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APRESENTACAO

Este documento fornece uma anélise qualitativa do contexto e
politicas dos desenvolvimentos da Transicao Energética no Brasil,
a fim de subsidiar a elaboracdo de um documento de compa-
racéo sobre Transicado de Energia em trés paises do G20 na Améri-
ca Latina: Brasil, Argentina e México.

SOBRE A CLIMATE TRANSPARENCY

Climate Transparency é uma parceria global com uma misséo
compartilnada para estimular uma ‘“corrida ao topo” na acéo
climéatica do G20 e para direcionar os investimentos para tecno-
logias zero carbono por meio de maior transparéncia. A Climate
Transparency retine as avaliagdes de clima e a expertise mais au-
torizadas das partes interessadas dos paises do G20. Em conjunto,
esses especialistas desenvolvem um quadro credivel, abrangente
e comparavel sobre o desempenho climético do G20: O Relatério
Brown to Green abrange informacoes faceis de usar em todas as
principais areas, como mitigagdo e financiamento climatico, e
inclui fichas detalhadas sobre todos os paises do G20. E publi-
cado anualmente na véspera da Cimeira do G20. A transparén-
cia climatica é possivel gragas ao apoio do Ministério Federal do
Ambiente, Nature Conservation e Nuclear Safety (BMU) através da
Iniciativa Climatica Internacional, Fundacao ClimateWorks Foun-
dation e o Banco Mundial.

SOBRE 0 CENTROCLIMA

O CentroClima / LIMA, ligado ao Programa de Planejamento Ener-
gético (PPE), faz parte da COPPE, na Universidade Federal do Rio

de Janeiro (UFRJ). Desde 1997, o CentroClima / LIMA foi responsa-
vel pela execugdo de cerca de 250 projetos de pesquisa, muitos
dos quais para instituicdes internacionais. Ao longo desse perio-
do, foram firmados convénios, parcerias, acordos de cooperagao
e contratos com érgdos publicos das administragdes federal, esta-
dual e municipal, além de empresas e organizagdes ndo-gover-
namentais. Essas atividades de pesquisa levaram a publicacdo de
aproximadamente 320 artigos cientificos, 75 artigos em periodi-
cos nacionais e internacionais, 70 livros ou capitulos de livros, 140
artigos em Anais de Congressos e 25 artigos em revistas e jornais.
Além disso, forneceram material para a elaboracdo de mais de 50
dissertacdes de mestrado e 30 teses de doutorado.

INTRODUCAO

O Brasil se destaca entre os pafses com matriz energética das
mais limpas do mundo, tendo em vista que as fontes renova-
veis de energia no Brasil sdo responséveis por cerca de 42% do
fornecimento total de energia priméria e 85% da producéo do
setor elétrico. H& um grande potencial de fontes renovaveis,
como energia hidrelétrica, edlica, biomassa e solar, que comeca
a ser explorado para geracdo de eletricidade. As fontes nao re-
novaveis representam cerca de 57,2% do fornecimento total de
energia primaria e uma parte importante é utilizada no setor dos
transportes (32,7%), (EPE, 2018a). No atual cenario de baixo cres-
cimento econémico, as emissoes brasileiras estdo em cerca de 1,6
bilhdo de toneladas de CO,eq. O setor de energia aparece em
terceiro lugar no total e emissdes, depois do uso da terra e do
setor de agricultura (EPE, 2018a).
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Figura 1: Intensidade energética no Brasil em comparacdo a média dos paises do G20
Fonte: B2G (2018)
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Aintensidade energética brasileira se mantém praticamente esta-
vel desde 1990, em niveis abaixo de 4 TJ/milhdes USS de acordo
com o IEA (2016 citada por B2G, 2018), conforme mostra a Figura
1. Mesmo estando bem abaixo da intensidade energética de out-
ros paises integrantes do G20, por exemplo, medidas de eficiéncia
energética podem auxiliar na queda da intensidade energética
no Brasil.

Devido ao seu extenso territorio e recursos naturais, o Brasil conta
com uma parte importante de seu mix energético em energias
renovaveis, principalmente energia hidrelétrica, biomassa e bio-
combustiveis e edlica. Com a invengédo do carro flex-fuel, a pro-
ducao de etanol recuperou sua importancia depois de 2004. Hoje,
os carros flex-fuel representam cerca de 90% das novas vendas e
cerca de 80% da frota de veiculos leves. Mas apos a descoberta
de grandes reservas de petréleo na camada pré-sal (em 2007),
o governo federal redirecionou seus esfor¢cos em investimentos
em E & P e subsidiou o consumo de derivados de petréleo para
reduzir a inflagdo no inicio da década de 2010. Como resultado, o
consumo de petréleo cresceu rapidamente apds 2010, e a partici-
pacdo das renovaveis manteve-se estavel (Figura 2).

Politicas de incentivo e financiamento a juros baixos, bem como
precos justos possibilitados pelos leildes de energia elétrica fez
com que o setor de energia edlica crescesse significativamente
recentemente. Atualmente a inser¢ao da fonte solar para geragcdo
distribuida estd ganhando corpo, a preocupacgéo sobre a regula-
mentacdo dessas novas fontes, especialmente no mercado livre.
O grande uso de carros leves flex faz com que o etanol seja bas-
tante utilizado (@aumento de quase 5% de 2018 para 2019 de acor-
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do com a Nova Cana (2018a), e politicas de mistura de biodiesel
ao diesel ja chegam a 10% neste ano. Estudos mostram que o gas
natural serd o combustivel fossil da transicao energética até 2050,
visando reduzir o uso do carvéo e de outros combustiveis fosseis
no pais. Assim, esse documento apresenta o quadro geral sobre
o Brasil e identifica os drivers da transicao energética, os desafios
e oportunidades para se alcangar as metas de mitigagdo dos GEE,
apresentando as politicas e a legislacéo existente para embasar o
futuro do setor de energia.

Apos apresentar algumas questdes e agdes relevantes para o
tema aqui abordado, como orientagdes para alcancar a desejada
transicao energética, este documento destaca que:

* A eficiéncia energética e os padroes de mudanca de consu-
mo devem desempenhar um papel importante na descarbo-
nizacdo, contribuindo para uma redugao muito significativa
na demanda de energia até 2050.

® O Brasil deve evitar o aprisionamento de tecnologias inten-
sivas em carbono, especialmente em infraestruturas de lon-
ga vida util, como refinarias, usinas termoelétricas movidas a
combustiveis fésseis, e interromper subsidios a combustiveis
fésseis o mais rapido possivel.

® Preparar um programa abrangente de eficiéncia energética
para promover investimentos nessa area.

e Para promover a transicao energética no Brasil e cumprir as
metas do Acordo de Paris, é necessario redirecionar os investi-
mentos, reduzir os subsidios aos combustiveis fosseis e criar
uma estratégia de baixo carbono no longo prazo.
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Figura 2: Oferta de Energia total primadria no Brasil
Fonte: B2G (2018)
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1. PERSPECTIVAS PARA A TRANSICAO
ENERGETICA NO PAIS

Diversos fatores politicos, tecnoldgicos e econdmicos definem a
transicao energética. No Brasil, medidas como a redugédo do uso
dos combustiveis fésseis no Brasil, através da ampliagdo do uso
de biocombustiveis e maior uso de energias alternativas ja estéo
em andamento, mas ainda tem muito a melhorar. Em um futuro
préximo, espera-se o maior barateamento das energias alternati-
vas, com a ampliacdo da geracdo descentralizada com uso de pai-
neis fotovoltaicos, evolugéo das técnicas e uso de conservagao de
energia como uso de baterias e reservatérios hidrelétricos de bom-
beamento, adocdo de smart grids' entre outras medidas. A figura 3
relaciona alguns aspectos principais que dizem respeito ao estado
atual do Brasil, a condicdo desejada, o foco do problema que inter-
fere na transicdo e o que esta planejado.

