como métodos de
minimizar os impactos ambientais, notadamente, a minimizacdo dos gases e seus efeitos sobre o
clima do planeta, o que tem reforcado a necessidade de regulacdo e da definicdo de politicas,
especificamente orientadas para assegurar a sustentabilidade do desenvolvimento econémico, o
gue decerto exige planejamento e acdo governamental.

Reis, Fadigas e Carvalho (2005) ao inferir acerca de estrutura de Matriz energética nacional
de longo prazo, consideram trés dimensdes basicas de sustentacdo, sobre os quais devera estar
assentado o processo de tratamento da energia, com vistas ao planejamento de longo prazo. Essas
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dimensdes estdo relacionadas com o cendrio energético atual e a necessidade de uma visdo
integrada, consistente e transparente da questao.

A primeira dimensdo diz respeito a importancia de integracdo da visdo de planejamento
com a do acompanhamento tecnoldgico e de fomento. Faz-se necessario a integracdo para a
elaboracao de cendrios para planejamento aderente as politicas tecnoldgicas e de fomento com
vistas a fornecer todas as informagdées precisas para analise e decisdo.

A segunda dimensado refere-se a necessidade do estabelecimento de procedimentos para
montagem de um sistema integrado, transparente e consistente de informagdes, com dados e
modelos para simulagao e analise. Tal sistema é essencial para a execuc¢do das tarefas visualizadas
e, no enfoque global do setor energético, também devera ser consistente com os requisitos de um
banco geral de informacdes, necessdrio para a elaboracdo do planejamento integrado, do
planejamento de longo prazo e dos planos decenais: eletricidade, dos combustiveis, da eficiéncia
energética e das fontes renovaveis.

Quanto a terceira dimensdo, de suma importancia, sobretudo no caso de estudos de longo
prazo, é a necessidade de o planejamento apresentar caracteristicas dindmicas de avaliagbes
periddicas congregadas a uma monitoracdo continuada do cendrio de energia. Esse cendrio
apresenta forte efervescéncia, ndo apenas em termos nacionais, como em ambito global,
notadamente porque a questdo ambiental tem sido cada vez mais influente e uma maior énfase
tem sido dada a uma adequada utilizagao de recursos naturais.

Em face dessas consideragdes e tendo como referéncia as trés dimensdes de sustentacao
e o cenario atual do planejamento de longo prazo, Reis, Fadigas e Carvalho (2005) apresentam
algumas consideragdes e sugestdes acerca da construcdao de uma matriz energética direcionada
para o desenvolvimento sustentdvel:

a) Sobressai-se como requisito bdsico da estruturacdo de um processo para elaboracdo de
cendrios alternativos para a matriz energética, a necessidade de utilizar sinergia de
todos os 6rgaos e instituicdes envolvidos, com as questdes do planejamento. Devem-se
estabelecer procedimentos direcionados a consolidar o processo de interacdo e
integracdo entre os grupos do governo (ministérios e outros) e drgaos e instituicdes do
setor elétrico voltado ao planejamento (pesquisa de mercado e balanco de oferta,
politicas tecnoldgicas, industriais e energéticas; fomento nacional e internacional;
pesquisas entre outros);

b) Na criacdo de cenarios alternativos para o préximo periodo de vinte anos, associados a
politicas tecnolégicas e de fomento (ressalvem-se aquelas direcionadas ao incentivo de
utilizacdo das fontes renovaveis, da eficiéncia energética e das tecnologias
ambientalmente adequadas), deverdo ser consideradas ndo sé as politicas ja
estabelecidas e em andamento, mas outras como a experiéncia mundial (adaptada as
condicOes do Brasil) em politicas similares e outras politicas que possam advir ou serem
sugeridas, em func¢do da evolucdo da questdo ambiental, em ambito nacional e global;

c) Deverdo ser estabelecidos procedimentos e metodologias para atualizacdo das
informacdes, elaboracdo de previsdes, acompanhamento (monitoracdo) e avaliacdo
(realimentacdo) das informacdes, considerando, dentre outros, para as diversas fontes;
geracao de energia elétrica; co-geracdo; outros usos energéticos; geracao distribuida;
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guestdo ambiental (relagdes e oportunidades internacionais); questdo tecnoldgica e de
fomento; e politicas em andamento e sugeridas;

d) Deverdo ser estabelecidos procedimentos para a compatibilizacdo, consisténcia e
integracdo das informacoes, dados e modelos para simulacdo e andlise, disponiveis e
em uso no pais, com vistas a estabelecer uma estrutura de informagdes, dados e
modelos para simulagao e andlise, disponiveis e em uso no pais, com vistas a estabelecer
uma estrutura de informag¢bes, dados e modelagem integrada, consistente e geo-
referenciada, que deverd atender aos requisitos de um sistema maior, de todo o setor
energético.

Com base nas considerag¢des pontuadas, um conhecimento adequado da Matriz Energética,
desde a prospeccao de recursos até os diversos usos finais, bem como a participacao de todos os
envolvidos nas discussdes, no acesso e na necessidade de participar do sistema de informacdes
dentre outros, podera permitir a discussdo e sugestdao de politicas especificas para determinado
setor e um dado recurso natural.

Necessario também se faz prospectar sempre a longo prazo as politicas internacionais,
notadamente, as que podem originar oportunidades para paises como o Brasil, identificando
tendéncias e subsidios que possibilitem nortear a definicdo de politicas publicas direcionadas a
garantir uma disponibilidade energética adequada e em conformidade com os principios de
desenvolvimento sustentdvel. Para tanto, conhecer os desafios do setor energético, a formatacgao
de um instrumento, com base em metodologia consistente que possibilite comparar
empreendimentos de fontes de geracdo distintas e as bases para um planejamento energético
direcionado para o desenvolvimento sustentavel, mostra-se como importante passo no melhor
posicionamento no novo cenario energético internacional.