A transicdo energética no Brasil ocorre através da busca pela di-
versificacdo da matriz energética, intensificadas desde o “apagao”
ocorrido em 2001. Verifica-se maior investimento na participacéo
das fontes renovéveis devido ao esgotamento dos potencias
hidrelétricos junto com maior apoio politico e incentivo fiscal (a
exemplo de subsidio dado pelo PROINFA, garantia de compra da
energia com os leildes, linhas de crédito do BNDES, isencoes tem-
pordrias de Imposto de Importacdo — IPl e Imposto sobre Circu-
lacdo de Mercadorias e Servicos — ICMS entre outros).
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Como resultado desse incentivos nas Ultimas décadas, mais de
40% dos investimentos totais do setor elétrico foram em energia
renovavel entre 2000 e 2013 (B2G 2018), como mostra a Figura 4.

O gréfico acima mostra que entre 2014 e 2016 os maiores investi-
mentos foram no setor de energia edlica, sendo que em 2016 0s
investimentos em energia solar aumentaram significativamente
para cerca de 35% dos investimentos totais, conforme pode ser
verificado na Tabela 1.

O investimento em energias alternativas, além de reduzirem
emissoes, associados as politicas de incentivo (reducao de impos-
tos e atratividade no financiamento), criam empregos. Somente
no setor de energia edlica, por exemplo, foram gerados 150 mil
empregos diretos em 2016, contando atualmente com 13 GW,
ou 8,6% da matriz elétrica nacional (ABDI citada por ABEEOLICA,
2018).

O estudo “Energy [R]Evolution’, preparado pelo Greenpeace
(2016) é bastante ambicioso em relacdo ao desenvolvimento
tecnolodgico e aos ganhos de eficiéncia energética observados
atualmente, e busca reduzir as emissdes de GEE do setor ener-
gético para zero até 2050. A Figura 5 apresenta demanda total de
energia por fonte, geragcao de eletricidade por fonte, demanda
energética por energia por fonte no setor de transporte, e emis-
sdes de GEE por fonte, para ambos os cenarios.

Figura 3: Enquadrando a transicdo energética no Brasil (Elaboracéo prépria)

'Existem vdrias defini¢coes para o conceito de redes inteligentes, mas todas convergem para o uso de elementos digitais e de comunicagdes nas redes
que transportam a energia. Com a introdugdo de sensores e controles automatizados, a rede poderd ser capaz de antecipar, detectar e resolver problemas
no sistema. Com as smart grids vérias formas de geracao poderdo ser alocadas na rede, como células combustiveis, renovaveis, além de outras fontes de
geracao distribuida (MME. Smart Grids. Grupo de Trabalho de Redes Elétricas Inteligentes. Ministério de Minas e Energia, 2010. (pdf)

Disponivel em: http//www.mme.gov.br/documents/10584/1256641/Relatxrio_GT_Smart_Grid_Portaria_440-2010.pdf/3661c46¢-5(86-4274-b8d7-72d72e7e1157)
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Investimentos em energias renovaveis no setor
elétrico
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Figura 4: Investments in renewables in the power sector
Fonte: Adaptado de UN Environment and Bloomberg New Energy Finance (2018)

Tabela 1: Investimentos em Energias renovaveis 2014 a 2016

2014 2015 2016 2014 2015 2016

(RS milhdes) | (RS milhdes) | (RS milhdes) (%) (%) (%)
Biocombustiveis 2.851 959 685 14,60 3,85 3,33
Biomassa 606 3.592 0 3,11 14,45 0
Eficiéncia Ener- 792 1.102 - 4,06 4,43 -
gética
Edlica 14.166 16.407 12.323 72,56 65,98 60,00
PCH 1.059 474 342 5,42 1,91 1,66
Solar 50 2.333 7.188 0,26 9,38 34,99
Total 19.523 24.868 20.538 100 100 100

Fonte: Bloomberg New Energy Finance, considerando a taxa de cdmbio média anual de R$2,35/USS em 2014, de R$3,33 em 2015 e
de R$3,42 em 2016 (Adaptado de CEBEDS e BNEF 2018).



CENTRO DEESTUDOS INTEGRADOS SOBRE MEIO
AMBEENTE E MUDANGAS CLIMATICAS - COPPE / UFR]

7/, CeNTro CLIMA
/

Energy demand by source (P]/vear)

AP Climate
d» Transparency

Electricity generation by source (TWh/vear)
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Figura 5: Setor de Energia segundo o Estudo Energy [R]Evolution
Fonte: Adaptado de Greenpeace (2016)

Em consonancia com o PNE 2050, o cenério [Rlevolucdo Ener-
gética do Greenpeace (2016), prevé uma necessidade menor de
energia do que a consumida pelo pafs atualmente, mesmo com
o crescimento maior do PIB. A estimativa é de que a demanda
por energia em 2050 seja 6.849 PJ, cerca de 24% a menos do que

a atual e 47% a menos do que o cenario Base projetado para
2050, caso sejam implantadas medidas de eficiéncia energética
e a reducao de custos devido a economia em escala, junto com
as melhorias tecnoldgicas que devem permanecer em vigor nos
préximos anos, expandindo o uso das energias renovaveis.



NP Climate
&% Transparency

1.1 Incentivos politicos e financeiros para a
transicao energética

1.1.1. Energias alternativas

Os incentivos politicos e financeiros sdo essenciais para o desen-
volvimento do mercado de energias alternativas. No Brasil, desta-
caram-se as seguintes medidas:

® Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Ener-
gia Elétrica - PROINFA, regulamentado pelo Decreto ne
5.025, de 30 de marco de 2004, tem o despacho da energia
edlica prioritaria frente as fontes convencionais, para efeito da
programacao do despacho centralizado do SIN com garantia
de compra da energia pela Eletrobras (tarifa Feed-In) — Foi um
impulso inicial para investimentos em energias alternativas,
especialmente as edlicas, apesar dos atrasos devido a falta de
infraestrutura no pais a época. Contudo, ajustes fiscais, politicas
de financiamento publico e criacédo do sistema de leildes per-
mitiram o avanco das iniciativas em energias renovaveis.

Outras medidas que contribufram para a viabilizagdo do setor de
energias alternativas foram:

® Decreto n°.2.003/1996: Regulamentacdo da produgéo de ener-
gia elétrica por Produtor Independente e por Autoprodutor — Mai-
or empoderamento dos produtores e consumidores de energia.

* Resolucao ANEEL 281/99: a reducdo de 50% nas tarifas
cobradas pelo uso das redes de distribuicdo e transmissao,
contribuindo para a reducdo de custos e modicidade das ta-
rifas ao consumidor final (abolicdo dos encargos de transpor-
te de energia para projetos que entrassem em operacao até
dezembro de 2003 e licitacdo das instalacdes de Interesse
Exclusivo de Centrais de Geracdo para Conexdo Compartilha-
da - ICG, que permite a reparticdo dos custos entre diversas
usinas (edlica, PCH ou Biomassa), de acordo com o Decreto
6.460, de 20 de maio de 2008.

® Lei13.097/2015 - Reduz a zero as aliquotas da Contribuicao
para o PIS/PASEP, da COFINS, da Contribuicédo para o PIS/Pa-
sep-Importacdo e da Cofins-Importacao incidentes sobre a
receita de vendas e na importacdo de partes utilizadas em
aerogeradores.
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® Leilées - Regulamentados pelo Decreto n° 6.353/2008,
vém contribuindo para a expansdo das fontes alternativas,
fazendo com que elas sejam competitivas no mercado de
energia, garantindo a sua compra e incentivando novos in-
vestidores. Assim, conseguir equilibrar oferta e consumo de
energia com modicidade tariféria.

"0 modelo (do setor elétrico) passou a valer-se de diferentes
modalidades de leildes, como os de Energia de Reserva e os de
Fontes Alternativas (...). Como resultado, houve evidente diversi-
ficacdo da matriz, com destaque para o nimero de unidade edli-
cas. Entretanto, grande parte da capacidade instalada total ainda
se concentra em empresas controladas pelo Governo Federal ou
por governos estaduais” (Way Carbon/ Vivideconomics, 2018).

Os leildes de energia elétrica, ao definirem os precos dos contra-
tos, definem, também, a participacdo das fontes de energia utili-
zadas na geracdo, o que impacta na qualidade da matriz elétrica
de nosso pals em termos ambientais (mais ou menos energia hid-
relétrica, nuclear, edlica, queima de combustiveis, biomassa, etc.),
bem como no valor das tarifas pagas pelos consumidores (Brasil
Energia, 2018). Este ano, por exemplo, ocorrerd o 1°leildo de usina
de biogés (residuos da cana), de 21 MW, para iniciar operagdo até
2021 (Canal Energia, 2018).

Com as alteragdes nas regras do Mercado livre, a quantidade mi-
nima a ser colocada no leilao é reduzida, podendo destinar maior
parcela para o mercado livre, onde os precos da energia edlica,
por exemplo, estdo proximos aos praticados nos leilées. A figura
6 mostra a contratacdo das energias alternativas nos leildes de
energia nova e de reserva (2009-2023):

A Capacidade Instalada contratada no perfodo de 2009 a 2023 de
acordo com o Instituto Acende Brasil (2018), é de 7.568 MW para
termelétricas a Biomassa, 4.033 MW para energia Solar e 16.739
MW para energia Edlica.

® Geracao distribuida (GD): Maior regulamenta¢do do mer-
cado, estimulo para autoprodutores de energia e incentivo
especial a energia solar fotovoltaica — Decreto lei 5.163/2004
atualizado pelo Decreto 786/2017.

Contratacao de Termelétricas a Biomassa, Solares
Fotovoltaica e Edlicas em leilées de Energia Nova e Reserva
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Figura 6: Resultado dos leildes de contratagao de Energia Nova e de Reserva (2009-2023)
Fonte: Acende Brasil, 2018
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A GD pode ser conectada a rede de distribuicdo ou estar no
centro de consumo, o que reduz a necessidade de estrutura de
transmissdo elétrica e evita perdas. Recebe diversos incentivos
fiscais e linhas de financiamento especiais tais como: Pronaf, Fi-
nem BNDES, Proger (BB) Mais Alimentos (Pronaf), Economia Ver-
de (Desenvolve SP), PE Solar (Agefepe), Crédito produtivo energia
solar (Goids Fomento), FNE Sol (BNB), Construcard (Caixa Econo-
mica Federal), CDC Eficiéncia Energética (Santander), Consorcio
Sustentével (Sicredi) além das empresas que estdo oferecendo
solucdes financiadas através de contratos de performance (ESCO)
e alugueis (Portal Solar, 2018).

Serdo destinados R$ 3,2 bilhdes de crédito para micro e minige-
racdo distribuida por fontes renovéveis, incluindo fundos consti-
tucionais do governo federal nas regiées Norte, Nordeste e Cen-
tro-Oeste do Brasil (Ministério da Integragao Nacional, 2018).

Segundo o Portal Solar (2018), além da lei federal n° 13.169, que
isentou o PIS e COFINS da energia injetada na rede, cada estado
passou a decidir se tributa ou ndo a energia injetada. Até o mo-
mento, 0s seguintes estados aderiram: SP, PE, GO, CE, TO, RN, MT,
BA, DF, MA, RJ, RS, RR, AC, AL e MG.

Outras medidas criadas pelo Governo Federal intuito de fomen-
tar a geracéo distribuida sdo o Programa de Desenvolvimento da
Geragéo Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), projeto de Lei n.
371 de 2015 para o resgate do FGTS para aquisicdo de sistemas
de microgeracao (Portal Solar, 2018).

® Resolucao normativa REN 482/2012, da ANEEL, alterada
pela REN 786/ 2017 cria o0 “Sistema de compensacao de Ener-
gia Elétrica’e estabelece condicdes para o acesso de micro e
minigeracdo distribuida, a qual dispensa de concesséo, per-
missao ou autorizagdo empreendimentos hidrdulicos que ge-
rem de até 5SMW (exige somente comunicagao a ANEEL) — Lei
13.360/2016.

* Programa de Desenvolvimento da Geracao Distribuida
(ProGD), coordenado pelo MME para ampliar e aprofundar as
acoes de estimulo a geracdo de energia pelos proprios consu-
midores, com base nas fontes renovaveis de energia (em
especial a solar fotovoltaica), tais como isen¢do de impostos
para autoprodutores e incentivos econdémicos (BNDES) para
edificios publicos, hospitais etc. (MME, 2015).

Com quase 8.000 conexdes no pais no inicio de 2017, estima-se
que até 2030, 2,7 milhdées de unidades consumidoras poderao ter
energia gerada por elas mesmas, entre residéncias, comércios, in-
dustrias e no setor agricola, o que pode resultar em 23.500 MW
(48 TWh produzidos) de energia limpa e renovavel e o pafs pode
evitar que sejam emitidos 29 milhdes de toneladas de CO, na at-
mosfera. A energia gerada poderd ser vendida em ambiente de
contratacao livre (MME, 2015).

Até 2050, a capacidade de geracéo fotovoltaica deverd se tornar
milhares de vezes maior, atingindo uma capacidade instalada
entre 78 e 128GW, pois o custo de producdo esta se tornando
cada vez mais competitivo. A EPE prevé que serdo instalados 78
GWp em sistemas de geracéo distribuida até 2050 com grande
destaque para a microgeracao residencial, com 33 GW (Portal So-
lar, 2018).
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Dentre as iniciativas de investimentos para a geragao sao a ener-
gia solar em flutuadores - lagos de hidrelétricas (100 milhdes de
recursos de P&D) de 2016 a 2019 e geracao de energia comple-
mentar em prédio publico do Governo (mais de 100 mil kWh/
ano), (MME, 2015).

1.1.2. Combustiveis fésseis

Chambriard (2017) afirma que o setor de Petroleo e Gas con-
tinuard ganhando forca pelo menos até 2035. Contudo, ten-
do em vista o cumprimento das determina¢des do acordo de
Paris (Cop-21), ja estao sendo dados passos importantes para
desestimular o uso de combustiveis fosseis no setor elétrico,
a exemplo do fim dos financiamentos do Banco de Desen-
volvimento BNDES a partir de 2016 para termelétricas a 6leo
combustivel e carvdo, sendo ampliado o financiamento para
energia solar.

Para o atendimento de ponta de carga, a tendéncia é que as ter-
melétricas passem a usar mais gas natural proveniente do pré-sal,
cujas reservas provadas de gas natural, de 326,1 bilhdes de met-
ros cubicos (m3), (Goldemberg & Lucon, 2007). Para viabilizar esse
uso (exploracao e transporte do gas), a Lei 12.351/2010, chamada
de “marco regulatério do pré-sal” estabelece o fim do monopdlio
natural da Petrobras e permite a participacdo de agentes privados
na exploracdo do petréleo e gas nessas areas.