Neste enfoque, deverdo ser geradas novas alteracGes internas de carater competitivo e
também gerencial, fazendo-se necessario o estabelecimento de novos processos e procedimentos
gue possibilitem essa avaliacdo conjunta da energia com outras utilizacGes de recursos, tais como
aqueles que compdem a infraestrutura para o desenvolvimento sustentavel, especialmente as
fontes renovaveis de energia, dentre as quais a energia edlica, tendo em vista que o custo "zero"
de seu combustivel (ventos), reduzido custo de manutencdo, resumido espaco de tempo
necessario para sua instalacdo e operacao, dentre outros fatores, vém solidificando o espaco da
energia edlica dentre as demais fontes de energias renovaveis na constru¢do de uma matriz
energética mais diversificada e em busca da sustentabilidade no longo prazo.

3.2 Energia Renovavel (Edlica) e Complementaridade Energética

As apreensodes levantadas com a crise do petrdleo e com o aquecimento global levaram o
mundo a despertar para métodos alternativos de producdo de energia. As menores emissoes de
gas carbonico apresentadas por essas alternativas e o fato de serem renovaveis sdo
ecologicamente atraentes na atualidade. Além disso, a minimizacdo da dependéncia das fontes
fosseis, notadamente, dos paises onde estdo suas reservas — € uma perspectiva importante, que
justifica o investimento nas fontes alternativas de energia.

Conforme Dutra (2007), o desenvolvimento das formas alternativas de energia — FAE de
geracao renovavel, observada ao longo das décadas de 1980 e 1990, demonstra que a aplicacdo
de politicas especificas no setor energético determinou de maneira decisiva o sucesso ou o fracasso
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da aplicacdo dessas fontes na geracdo de energia elétrica. Questdes como os impactos ao meio
ambiente e o aquecimento global geraram uma necessidade de mudancas na geracao elétrica em
varios paises do mundo (DUTRA, 2007). Muitos desses paises estipularam metas e definiram
programas com o objetivo de criacdo de um ambiente mais favordvel para a que as FAEs de geracao
renovavel pudessem ter uma participagao mais efetiva na matriz de geracdo de energia elétrica,
reduzindo também a dependéncia de combustiveis fosseis.

Esses fatores fizeram com que diversos paises ndo so regulamentassem a utilizacdao das
fontes alternativas, como também criassem politicas de incentivo ao desenvolvimento e a
produgdo das alternativas energéticas renovaveis. Nesse sentido, Reis, Fadigas e Carvalho (2005)
chamam a atencdo para a geragdo edlica e afirmam que esta ndo é uma nova descoberta; é uma
das formas mais primordiais de geracdo de energia renovavel e que vem sendo utilizada ha
milhares de anos, contudo, é uma das alternativas energéticas de geracdo de eletricidade com
perspectivas de gerar quantidades substanciais de energia.

Diferentemente de uma usina hidrelétrica ou nuclear, a usina edlica ndo apresenta perigo
de vazamento de combustivel. Em virtude disso, o mercado de energia edlica é o que cresce mais
rapido dentre as chamadas fontes alternativas de energia. A capacidade edlica mundial atingiu 121
GW em 2008, superando a estimativa de 115 GW realizada pelo GWEC em 2007. Com essa nova
capacidade, o planeta evita, anualmente, a emissao de cerca de 158 milhdes de toneladas de CO;
na atmosfera. Atualmente, sua principal funcdo é gerar eletricidade em escala comercial,
cumprindo um papel de destaque no sentido de reduzir as emissdes globais de gases de efeito
estufa (GEE), e também de minimizar a dependéncia da geracdo elétrica, a partir de combustiveis
fosseis, uma vez que estes sdo ndo renovaveis e poluentes (IPCC, 2011; DUTRA, 2007).

Quanto a capacidade cumulativa instalada de producao global de energia edlica de 1996 a
2010 segundo dados da Global Wind Energy Council (GWEC) é apresentada a seguir:
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Figura 1 — Capacidade cumulativa de producdo global de energia edlica.
Fonte: GWEC (2010) e Nascimento, Mendonga e Cunha (2012).

Os dados apresentados evidenciam a tendéncia de crescimento do setor ao longo do
periodo de 15 anos. Essa tendéncia de crescimento pode ser alvo de andlises para o
desenvolvimento de politicas setoriais especificas para o0s paises com interesse no
desenvolvimento das tecnologias envolvendo esse tipo de produgdo de energia (JUNFENG et al.,
2006).

Segundo estimativa do World Wind Energy Association (WWEA), a capacidade edlica
mundial instalada chegara a 190 GW em 2010 e 240 GW em 2012, o que corresponderia a 3% da
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producdo total de eletricidade. A Europa concentra mais da metade da capacidade edlica instalada
mundialmente, seguida da América do Norte e da Asia. As demais regides tém participacdo
reduzida, respondendo conjuntamente por menos de 2,5% da capacidade edlica global. Programas
energéticos na América do Norte e na Asia vém incentivando a instalacdo de imensos parques
eodlicos anualmente, de forma que a Europa, pela primeira vez em 2008, deixou de ser a regido
lider em incremento de capacidade. Hd uma aposta grande no aumento da capacidade edlica
offshore, que ainda é timida, totalizando apenas 1 GW no mundo.