* Termelétricas a carvao: Maior controle ambiental e re-
ducéo de financiamentos pelo BNDES.

Apesar da importancia das termelétricas como fontes seguras de
geracao de energia elétrica (despacho a qualguer momento, evi-
tando o sobreuso de reservatorios hidrelétricos), séo mais dispen-
diosas e poluentes. As termelétricas representam 25% da matriz
elétrica e apenas 3% usavam carvdo mineral em 2015.

Foi anunciada em 2016 a reducao de financiamentos para ter-
melétricas a 6leo e carvao pelo BNDES visando ampliar as fontes
alternativas na matriz elétrica, direcionando investimentos com
taxa de juros a longo prazo para projetos com alto retorno social
e ambiental (BNDES, 2016).

Maior controle ambiental esta na Instru¢ao Normativa do IBA-
MA IN 07/2009 - Vinculagao da obtencdo da licenca ambiental
prévia (LP) para novos empreendimentos de geracao termelétri-
ca a carvao ou 6leo ao Programa de Mitigagao das Emissdes de
Dioxido de Carbono (CO,), exigindo-se o plantio de éarvores para
mitigar as emissdes (min. 1/3) ou investimentos em energias re-
novéveis ou eficiéncia energética (max. 2/3).

1.1.3. Uso de biocombustiveis no diesel e programas de
eficiéncia veicular

O Brasil possui boas politicas de incentivo para opgdes de baixo
carbono, com normas de emissoes para veiculos automotores. O
primeiro deste programas foi o Proalcool, realizado na década e
70 quando ocorreu uma crise do petréleo, visando reduzir a de-
pendéncia do combustivel fossil para veiculos leves, dentre out-
ros programas que contribuem para a reducao de emissoes pelo
setor de transportes
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® PROALCOOL - Criado pelo Decreto 76.593/1975. Promoveu
o aumento de 0,9 bilhdes de litros em 1975 para 27 bilhdes de
litros em 2009. A substituicdo da gasolina pelo alcool repre-
sentou uma economia de US$ 61 bilhdes e criou cerca de 1
milhdo de empregos diretos e alguns milhées de indiretos no
pais (80% deles na drea agricola) em 30 anos (Bertelli, 2016).

De acordo com a Carbon Tracker (2014), “a gasolina regular do
Brasil contém entre 20% e 25% de etanol. Entretanto, para se
tornar competitivo para os consumidores, o etanol deve custar
abaixo de 70% do valor da gasolina nos postos de combustivel.
Dada a politica do governo brasileiro de manter os precos da
gasolina abaixo dos precos internacionais para controlar a in-
flagdo, os consumidores tendem a utilizar gasolina, colocando os
produtores de etanol em uma situacéo econémica muito dificil:
mais de 40 usinas de etanol fecharam nos Ultimos 4 anos e muitas
reduziram investimentos e acabaram perdendo produtividade”.

® PROCONVE - Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores, criado pela Resolugao ne 18 do CONA-
MA de 1986, coordenado pelo IBAMA, que define os primeiros
limites de emissao para veiculos leves, e contribuir para o
atendimento aos Padrdes de Qualidade do Ar instituidos pelo
PRONAR (Programa Nacional de Controle da Qualidade do
Ar). Em 28 de outubro de 1993 a lei n° 8.723 endossou a ob-
rigatoriedade de reduzir os niveis de emissdo dos poluentes
de origem veicular, contribuindo para induzir o desenvolvi-
mento tecnoldgico dos fabricantes de combustiveis, motores
e autopecas, e permitindo que vefculos nacionais e impor-
tados, passassem a atender aos limites estabelecidos a partir
de uma maior eficiéncia dos veiculos (MMA, 2011).

* Programa Nacional de Producdo e uso do Biodiesel -
PNPB - Criado em 2004, tem como o objetivo inicial de intro-
duzir o biodiesel na matriz energética brasileira, tendo como
principais diretrizes (1) implantar um programa sustentavel,
promovendo inclusdo social — emite o selo “Combustivel so-
cial” aos agricultores familiares; (2) Garantir precos competiti-
vos, qualidade e suprimento; (3) Produzir o biodiesel a partir de
diferentes fontes oleaginosas fortalecendo as potencialidades
regionais para a produgao de matéria prima (MDA — SEAD, s/d).

Em bilhées de litros por ano
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Em consonancia com o PNPB, a Lei 11.097/2005 introduz o bio-
diesel na matriz energética brasileira, estipulando o percentual
minimo de 5% na mistura do diesel.

Como resultado, até 2017, foram realizados 59 leildées onde co-
mercializaram 31,6 bilhdes de litros de biodiesel, evitando a im-
portacéo de 27 bilhées de litros de diesel equivalente, ou seja
30% das importacoes de diesel (Coelho, 2018). A figura 7 mostra a
evolugao do percentual obrigatério de biodiesel no diesel.

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) antecipou o
aumento da mistura de biodiesel no diesel para 10% em marco
de 2018, e com isso, espera-se o crescimento de 1 bilh&o de litros
de biodiesel (principalmente de soja) na demanda anual (Agéncia
Brasil, 2018a). Cendrios do PNE 2050, da EPE, até 2030 estima que
20% do diesel (B20) sera formado por biodiesel (Coelho, 2018).

® Lein° 13.576/2017 - Institui a Politica Nacional de Biocom-
bustiveis (RenovaBio) e incentiva a producdo de etanol e
biodiesel. A legislacdo estabelece metas anuais de redugdo
de emissdes de gases causadores do efeito estufa. Apds sua
regulamentacdo, serd estabelecida a compra pelas distribui-
doras, de Créditos de Descarbonizacdo (CBIOs) emitidos por
produtores e importadores que operam com biocombustivel.

O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) vai definir uma
série de critérios e um valor para as empresas pela producdo am-
bientalmente correta, apds a andlise de toda a cadeia produtiva
(Royal FIC, 2018). Na questdo dos biocombustiveis deve-se levar
em consideracdo os impactos do aumento do cultivo na cana-de
agucar na disponibilidade ou substituicao de terras para o plan-
tio de outras culturas ou pecudria e também o impacto no preco
dos produtos agropecudrios e no préprio combustivel conforme
aponta o estudo de Guevara et al. (2016).

1.1.4 Eficiéncia Energética e Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Desde a déc. 80 o Brasil vem incentivando medidas de EE. Apesar
de existir um Plano Nacional de Eficiéncia Energética (PNEf) des-
de 2011, o Brasil deve investir mais em programas de EE.
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Figura 7: Gréfico da evolugéo do percentual obrigatoério de biocombustiveis no diesel
Fonte: (Coelho, 2018).
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® ALei 10.295/2011 (Lei da EE) dispde sobre a Politica Na-
cional de Conservacao e Uso Racional da Energia e esta-
belece niveis méximos de consumo de energia ou de EE para
maquinas e aparelhos no pals.

O Procel - Programa Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica existe desde 1985 e trabalha em diversas frentes: infor-
macéo (Procelinfo), educacéo, industrias, prédios publicos (Procel
GEM), selo de eficiéncia energética (classificacdo de maquinas e
eletrodomésticos, banimento das lampadas incandescentes etc.)
A partir das diversas acées do Procel, de 1986 a 2017, cerca de
2 milhdes de CO, foram evitados, gerando economia de R$ 3,8
bilhdes (custo evitado). Foram utilizados no Programa RS 2,97 bil-
hoes e economizou-se 128 bilhdes de kWh (PROCEL, 2018).