Os dados demonstram que em 2010 esse valor foi 11 vezes maior e, segundo EPE (2011),
49% dessa capacidade estara concentrada na Alemanha. Essa tecnologia estd prestes a se tornar
economicamente vidvel para competir com as fontes tradicionais de gera¢ao de eletricidade em
paises como Alemanha, Dinamarca, EUA, e mais recentemente na Espanha, entre outros. Além
disso, é grande o potencial eélico a ser explorado em diversos paises.

No caso dos paises emergentes, Abramowski e Posorski (2000) afirmam que estes tém
apresentado alto potencial de producdo de energia edlica, mas enfrentam barreiras decorrentes
de falta de experiéncia, caréncia de recursos, atrasos tecnolégicos e métodos para selecao dos
locais adequados para implantacdo das turbinas de captacdo e transformacao de energia cinética
em eletricidade, o que corresponde a um cendrio expressivamente diferente do enfrentado por
paises desenvolvidos. Todavia, existem oportunidades de melhoramentos tecnolégicos, bem
identificados internacionalmente, que devem levar a redugdes de custo e permitem estabelecer
metas bastante ambiciosas para instalacdo de sistemas de gera¢do nos préximos 30 anos.

No Brasil, particularmente na regidao Nordeste, uma das vantagens da energia edlica é sua
complementac¢ao a modalidade hidrelétrica nas regides atingidas pelas secas. Exemplo dessa
situacdo é a Regiao Nordeste no Brasil que, em periodos de seca, os ventos sdao mais favoraveis,
especificamente durante o periodo do segundo semestre de cada ano; é o que Bittencourt,
Amarante e Schultz (1999) denominam de complementaridade entre a oferta de eletricidade de
fonte edlica e hidrica no Nordeste do Brasil.

Isto acontece, segundo os autores supracitados, porque a convergéncia de estabilizacdo
sazonal na oferta de eletricidade de fonte edlica como complemento tem sido evidenciada ao
longo dos anos ao serem estudados os niveis médios de vazao dos rios, atendendo a algumas
plantas geradoras da regidao Nordeste e da regido Sul. A velocidade do vento costuma ser maior
em periodos que coincidem com baixas precipitacdes, o que possibilita operar as usinas edlicas de
forma complementar as hidrelétricas, contribuindo para preservar a agua dos reservatérios nos
periodos de estiagem. O periodo em que ocorre a menor vazao dos rios é aquele no qual existem
as maiores incidéncias de vento. A imprevisibilidade dos ventos ndo pode ser levantada como
argumento inviabilizador da expansado da capacidade edlica no mundo; isto porque, essa fonte ndo
deve ser usada como exclusiva na matriz de uma regido. O correto é compreender a energia edlica
como uma fonte coexistente e complementar as demais disponiveis.

Advirta-se que, diante desse cendrio de possibilidades, algumas iniciativas no Nordeste do
Brasil para instalacdo de energia edlica atrelada a rede de difusdo, as E-FERs tiveram seu uso
limitado a pesquisa, desenvolvimento e demonstracdo de projetos pilotos para eletrificacdo de
comunidades rurais e isoladas, onde as grandes distancias impossibilitavam o alcance da rede de
energia elétrica. Contudo, o grande diferencial para o setor configurou-se no ano de 2002, do
ponto de vista das politicas publicas, com a aprovacdo da Lei 10.438 que instituiu o PROINFA,
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determinando metas para a participacdo das fontes de energia renovdvel no sistema interligado
nacional.

De acordo com a Figura 2, percebe-se que a complementaridade na geracao de eletricidade
tem se mostrado uma tematica de grande importancia, uma vez que, de acordo com o Balanco
Energético Nacional (MME, 2005), a demanda de eletricidade no Brasil aumenta em torno de 5%
ao ano. O crescimento da demanda e a procura por novas fontes geradoras de energia mostram-
se como desafios presentes no setor elétrico, fazendo com que a eletricidade de fonte edlica seja
uma opc¢ao cada vez mais atual nos novos projetos de geracdao e expansdo do setor elétrico
brasileiro.

Jdan Few Mar Abr Mai dun Jul Ago Set Ot Mow Dex
Waradao do Rio SdGo Francisco
B velocidade do VWVento no Litoral

Figura 2 — Complementaridade dos regimes eélico e fluvial no Nordeste.
Fonte: Adaptada de CBEE (apud FRATE, 2006).

E neste cendrio do ponto de vista macroecondmico que ja se estabelecem as tentativas
locais de desenvolvimento sustentdvel, a partir da integracdo da matriz energética vigente ao uso
sustentdvel das energias renovaveis. Outro aspecto positivo da energia edlica é sua nao
vulnerabilidade a pressdes politicas e econbmicas, como o gas natural e o petrdleo. Nesse aspecto,
diversos paises vém investindo na complementacdo e transformacdo de seus parques energéticos
com aintroducdo de fontes alternativas de energia. As questdes ambientais alavancaram em muito
estes investimentos, sobretudo, devido aos impactos causados pelas formas tradicionais de
geragdo de energia.

De acordo com a ANEEL (2012), existem 73 usinas edlicas em opera¢do no pais, que
possuem uma capacidade instalada total de 1.576 MW. Entretanto, estdo em construcdo outros
59 empreendimentos que, juntos, alcangam 1.507 MW, o que permitira dobrar a capacidade
instalada em pouco tempo. O nimero de usinas edlicas outorgadas, mas que ainda nao iniciaram
a construcdo chega a 180, com uma poténcia total prevista de 5.207 MW. Percebe-se nessa
explanacdo, a existéncia de uma interessante alternativa de complementaridade ao sistema
elétrico que se apresenta ao pais. A progressao da presenca da fonte edlica no parque de geracao
de eletricidade do Brasil nos anos 2009 e particularmente em 2010 foi destacavel comparada com
a evolucdo experimentada nos anos 2002-2008.

No ambito nacional, a producdo, em 2010, de 2,18 TWh, representou apenas 0,4% da oferta
interna de eletricidade naquele ano. Entretanto, em relagdo a 2009, o crescimento foi de 76%
(ANEEL, 2011).

Observando-se a configuracdo atual da matriz energética no Brasil, cabe ressaltar que as
cifras de implantacdo que refletem a tecnologia edlica sugerem uma tendéncia de progressivo e
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rapido crescimento, em particular no que se pese sobre as magnitudes de poténcia elétrica em
construgao entre as diferentes tecnologias.

As magnitudes de poténcia edlica representadas no Grafico 1 suscitam varias reflexdes,
dentre elas, destaca-se o incremento de poténcia instalada que haverd de acontecer nos proximos
exercicios, quando em 2011, praticamente triplicou a poténcia instalada com respeito a registrada
em 2010, em maior medida, o incremento de poténcia instalada que deve acontecer ao longo do
proximo exercicio de 2012, onde esse aumento significa mais que sextuplicar a referida
capacidade, de maneira similar ao que também devera acontecer em 2014.

Percebe-se que apesar de o setor energético ter se modificado muito nas ultimas décadas,
ainda devera passar por grandes mudangas num futuro préximo, ndo sé em decorréncia da
demanda ambiental e das altera¢cdes de mercado, mas, principalmente, em virtude das novas
politicas publicas redirecionadas para o desenvolvimento tecnolégico do setor.

Corroborando com esse pensamento, muitos governos necessitam delinear novas
estratégias de fornecimento de energia elétrica a curto e em longo prazo, em decorréncia da
preocupacdo com o aumento do consumo de eletricidade nos ultimos anos. Esta apreensao
justificard um planejamento mais eficaz e intransigente para essas estratégias, de maneira a
abastecer as necessidades da popula¢ao. Em virtude do crescimento do mercado a favor da energia
edlica, ja se percebe diminuicdo nos precos dos aerogeradores ao longo das ultimas décadas,
tornando-a ainda mais competitiva com outras fontes de geragao devido a evolugao da tecnologia,
das caracteristicas operacionais aplicadas a energia edlica e ndo somente as questdes de custo. O
custo "zero" de seu combustivel (ventos), reduzido custo de manutencdo, resumido espaco de
tempo necessario para sua instalacdo e operacgdo, dentre outros fatores, vém solidificando o
espaco da energia edlica entre as demais fontes de energia.

3.3 Planejamento Energético Nacional

Desde sua origem o homem pratica o ato de planejar. Esse ato significa escolhas e muitas
vezes subsidiam o ser humano no encaminhamento de suas acdes e no alcance de resultados
almejados, e, dessa forma orienta um fim. Nesse sentido, Engels (1896) estabeleceu uma nitida
relacdo entre a capacidade de raciocinio do homem e sua habilidade de intervir no meio ambiente
de modo planejado, executando operacdes, cada vez mais, complexas com o intuito de atingir
objetivos cada vez mais elevados.

No campo econdmico, notadamente apds a Revolugdo Industrial, o ato de planejar ganhou
espaco e ao longo dos anos, o planejamento foi sendo progressivamente sistematizado e
normatizado, adquirindo peculiaridades metodolégicas advindas do intenso conhecimento de
aplicacdo nas atividades humanas. Nos tempos atuais, a atividade de planejamento é uma
ferramenta largamente utilizada em diversas areas de conhecimento, que conglomera desde as
esferas publicas, como o planejamento econdmico, urbano e militar, quanto o setor privado, onde
o planejamento estratégico das empresas procura aloca-los em condi¢des de vantagem sobre as
concorrentes.

Ao relatar o propdsito do planejamento, Faria (2000) afirma que é o alcance de objetivos e
metas pré-estabelecidos, partindo-se do levantamento dos dados e informacgdes notdrias, que por
sua vez, irdo definir os mecanismos de atuagdo por parte do planejador, tendo em vista a
intensidade de recursos por ele disponiveis. Dessa forma, Cima (2006) assegura que é possivel
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sistematizar a atividade de planejamento em: estabelecimento de objetivos e metas a serem
alcancados; diagndstico da situacdo passada e atual, através de ferramentas que permitam
estabelecer correlacdes entre as intervencdes passadas e a atual situacdo. Consiste, portanto, na
reunido da maior quantidade de dados possivel, com a finalidade de examinar o problema em
todos os seus aspectos e estabelecimento de politicas, que determinam o que fazer e como fazer,
para se atingir os objetivos.

Ao adentrar na perspectiva global do planejamento no ambito econdmico, Cima (2006),
contextualiza que a regra é assegurar a consisténcia entre a oferta e a demanda de bens em todos
os setores. Ressalva que como se pressupde, no caso do planejamento econdmico, que este
mecanismo de equilibrio entre os niveis de oferta e demanda deve ocorrer.