Entre as agdes que precisam ser desenvolvidas para aumentar a
conservacgao energética no Brasil ressaltam-se: a moderniza¢éo da
industria, a diversificacdo da malha de transportes, a implemen-
tacdo de politicas de combate ao desperdicio de energia e de nor-
mas de eficiéncia energética mais rigorosas (Altoé et al,, 2017)

® Lei9.991/2000 - Investimentos obrigatérios em Pesqui-
sa e Desenvolvimento por meio de recursos provenientes
de 1,0% da Receita Operacional Liquida (ROL) das empre-
sas do setor elétrico (Geracdo, Transmissao e Distribuicdo). A
partir de 2016, as distribuidoras devem destinar esse recurso
sendo, de 1% da ROL, 0,75% passou a ter que destinar para
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e 0,25% para Eficiéncia
Energética e as geradoras e transmissoras destinam 1% da Rol
para P&D (0,4 para o FNDCT, 0,40% para a AEEL e 0,20% para
o MME). O investimento anual médio dessas empresas para
P&D é de RS 380 milhdes e para Eficiéncia Energética é de 420
milhoes (ANEEL, 2015).
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Além de linhas de financiamento especiais para projetos de EE, ha
um montante disponivel para captacdo de recursos em diversos
programas de EE, incluindo Programa Nacional de Conservagao
da Energia Elétrica (Procel), Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE), Programa de Eficiéncia Energéticas das Empresas de Distri-
buicdo (PEE-ANEEL), Programa de Racionalizagdo do Uso de Deri-
vados do Petroleo e do Gas Natural (CONPET — ANP) entre outros,
(Caiado, 2016).

De acordo com o Plano Nacional de Energia 2030, existe um po-
tencial médio de aplicacdo de medidas de eficiéncia energéti-
ca na faixa de 2,9% a 7,3% para 2020 e 4,4% a 10,9% para 2030,
em relagdo a 2010, considerando diferentes setores e cenarios
macroecondmicos nacionais (MME, 2007 apud Altoé et al., 2017).

O esquema a seguir mostra alguns exemplos que contribuem
para a transicdo energética no Brasil:

1.2 Financiamentos e outros mecanismos de
incentivo

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social — BN-
DES foi o principal financiador de projetos de energias alternati-
vas no palis, com linhas especificas de financiamento com juros
a longo prazo, podendo financiar até 80% do projeto de energia
renovavel, a uma taxa de juros anual de cerca de 10% (ou 0,97%
ao més), através de sua subsididria Agéncia Especial de Financi-
amento Industrial (FINAME). A partir de 2016, a linha de energia
alternativa financia projetos com valor superior a RS 20 milhoes,
com taxa de retorno de 16 anos. O BNDES disponibiliza outros
fundos especiais para fontes alternativas de energia, que apoiam
projetos de pequena escala em dreas isoladas e para uso residen-

Criagdo de programas de baixo car-
bono

\ 4

® Mercado livre (consumidor escolhe
a fonte desejada) e Regulado (Leildes
estimulam as energias alternativas com
garantia de compra) — Lei 10.848/2004

® Geragdo Distribufda (micro e minige-
racdo a partir de fontes renovaveis)

Incentivos fiscais e econdmicos

\ g

® Proalcool - Programa de substituicao
de veiculos a gasolina por etanol (déc.
70)

® PROCONVE, PNPB como medidas de
reducdo de GEE em combustiveis vei-
culares.

e Qutros.

*

Reforma energética

(Estimulo a geragdo de energia com
fontes alternativas e diversificacdo da
matriz energética)

Financiamento com taxa de juros me-
nores: BNDES Finame, Fundo Clima

Start com o PROINFA com tarifa feed-in,
leildes de energias renovaveis;

Isencdo fiscal para equipamentos im-
portados, ICMS, COFINS e outros para
estimular a energia edlica e solar.

Investimentos obrigatérios de empre-
sasem P& D e EE (Lei 9.991/2000)

de veiculos elétricos.

Leis relevantes para alcance da transicdao energética:

® Lej 12.187/2009 - Institui a Politica Nacional de Mudancas Climaticas

® Decreto 9172/2017 — Institui o Sistema de Registro Nacional de Emissdes — SIRENE, dispde sobre os instrumentos de PNMC.

® Resolucdo Normativa ANEEL 819/2018 — Estabelece os procedimentos e as condigdes para a realizacdo de atividades de recarga

Figura 8: Principais componentes para a transicao energética e exemplos existentes (Elaboragéo prépria)
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cial (ex. Proesco e Fundo Clima), (Rennkamp and Westin, 2017).

Recentemente o BNDES decidiu aumentar a participacdo no fi-
nanciamento a geracdo de energia solar (de 70% para até 80%).
Para projetos de eficiéncia energética, a participacdo continua
sendo de 80%. Para usinas edlicas, a biomassa, de cogeracao e
pequenas centrais hidrelétricas, a participacdo é de 70%. J4& in-
vestimentos em térmicas a carvao e éleo combustiveis, mais po-
luentes, ndo serao apoiados e o limite de participagdo em gran-
des hidrelétricas passou de 70% para 50%. O banco vai ainda
subscrever até 50% do valor das debéntures.

O Quadro 1 resume alguns dos mecanismos de incentivo finan-
ceiros adotados no Brasil:

1.2.2. Certificados

A CPFL Renovaveis, foi a primeira empresa a emitir titulos climati-
cos certificados pelo critério de Energia Edlica pelo ‘Conselho de
Normas da Climate Bonds' (Climate Bonds Standard Board) para
emissao de debéntures no valor de RS 200 milhdes, em setembro
de 2016.

O RenovaBio, ja descrito anteriormente, € uma politica que preci-
fica a externalidade positiva dos biocombustiveis e prevé o CBio,
um instrumento financeiro (ainda nédo oficialmente regulado) a
ser negociado no mercado de créditos de descabonizagdo (Lo-
renzon apud Nova Cana, 2018¢).

A procura por certificados de energia renovével (RECs) também
disparou em 2016, e de acordo com o Instituto Totum, em um
ano, a demanda passou de 13,4 mil para 107,5 mil certificados. A
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ideia é receber a energia da forma tradicional e adquirir o volume
de energia equivalente ao consumo através desses Certificados
(cada certificado equivale a 1 MWh gerados a partir de fontes lim-
pas), (ABRAGEL, 2018).

1.2.3. Metas para redugdo das emissées de GEE

® COP21: Brasil comprometeu-se a reduzir as emissdées de GEE
em 37% em 2025 em relagcdo aos niveis de 2005 e em 43% na
mesma base de comparagdo até 2030. Em termos absolutos,
isso representa a reducdo da emissao em 4 milhdes de tone-
ladas de CO,eq em 2030.

Para o setor de energia, o Brasil estabeleceu trés metas (INDCs) no
Acordo de Paris: (i) atingir participacdo de 45% de energias reno-
vaveis na matriz energética em 2030; (i) aumentar a participacao
de bioenergia para 18% até 2030, expandindo o consumo de bio-
combustiveis, a oferta de etanol (inclusive segunda geragao) e a
parcela de biodiesel na mistura do diesel; e (iii) expandir o uso
de fontes renovéveis, além da energia hidrica, na matriz total de
energia para uma participacao de 28% a 33% até 2030 (CEBDS,
2018).