Prevé-se inicialmente um crescimento da demanda agregada por bens e servicos dentro
das hipdteses do plano e, em seguida, dentro da légica sequencial do planejamento econdmico, a
demanda é estimulada segundo o padrdao de desenvolvimento escolhido e sua evolucdo é
estimada, de forma que o préximo passo seja garantir que o crescimento da oferta ocorra de forma

compativel e ao menor custo econdmico (CIMA, 2006).

No dmbito do planejamento energético tradicional essa logica é valida e acompanha a
mesma coeréncia do planejamento econémico, dada a estreita relagdo entre o consumo de energia
e o desenvolvimento econémico. Contudo, a flexibilidade dessa relacdo, em consequéncia da
ruptura ocasionada pelos choques do petréleo, conduziu a um questionamento do mecanismo
tradicional e deu passagem para um novo paradigma de analise dos padrdes de utilizacdo da
energia.

Nas pegadas desse enfoque, percebe-se que até a crise do petrdleo ocorrida na década de
1970, o ato de planejar o setor energético possuia muitas singularidades com o planejamento
econdbmico entdo praticado: atender a demanda a um custo minimo. A varidvel custo, no
planejamento tradicional, limitava-se as circunscri¢cdes financeiras de oferta de energia, nao sendo
contemplado, até entdo, nenhum aspecto de ordem social ou ambiental relacionado com a
implementacgao da alternativa de suprimento. Outrossim, a dinamica de substituicdo dessas fontes
ndo era ponderada, resultando em uma rigidez que servia de justificativa para setorializacao do
planejamento (ARAUJO, 1988; BAJAY, 2004, CIMA, 2006).

A preocupacao principal do planejamento energético consistia na otimizacdo setorial do
atendimento da demanda energética que, por sua vez, era valorizada a partir de projecdes
empiricas em face do crescimento econémico (CIMA, 2006). O que era preocupante se espelhava
nos modelos de oferta de energia, voltada a melhor forma de atender a demanda de energia,
principal preocupacdo dos tomadores de decisdo. No entanto, sua aplicacdo se limitava a estudos
setoriais e independentes, baseados em um planejamento ndo integrado, que muitas vezes,
levavam a conflitos de objetivos e sub-otimizacdo inter-setorial (CODONI; PARK; RAMANI, 1985;
CIMA, 2006).

Atualmente, trés décadas apds a grave crise do petrdleo, o planejamento energético
adotado pela administracdo federal demonstra que os preceitos da linha tradicional continuam
sendo seguidos. O Plano Decenal de Expansdo da Energia, produzido pelo Ministério de Minas e
Energia, é um dos exemplos de planejamento direcionado por metodologias de desenvolvimento
tradicional. O documento, que delineia as metas energéticas para o setor no periodo 2010-2019,
prevé, em sua ultima versao, a expansao de termelétricas a combustiveis fosseis e o crescimento
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de em torno de 100% das emissdes do setor elétrico nesse periodo. Ainda que o plano preveja a
expansdo de fontes renovaveis como biomassa e edlica, os resultados vdo de encontro as
propostas de minimizacdo de gases de efeito estufa contidas no Plano Nacional de Mudancas
Climaticas e as mais recentes metas de reducdo de emissdes de gases causadores do efeito estufa
—entre 36 e 38% — levadas a Conferéncia das Partes 15, em Copenhague (BAITELO, 2011).

O atual modelo de planejamento do setor elétrico no Brasil foi estabelecido em 2004, que
possui como principal instrumento de expansdo a oferta e a realizagdo de leildes. O objetivo
principal dos leilGes é o de garantir que a oferta se amplie de forma a atender ao crescimento da
demanda com o menor custo de gera¢do possivel, em linha com a precisdo de se garantir a
modicidade tarifaria, um dos pilares do marco regulatdrio do setor elétrico brasileiro.

Um exemplo de Leildo é o caso do de Energia de Reserva especifico para energia edlica
realizado em Dezembro de 2009. Esse Leildo deve ser entendido como um marco inicial de uma
nova fase para a energia edlica. O seu resultado refletiu o éxito de uma politica energética geral
gue vem se ajustando na direcdo de buscar promover a ampliacdo das fontes renovaveis na matriz.
Contudo, O primeiro leildo de fontes alternativas ocorreu em maio de 2007, objetivando contratar
projetos de geracdo a partir de biomassa, ventos e PCH’s que iniciassem a entrega de energia em
12 de janeiro de 2010, conforme descrito em seu Edital (ANEEL, 2011).

Entre os tipos de leildes usados, destaca-se o leildo genérico que permite a competi¢do, no
mesmo certame, de projetos que utilizam diferentes fontes de energia. Esta formatacdo da
contratacdo de energia por leildes genéricos é conflitante com o planejamento do setor elétrico. A
partir do momento em que o leildo é genérico e ndao se sabe, a priori, qual a tipologia dos
empreendimentos vencedores, logo pode surgir um elemento de contradi¢do entre o resultado do
leildo e o planejamento elétrico definido e formulado ex ante.

Neste sentido, o planejamento do setor elétrico brasileiro adquire a formatacdo de um
planejamento ex-post aos resultados dos leilGes genéricos, tendo em vista que sdo os resultados
dos leildes genéricos que definem a estrutura futura da matriz. Esta parece ser uma contradicdao
com o conceito de planejamento que, por definicdo, é algo ex-ante.

Contudo, num enfoque de longo prazo, o Planejamento Energético na esfera federal é
fortemente criticado por organiza¢des da sociedade civil e instituicdes académicas, ilustrada em
exemplos de cenarios energéticos elaborados em parceria. O cendrio — (r) evolu¢do energética do
Greenpeace apresenta que é possivel manter, em num horizonte de longo prazo, a participacao de
92% energias renovaveis, na matriz elétrica congregada a minimizagao de 26% da proje¢ao do
consumo de eletricidade (BAITELO, 2011). O cendrio prevé também a diversificacdo entre as fontes
edlica, solar, biomassa e hidrelétricas (em pequenas centrais), aproveitadas em diferentes
tecnologias. A geracdo elétrica a carvao, 6leo diesel e nuclear é totalmente excluida da projecao
para o ano de 2050.

Ressalve-se que a dialética da diversificacdo de fontes de energia é uma justificativa
adequada por diferentes razdes. Primeiramente, pela disponibilidade de fontes. O pais tem
potencial para ampliar fontes ndo renovaveis, como petréleo, gas natural, carvao, dentre outras.
Mas também tem forte potencial para algumas energias renovaveis, como edlica, solar, biomassa,
hidrogénio e energia dos oceanos. Num enfoque geopolitico, é importante que um pais nao
dependa de uma ou de poucas fontes de energia. As desordens politicas em outros paises podem
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acarretar sérios contratempos ao setor energético. Todo um planejamento pode dar errado em
decorréncia de uma mudanga no cenadrio internacional, o que ndo é incomum.

Em termos socioambientais, mostra-se basilar, pois a diversificacdo faz enfraquecer os
impactos variados das diversas fontes. Assim, pode acontecer uma situacdo de uma matriz com
variadas fontes, cada qual com seus problemas e riscos, porém pequenos, quando comparados ao
uso intensivo de poucas fontes. A diversificagdo também reduz inimeros problemas ou riscos de
desabastecimento devido a sazonais ou climaticos, tais como secas, as quais podem, por exemplo,
diminuir o nivel de represas, acabar com safras agricolas; ou diminui¢dao sazonal da intensidade de
ventos, etc. Pode ser ainda, uma estratégia econdmica, pois, no caso de alta dos pregos de um
combustivel pode-se optar por outro.

Quanto ao modelo de planejamento do setor elétrico brasileiro a ser seguido e adotado na
perspectiva de promocdo do desenvolvimento sustentdvel, este deve atentar para incorporacao
da varidvel ambiental, que deve ser contemplada na andlise de quais os empreendimentos que
devem ser inseridos na matriz elétrica brasileira. A formatacdo de um instrumento com base em
metodologia consistente que possibilite comparar empreendimentos de fontes geracao distintas,
em um padrao de geragao de predominancia hidrelétrica é extremamente dificil, ainda mais ao se
incorporar a variavel ambiental. Desta forma, e por estes motivos, os leildes genéricos devem ser
substituidos por leilGes especificos. O planejamento deve determinar e indicar parametros para a
participacao de cada fonte de energia, buscando e convergindo para uma matriz energética ideal
no longo prazo.

3.4 Plano Nacional de Energia 2030

O Plano Nacional de Energia 2030 (EPE, 2007) foi o primeiro planejamento de longo prazo
de energia editado e publicado pela EPE. Ao lado de outro documento, chamado Matriz Energética
Nacional 2030, o PNE 2030 é a principal ferramenta de planejamento de longo prazo a disposicao
dos gestores publicos e privados do setor. Orgdos como o Ministério de Minas e Energias (MME),
a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE)
utilizam o PNE 2030 diariamente.

O documento aborda diferentes cendrios de evolugao do setor energético e discute o setor
elétrico em um capitulo especifico, independente das fontes utilizadas.

Nessa abordagem hd uma retrospectiva do cenario energético nacional em comparacgao
com o que se prospecta para 2030. Nesse sentido, o PNE 2030 (EPE, 2007) considera que a
populacdo brasileira no ano 2030 serda maior em 55 milhGes de pessoas, um contingente
comparavel a populacdo atual do Nordeste brasileiro ou de paises como a Espanha e a Franga. Uma
renda maior e mais bem distribuida impulsionard o consumo de energia. A demanda de energia
per capita evoluird, como indicado no estudo da EPE, dos atuais 1,2 para 2,3 toneladas
equivalentes de petrdleo (tep). Ainda assim sera inferior ao consumo atual de paises com a
Bulgaria, Grécia, Portugal ou Africa do Sul.

Quanto ao Brasil, de acordo com PNE, o pais conseguira manter um grau relativamente
baixo de dependéncia externa de energia, custos competitivos de produgdo de energia e niveis de
emissdes de gases (um dos mais baixos do mundo) praticamente inalterados.
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Nessa visdo prospectiva, a diversificacdo da matriz energética deixa de ser um objetivo
estratégico principal, uma vez que estd definitivamente incorporada a dindmica de sua evolucao.
Os estudos confirmam uma clara tendéncia nessa direcdo: em 1970, apenas dois energéticos
(petrdleo e lenha), respondiam 78% do consumo de energia; em 2000, eram trés os energéticos
gue explicavam 74% do consumo (além dos dois ja citados, a energia hidrdulica); para 2030,
projeta-se uma situacdo em que quatro energéticos serdo necessarios para abranger 77% do
consumo. Além do petréleo e da energia hidraulica, entram em cena a cana-de-aglcar e o gas
natural, em contraponto a redugao de importancia da lenha. Tanto a cana-de-agucar, quanto o gas
natural passam a se constituir, respectivamente, nos mais importantes energéticos da matriz
nacional depois do petrdleo.