Segundo a Politica Nacional sobre Mudanca do Clima (PNMC), o
Brasil se comprometeu a reduzir as emissdes de GEE de 36,1% a
38,9% até 2020, quando o “orcamento total de carbono” serd de
3.236 GtCO,. Para se obter essa resultado, serd necessario reduzir
o equivalente as emissées anuais de CO, gerados por eletricidade
em 174 milhdes de residéncias no pais, ou seja, cerca de 1.200
GtCO.. No setor de energia, apesar do crescimento do consumo,
a PNMC prevé queda de emissdes em cerca de 0,250 GtCO, (Car-
bon Tracker, 2014).

Mecanismos de incentivo direto

Mecanismos de incentivo indireto

Metodologia de credenciamento de aerogeradores do
BNDES

Contratos longos com tarifas incentivadas a exemplo do
PROINFA (prego fixo como nos modelos de feed-in)

Financiamento a cadeia produtiva via bancos publicos

LeilGes incentivados de compra de energia (modelo con-
correncial de contratagdo)

Grants e clausulas regulatérias de apoio a P,D&I: P&D
ANEEL

Financiamento publico aos parques de geracdo edlica: BN-
DES, BNB e outros

Incentivos fiscais estendidos aos fornecedores: Reidi (Re-
gime especial tributdrio)

Incentivos fiscais para geracdo de energia: Reidi

Instrumentos de mercado de capitais via bancos publicos
na cadeia produtiva

Instrumentos de mercado de capitais via bancos publicos
na geragao de energia

Quadro 1: Alguns mecanismos de Incentivos fiscais e financeiros para e energia alternativa no Brasil

Fonte: Araujo e Willcox, 2018
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2. ANALISE TECNICA E ECONOMICA DA
TRANSICAO ENERGETICA NO PAIiS

Dada a maior diversidade tecnoldgica atual, o método compa-
rativo das alternativas pelo custo nivelado da geracéo de ener-
gia (LCOE - Levelized Cost of Energy?), embora seja um proceso
impreciso devido as particularidades de cada projeto, afirma Sil-
va (2017) revelou-se incapaz de confrontar fontes despachéaveis
(controlaveis) com fontes intermitentes (Romeiro, Almeida &
Losekann, 2015). Assim, o Brasil adotou o indice custo-beneficio
para comparar as alternativas tecnoldgicas nos leildes, o que tam-
bém pode ser equivocado tendo em consideracdo a necessida-
de de um embasamento na andlise do mercado. Contudo, Silva
(2017) apresenta os seguintes resultados de dados de LCOE Infe-
rior e Superior, “baseados em estimativas e informacdes supridas
por diferentes organiza¢ées, sendo impossivel a obten¢édo de um
valor exato para o LCOE de cada fonte’,

Ao comparar algumas das tecnologias atuais, verifica-se que o
uso do bagago possui um custo nivelado mais atraente (tanto
superior quanto inferior), enquanto a heliotérmica com armaze-
namento € a que apresenta maior custo nivelado.

Cabe destacar que o bagaco de cana, atualmente empregado
como combustivel em todas as usinas de cana-de-acUcar exis-
tentes no pafs, € consumido em sistemas a vapor que, ao opera-
rem com maior eficiéncia (ex.: turbinas multiestagio), propiciam a
reducdo do consumo de combustivel e/ou aumento da geragao
de excedentes de eletricidade (Nova Cana, 2015).

Ja os parques edlicos estdo sendo uma importante fonte de ener-
gia especialmente no Nordeste do pafs, pois as hidrelétricas ope-
ram com cerca de 18 a 38% no periodo seco, e ali se encontram
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os grandes potencias de vento, atingindo em junho de 2018, 70%
da energia desse subsistema, servindo como complemento da
energia nesse subsistema (ONS, 2018).

2.1.0portunidades Econémicas: investimentos
esperados, cadeia de valores, outros

De acordo com o MME apud Ambiente Energia (2018), os investi-
mentos que ja estao autorizados para 2021 sao 14 usinas solares
(Ceard), 8 edlicas, 2 Usinas Hidrelétricas e uma temoelétrica a bio-
massa (bagaco de cana), acrescendo 883 MW ao SIN. Investimen-
tos de R$4,5 bilhdes e 4.040 empregos diretos.

® Cadeia de valor do energia fotovoltaica no Brasil:

O pais possui alto potencial solar durante o ano todo e ainda tem
matéria-prima (silicio metalurgico) e alguns materiais (aluminio e
acrilico), além de componentes e equipamentos ja estabelecidos,
dependendo daimportacéo de poucos componentes (células, fil-
mes finos etc.). Contudo, para enfrentar a barreira tecnolégica, de-
penderd de grande escala. De acordo com o SEBRAE (2017), ainda
fica cerca de 60% mais caro produzir os modulos fotovoltaicos
no Brasil do que importa-los, além de ser necessario melhorar a
produtividade da méo de obra brasileira e reduzir o custo médio
da energia elétrica para a industria (RS 517,04 RS/MWh em 2016).

Contudo, mais de 4.050 instalagdes de geracdo solar distribui-
da em empresas e indUstrias foram construidas até o final de
2016 para atender parte de seu consumo de energia elétrica, e
a tendéncia é que essa cadeia de valor se multiplique. Mais de
1.600 empresas ja atuam nesse segmento no pais. Empresas so-
lares e investidores internacionais e também concessiondrias de
distribuicdo de energia, através de fusdes e aquisicoes, entram

Comparacao das LCOEs (superior e inferior) de diferentes
tecnologias de geracao de energia

Gas Ciclo Simples

Gas Ciclo Combinado

Carvédo Nacional

Carvdo Importado

Nuclear

Residuos Sélidos Urbanos (Biodigestor)
Res. Agricolas
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Fotovoltaica centralizada
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Figura 9: LCOE superior por fonte
Fonte: Adaptado de EPE apud Silva, 2017

’LCOE - Levelized Cost of Energy € o valor presente do custo da geracao de energia de uma fonte especifica” Em seu cdlculo, se considera os custos do
ciclo de vida (incluindo gastos com investimentos, operacao e manutengao, combustivel etc) e a soma da energia produzida ao longo do tempo
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no mercado de GD (Ex. Enel cria a ENEL Solucdes, AES cria a AES
Geracao Distribuida etc), além da geragao centralizada impulsi-
onada pelos leildes de energia (Ex.: 1° e 2° Leildo de Energia Re-
novavel — LER 2015) e no Ambiente de Contratacao Livre. O pro-
cesso de etiquetagem INMETRO tem evoluido com rigor no pafs,
melhorando a qualidade dos paineis fotovoltaicos.

A tendéncia de proliferacdo de pequenos e médios instaladores/
integradores solares é evidente — hoje ja existem mais de 1.000
empresas instaladoras e integradoras de sistemas fotovoltaicos
para menos de 7.500 instalagdes. Essa tendéncia deve se manter
em curto e médio prazo, dada a baixa barreira de entrada nessa
atividade da cadeia de valor da energia solar fotovoltaica (Canal
Energia, 2017). A previsdo de uma nova politica com flexibilizacdo
de indice de nacionalizacdo anunciada para a industria fotovol-
taica pelo BNDES deve favorecer a expansao e consolidacdo da
cadeia produtiva fotovoltaica nacional. Estima-se que 30% da ma-
triz elétrica serd de energia fotovoltaica em 2040 (SEBRAE, 2017).