No que se refere a fonte edlica, o PNE 2030 condiciona o seu uso as seguintes premissas: a
busca de solu¢cdes ambientalmente sustentdveis para a matriz energética brasileira e a
minimizacdo do custo da energia para o consumidor final (EPE, 2007). Contudo, apesar de o Plano
assumir um ganho de competitividade em relacdo a energia edlica a longo prazo, sobretudo em
decorréncia do seu potencial promissor e interesse de fabricantes na época, a prioridade do Plano
em relacdo as fontes renovaveis ainda é a biomassa de cana, devido ao seu menor custo de
geracdo. Apesar da perspectiva que a fonte hidraulica permaneca sendo a principal fonte de
geracdo e que as fontes alternativas também tenham crescimento significativo, o Plano prevé uma
representatividade maior da geracdo térmica, podendo, até, vir a funcionar na base do sistema
(NOGUEIRA, 2011).

Quanto a suprir a demanda de energia prevista no Plano, que pode chegar a 1.243,8 MW
em 2030 no cendrio de maior crescimento, o Plano prevé agdes no sentido de gerenciar a demanda
e reduzir o consumo através de conservacao e eficiéncia, além de expandir a oferta de eletricidade.
Quanto a expansdo da oferta, utilizou-se o modelo de programacao linear e o critério adotado foi
o de minimo custo total de expansdo do sistema no intervalo de tempo considerado de forma a
assegurar suprimento dentro de critérios de confiabilidade pré-estabelecidos (NOGUEIRA, 2011).

Santos e Souza (2011) ao proferirem analise dos principais procedimentos e conteudo do
PNE 2030 identifica uma estrutura de planejamento forte em modelos econémicos, porém, fraca
em modelos ecolégicos, de forma que, sob o discurso da definicdo de uma estratégia de expansao
da oferta de energia, na visdo de desenvolvimento sustentavel do pais, o PNE 2030, de fato, ndo
insere a variavel ambiental no processo decisério. Os estudos de inventdrio e diagndstico, por
exemplo, apesar de admitirem a existéncia de alguns conflitos potenciais com relacdo as unidades
de conservacdo, terras indigenas, quilombos, reservas extrativistas e as politicas de
desenvolvimento sustentavel para as regiGes com potencial hidrico, limitaram-se a realizacdo de
descricOes genéricas sobre tais assuntos, de forma que, ndo se pode verificar se essas informacdes
foram ou ndo ponderadas na tomada de decisdo. No PNE 2030, também ndo se identificam
procedimentos de orientacdo a tomada de decisdo sobre a eliminacdo de alternativas de ampliacdo
da oferta de energia por motivos ambientais. O PNE 2030 refere-se a participacdo popular de
maneira tardia ao processo decisdrio, justificando as decisGes depois de tomadas, sem permitir a
participacdo no ato da construcao do plano.

Os procedimentos de articulacdo entre as vertentes institucional, técnico-cientifica e
comunitaria empregados nao viabilizaram a compatibilizagdo entre objetivos estratégicos e de
interesse nacional, de sustentabilidade e protecdo ao meio ambiente (SANTOS; SOUZA, 2011).
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Goldemberg (2008) ao falar acerca do PNE 2030 compatibiliza da mesma visao critica de
Santos e Sousa (2011) e ainda acrescenta que, as declara¢des ingénuas de que o Brasil ndo tinha
planejamento energético e agora tem, sdo um reflexo de ignorancia ou de arrogancia. O que ha de
inadequado nesse procedimento é que ele ignora ou lhes da importancia menor dois fatores que
se mostraram de fundamental importancia em outros paises. O primeiro deles é a ideia de que o
aumento do bem-estar da popula¢do ndao é medido somente pelo crescimento econémico, mas
pelo indice de Desenvolvimento Humano (IDH), que leva em consideragdo nio sé renda per capita,
mas também educac¢do e saude. O IDH do Brasil tem melhorado ndo sé pelo crescimento da renda,
mas pelas melhorias em atendimento social. Por essa razdo, basta um cdlculo simples para mostrar
gue ndo é preciso triplicar o consumo de energia do Brasil para atingir o nivel de conforto da
Espanha ou da ltalia, mas apenas dobrar esse consumo. Isso significa menos obras, mas mais
investimentos em educacdo e saude, que consomem menos energia. O segundo é que a utilizacdo
mais eficiente da energia pode conduzir aos mesmos efeitos que se desejam, com menos consumo.

Conseguinte essas elucidacGes, percebe-se que a abordagem da varidvel ambiental
utilizada na visdao do PNE 2030 é precdria para ajustar adequadamente o desenvolvimento das
atividades do setor e a protecdo ambiental. Trata-se a varidvel ambiental como um fator de
restricdo ou impedimento para a expansdo da oferta de energia, é indicado os condicionantes
socioambientais para cada fonte/empreendimento energético (SANTOS; SOUZA, 2011).

Nesse sentido, ndo se verificam métodos de orientacdo a tomada de decisdao acerca da
supressao de alternativas de expansao da oferta de energia por motivos ambientais. Um
verdadeiro Plano Nacional de Energia para 2030 deveria ter levado em consideracdo os fatores
participacdo popular na construcao do plano, indice de desenvolvimento humano da populagao, e
a insercdo da varidvel ambiental, ndo como uma correcdo de pequena importancia, mas como
hipoteses essenciais de trabalho. Alguns empreendedores talvez ndo gostem muito disso, mas o
Pais como um todo se beneficiaria. Portanto, torna-se preciso e urgente uma reformulacdo do PNE
2030, para que se percorra um desenvolvimento com sustentabilidade e em longo prazo.