® Cadeia de valor da energia eélica:

A energia edlica surgiu como alternativa para a diversificagdo da
matriz elétrica apos a crise energética de 2001 e hoje é a nona
maior capacidade global, com 300 GW de potencial de geracéo,
fator de capacidade de 40% e cerca de 8% (13 GW) da matriz
elétrica brasileira. O Ministério de Minas e Energia prevé uma
expansao de 125% até 2026, quando praticamente um ter¢o da
energia brasileira vird dos ventos (28,6%). Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) estima que até 2026 a cadeia
edlica possa gerar aproximadamente 200 mil novos empregos di-
retos e indiretos (ABDI apud ABEE®lica, 2018).

A cadeia de valor da energia edlica vem crescendo com as medi-
das de incentivo dadas pelo governo federal e estaduais (Isencéo
de impostos, financiamentos de longo prazo etc.).

A energia edlica tem custos decrescentes no Brasil desde o inicio
do ciclo de expansao e a revisdo dos Indices de Nacionalizacéo
requeridos pelo Banco de Desenvolvimento (BNDES), onde defi-
niu-se as etapas produtivas para alguns componentes do aeroge-
rador, com localizagdo gradual, a fim de viabilizar o adensamento
da cadeia de fornecedores, visto que ndo havia uma base indus-
trial pre-existente para os equipamentos de alta tecnologia. No
entanto, a exigéncia de nacionalizagéo foi fundamental para ace-
lerar os prazos de implantagéao dos aerogeradores no pafs.

A base industrial metal-mecanica j& estabelecida na regido Sudes-
te teve grande importancia no processo de estabelecimento da
indUstria de aerogeradores no Brasil. Houve uma desconcentragao
regional da manufatura, e algumas empresas estabeleceram-se
nas regides Nordeste e Sul. Novas empresas que entraram no se-
tor investiram mais em P, D &l expandiram sua capacidade produ-
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tiva e o investimento estrangeiro direto se intensificou (Aradjo e
Willcox, 2018).

Atualmente ha mais de cem novas empresas na cadeia de
fornecedores, seis grandes fabricantes de aerogeradores com
plantas fabris estabelecidas e um fabricante nacional de aeroge-
rador. A producéo brasileira se destaca pelos componentes de
baixa e média tecnologia como torres, pas, nacelle etc. Houve
grande evolugdo na parte de infraestrutura logistica com a imple-
mentacdo dos parques edlicos no pails.

Contudo, até 2021 estima-se expressiva queda na demanda por
aerogeradores e a cadeia produtiva devera se ajustar, promoven-
do uma maior competitividade com o mercado internacional a
partir do ajuste tecnoldgico e logistico, e investir em exportagao
de componentes para a América Latina etc, a pesar do alto custo
industrial no Brasil e as dificuldades de exportacdo existentes (lo-
gistica, por exemplo). A repotenciacao de parques e a industria de
O&M podera dar uma sustentagao para as empresas, bem como o
inicio da exploragao offshore na regido nordeste (Schaffel, Westin
e La Rovere, 2017).

2.2. Subsidios aos combustiveis fosseis como
barreira para o desenvolvimento das energias
renovaveis

Entre 2013 e 2017 os subsidios na drea de combustiveis fésseis
chegaram a R$ 342 bilhoes referentes a renuincias fiscais a gastos
diretos para a producédo de petréleo, gas natural e carvdo mineral,
além do consumo de gasolina, diesel e gas de cozinha.

Faz-se necesséria a implementacdo de medidas de reducdo dos
subsidios aos combustiveis fésseis, visto que estes representaram
1% do PIB (média de RS 68 bilhdes por ano), de acordo com o
relatério da Instituto de Estudos Socioeconémicos (INESC, 2018).
Deste valor, cerca de 8% é referente a apoio financeiro e 92% de
isengdes fiscais. Apesar dos temas da reforma fiscal e a reducao
dos subsidios aos combustiveis fésseis ineficientes serem discu-
tidos desde a Rio + 20 como um dos Objetivos de Desenvolvi-
mento Sustentavel, atualmente hd a permanéncia e a ampliacado
de subsidios, a exemplo da prorrogacdo da REPETRO até 2040 e a
criacdo do Regime Tributario Especial (MP 795/17).

De acordo com a assessora do INESC, ndo ha transparéncia com
relagado aos investimentos pois estes ndo sao registrados como
gastos tributarios oficiais pela receita federal como o Repetro (Re-
gime Especial Aduaneiro), (Rédio Brasil atual, 2018).

Os maiores investimentos do setor energético brasileiro sdo di-
recionados aos combustiveis fosseis (61,6%), contra 22% para re-
novaveis, de acordo com o gréafico da World Resources Institute
(Lucon, Romeiro e Fransen, 2015).
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71 por cento dos investimentos em energia no Brasil estdo alocados em combustiveis fosseis entre 2014-2023

Estimativas oficiais sugerem que o Brasil caminha na direcdo de um futuro em que estard preso ao uso intensivo de
carbono, a ndo ser que o pais priorize investimentos em fontes de energia renovéveis sobre combustiveis fosseis.

cjusic s energético, 2014-2023
ol R$1 trilhdo
61.6% (US$ 478 bilhoes)

Oferta de gas natural 0.24%

Energia nuclear 0.21%
FTermelétrica a éleo diesel (.02
Termelétrica a carvao 0.00¢

http://bitly/1Mhsvk5

Investimentos no setor

Usinas de biodiesel 0.08%
+»— Transporte de etanol por
dutos e portos 0.55%
*—i Usinas de etanol
%
~Hidroelétrica de
médio e largo porte

6.78%

Energia edlica, pequenas
centrais hidrelétricas e
bioeletricidade

9.21%

Transmissao de energia elétrica 6.16%

Refinamento de petroleo 5.39%

Transporte de petréleo e derivados 2.3%

Termelétrica a gas natural 1.45%

WORLD RESOURCES INSTITUTE

Figura 10: Grafico da distribuicdo dos investimentos no setor energético (2014-2023)

Fonte: Lucon, Romeiro e Fransen (2015)

"A baixa competitividade de biomassa em comparagdo com o
carvao importado, 0s custos de acesso e a falta de conhecimen-
to da opcdo de cogeragdo com bagaco de cana séo apontados
como barreiras. Para transpé-las, uma série de medidas devem
ser tomadas, a comecar por leildes especificos com preco-teto
diferenciado para usinas operando com combustiveis renovéveis.
Em seguida, sugere-se a alteracdo da regulacdo para termelétri-
cas a biomassa até 30MW, a criacdo de cooperativas de coleta de
biomassa e a realizagdo de eventos para o setor com o fim de
discutir a opcéo de geracdo de energia elétrica a biomassa e a
precificacdo do carbono” (MCTIC, 2017).

Com a insercao do sistema de Leildes no Planejamento Energéti-
co e a viabilizagdo das atividades de compra e venda de energia
pela Camara de comercializagao de Energia Elétrica — CCEE, pas-
sou-se a ter maior transparéncia e igualdade de acesso, além da
melhoria nos precos das tarifas de energia (CCEE, 2018).

3. ANALISE SOCIAL E POLITICA _
PARA ALCANCAR A TRANSICAO
ENERGETICA NO PAIS

Apesar da grande parcela de fontes renovaveis na matriz elétrica,
ainda ha conflitos sociais e ambientais com relacdo as grandes
hidrelétricas. Os potencias hidraulicos disponiveis encontram-se
em areas de grande relevancia ecoldgica e social (Amazonia le-
gal), onde as criticas séo com relacéo a perda de ecossistemas
terrestres e recursos pesqueiros e perdas de terras férteis e histo-

ricamente habitadas por populagdes tradicionais.