4 A GUISA DE CONSIDERAGOES

A luz das crescentes apreensdes relacionadas ao meio ambiente, o enfoque do
planejamento energético esta incorporado nas discussdes sobre politicas de desenvolvimento da
maioria dos paises, haja vista a inquietacdo global acerca dos niveis de emissdes de poluentes
decorrentes de um intenso consumo de combustiveis fdsseis para a producdo de energia e o
consequente conflito a base de recursos do planeta e ao clima global.

Embasado nessa abordagem o texto procurou revelar, no perfil da matriz energética
brasileira, as perspectivas e os principais desafios de um eficaz planejamento energético para a
geracao de energias alternativas, notadamente a energia edlica na Regido Nordeste do Brasil. Isto
em virtude das fontes alternativas de energias renovaveis constituirem uma importante opcao
complementar ao atendimento do crescimento das necessidades, tendo multiplas vantagens
ambientais, dentre as quais a reducdo potencial dos gases responsaveis pelo efeito estufa na
atmosfera.

Seguindo esse argumento, permite-se enfatizar em decorréncia da abordagem tedrica
realizada que quando se pensa em planejamento energético nacional, o conceito mais adequado
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é o que considera a incorporacdo de alternativas energéticas, o que torna a questdao do insumo
energia bastante importante, ampla e complexa, em virtude da solucdo nao se tratar de uma acao
isolada, mas de um conjunto de a¢des por parte de governos, empresas e sociedade em geral.

Quanto ao atual planejamento energético nacional adotado pelo Governo Federal,
demonstra-se com clareza que continuam sendo seguidos os preceitos da linha tradicional. Com
isso, o desafio presente de governos e grupos de planejadores e tomadores de decisdo consiste na
modificacdo de parametros de avaliagdo econ6mica e social, no remodelamento de sistemas de
geracdo e consumo e de energia e na conciliagdo da sustentabilidade em suas multiplas dimensdes.

Inimeros sdao os instrumentos que podem ser usados para viabilizar a garantia do
abastecimento energético de forma continua e segura, muitos dos quais incompativeis entre si e
divergentes de outros objetivos atribuidos ao Estado, mais marcantemente a busca da
competitividade econdmica. Dessa forma, as escolhas técnicas e econdmicas que conduziram, e
conduzem o setor energético tém sido ao final, decisdes de carater politico, muitas das quais feitas
sem a real garantia de uma avaliacdo favoravel. A histéria da energia mostra, de forma
incontestavel, que as escolhas feitas no curso do desenvolvimento do setor elétrico mundial foram,
e continuam sendo, marcadas por ocorréncias politicas, fruto do embate econ6mico, no qual o
mercado mundial de energia esta inserido. Nesse sentido, as atuais politicas de incentivo as fontes
alternativas de energia, de eficiéncia energética e de extensdo de acesso a luz elétrica, por
exemplo, tornam-se imprescindiveis como forma de ultrapassar as barreiras e direcionar o
desenvolvimento econdmico sustentavel, mas sdo insuficientes quando a sociedade nao
redesenha os habitos e costumes de consumo, por exemplo.

Nem todas as fontes de energia poderdo ter o seu papel num futuro proximo,
notadamente, em decorréncia da finitude de alguns recursos naturais. Por implicacdo, as pessoas
necessitardo participar ativamente na construcao de uma nova sociedade respaldada em sistemas
energéticos do futuro, especialmente, aqueles relacionados as energias alternativas, abandonando
a passividade de apenas consumidores.

Pensar em novas fontes de energia, a partir de referenciais socioambientais, significa,
principalmente, pensar em evitar riscos de autodestruicdio e em obter-se vantagens
socioambientais, mais do que vantagens econdmicas. Significa também transformacdes na
estrutura econdmica, de forma semelhante com o que ocorreu em outros momentos da histdria,
como no inicio da era do petréleo.

Constitui desafio de grande relevancia a modificacdo no perfil da demanda energética, a
ampliacdo da eficiéncia na producdo e no uso final de energia e a transicdo de energias nao
renovaveis por renovaveis. Advertindo-se que as conquistas alcancadas no setor elétrico decorrem
fundamentalmente da revisdo do marco regulatdrio e institucional ocorrida ha mais de oito anos,
gue propiciou condices favoraveis aos investimentos, como se demonstra na competitividade dos
recentes leildes de geracdo de energias alternativas, com destaque para a edlica. Apesar do notavel
acréscimo, isto representa pouco em relacdo ao potencial edlico existente no Brasil, sobretudo na
Regido Nordeste, o que revela espaco para um crescimento ainda mais agressivo da capacidade
edlica para os proximos anos.

Contudo, advirta-se que o alcance de uma matriz energética nacional limpa depende de
acoes integradas e pautadas no rigor do conceito de planejamento energético, atrelado ao
desenvolvimento sustentavel e as agdes e politicas de sustentabilidade, pois a atribuigdo de que a
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matriz energética brasileira é limpa, devido ao uso de hidrelétricas, apresenta controvérsias
socioeconOmicas e ambientais, que podem conduzir a erros continuos de planejamento e de
politicas energéticas.

Dessa forma, a questdo do eficaz planejamento energético e a defesa pela importancia da

insercao de fontes alternativas de energia na atual matriz energética, centraliza o debate,
impulsionado pelo viés do desenvolvimento sustentdvel. O argumento para essa assertiva reside
no fato de que uma provdvel insuficiéncia de energia tem um custo elevado, podendo provocar
por sua vez, a paralisa¢cdo dos setores chaves da economia, estendendo-se de tal forma que pode
levar a um colapso econémico.
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