Nesse sentido, energias renovéaveis como a edlica e a solar ganha-
ram mais empatia, contudo, problemas relacionados a alteracado
da dindmica das dunas de faixas litoranea, interferéncia paisagi-
stica das turbinas edlicas e privatizacdo de terras préximas a praia
foram motivos de descontentamento da populacéo local (Porto
e Ferreira, 2013).

Visando a erradicacao da pobreza, o Programa Luz para Todos
(Lei 10.438/2002 que trata da universalizacdo do acesso a ener-
gia elétrica e a Lei 10.762/2003 que cria 0 programa) se destaca
ao buscar a universalizacdo do acesso a energia elétrica na area
rural, priorizando as populagées tradicionais e as dreas de pobreza
extrema.

Lancado em 2003, beneficiou mais de 16 milhdes de pessoas e
foram investidos até 2016, cerca de R$23 bilhdes até o momen-
to, utilizando recursos a fundo perdido com a Conta de Desen-
volvimento Energético (CDE), além de recursos estaduais e das
concessiondrias de energia (Drummond, 2016). Ademais, “repre-
sentou um avanco nas relacdes entre as concessiondrias e 0s
consumidores” (Camargo, Ribeiro e Guerra, 2008).

Em 2019 esta previsto um investimento de mais de RS 1 bilhdo
para instalar 95.540 novas ligacdes de energia elétrica em 17
estados. Serdo utilizados recursos para sistemas fotovoltaicos. O
Programa foi prorrogado para até 2022 e visa atingir mais 2 mil-
hoes para a universalizacdo plena (Agéncia Brasil, 2018b).
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* Arrendamento de terras nas “fazendas edlicas”

A energia edlica também contribui para aumentar a renda dos
proprietarios de terras. Cada aerogerador instalado nas terras,
dependendo da capacidade de producdo, pode gerar até R$
1.000,00 (valor correspondente a um percentual da receita de
cada maquina). Os contratos preveem pagamentos fixos por mais
de 20 anos e sao renovaveis. Algumas “fazendas edlicas’ chegam
a ganhar RS 60 mil por més. Muitos aplicam os rendimentos na
agricultura, gerando mais empregos e produtividade em locais
que estavam pouco produtivas e/ou a venda. Além disso, hé a
indenizagao pela passagem das Linhas de Transmissao (Centro de
Estratégias em Recursos Naturais e Energias Renovdveis — Cerne
citado por Gibson e Carvalho, 2015).

* Empregos verdes

"Os empregos verdes s&o postos de trabalho criados em diversas
atividades que possuem impactos, diretos ou indiretos, positivos
sobre 0 meio ambiente’, com objetivos de alcancar os objetivos
do desenvolvimento sustentavel a partir de praticas econdmicas
com menores riscos ambientais e reducdo da pobreza (UNEP,
2008 apud Ansaneli & Santos, 2016). No Brasil, cerca de 2,5 mil-
hoes dos empregos em 2008 foram considerados verdes (6,73%
dos empregos totais), de acordo com a OIT. Observou-se um au-
mento de 22% no numero de empregos verdes de 2009 a 2015,
de acordo com o Ministério do Trabalho (2017).

O numero de empregos verdes no setor de energia foram infe-
riores a outros setores como telecomunicagoes e transportes. A
maior participagdo desse segmento foi no Nordeste e no Sudeste
do Brasil. Contudo, as maiores taxas de crescimento no periodo
(2007-2014) se deram no Norte (65%) e no Centro-Oeste (44%),
devido ao crescimento de grandes obras de hidrelétricas nessas
regides e no Nordeste (47%) e Sudeste (32%), onde se encont-
ram as principais industrias de energias edlica (Ansaneli e Santos,
2016).

3.1. Beneficios ambientais da transicdao energética

Certamente a reducdo do uso de combustiveis fosseis serd de
grande valia para a melhoria da qualidade do ar, especialmente
nas grandes cidades. Somente na cidade de Sao Paulo (maior me-
trépole nacional), transitam 6 milhées de carros que emitem 7,2
milhdes de toneladas de GEE/dia (Instituto de Energia e Meio Am-
biente — IEMA citado por Neto, maio de 2017). Para resolver esse
grave problema que é o principal causador de doencas respiraté-
rias na cidade, uma transicdo energética deve incentivar maior
uso do transporte publico, ciclovias e carros elétricos. Segundo
cenérios do estudo IEMA, para se obter uma drastica reducdo das
emissdes, a quantidade de veiculos deverd ser reduzida a meio
bilhdo em 2050 visando atingir o objetivo de manter o aumento
da temperatura global em 2°C.

A figura a seguir mostra a poluicao do ar na cidade de Séo Paulo
no horério de rush, responsavel por problemas respiratorios aos
seus habitantes entre outros.

A transicdo energética contribuird também para a reducéo do uso
de Termelétricas, e a consequente melhoria da qualidade do ar e
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Figura 11: Emissoes de GEE na cidade de Séo Paulo, Brasil
Fonte: IEMA® gpud Neto, 2017

da dgua do entorno das mesmas. Um exemplo é a Termelétrica
Pecém I, que teve que retirar a populacdo do entorno devido a
ma qualidade do ar pelo pd de carvao utilizado, afetando inclusi-
ve a qualidade da dgua nos arredores, além do ruido gerado (As-
sembleia Legislativa do Estado do Ceara, 2015).

A ampliagcdo da geracéo distribuida a partir de paineis fotovol-
taicos ou turbinas edlicas contribuirdo para o abastecimento de
energia dos sistemas de saneamento basico, que é deficiente no
tratamento de esgotos, por exemplo. Atualmente, o Brasil con-
some 12,1 TW/h de energia elétrica destinada a movimentar as
maquinas e equipamentos das empresas de dguas e saneamento
bésico. Em 2034, serdo 23 TW/h. O gasto atual é calculado em R$
3,5 bilhées. Segundo Gomes citado por Corréa (2017), as conces-
siondrias lutam, no processo, com vazamentos, grande volume de
perdas (calculadas em 150 litros por ligagao/dia), bombeamento
inadequado e motores ineficientes. Uma das razdes é que o siste-
ma brasileiro foi basicamente projetado nos anos 70 e 80, quan-
do havia um enorme subsidio na energia elétrica destinada ao
saneamento basico (da ordem de 75%) e nenhuma preocupacao
com os custos da energia.

Nem sempre os processos de planejamento sdo transparentes por
ndo serem democraticos como deveriam, negligenciando a devi-
da participacdo popular. Além disso, recentemente, empreendi-
mentos como as PCH e alguns parques edlicos considerados de
pequeno potencial de impacto ambiental, por exemplo, podem
obter uma Licenca Ambiental Simplificada — LAS, realizada em
uma Unica fase, dispensando-se os estudos ambientais detal-
hados e a audiéncia publica é substituida por uma Reunido Técni-
ca Informativa — RTI (Resolugdo CONAMA 279/2001).

*Inventdrio de Emissdes Atmosféricas do Transporte Rodovidrio de pas-
sageiros no municipio de Sao Paulo — http://emissoes.energiaesambiente.
org.br/.
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E obrigatéria a acessibilidade do RIMA ao publico leigo (pub-
licidade e linguagem adequada); — e a Resolucdo CONAMA n°
009/87: dispde sobre as audiéncias publicas que devem ser di-
vulgadas com antecedéncia e o Ministério Publico Federal par-
ticipa das mesmas. Devem ser feitas inclusive para discussdo dos
Termos de Referéncia e em Avaliacdes Ambientais Estratégicas ou
Integradas (MPF, s/d).

Collago e Bermann (2017) acreditam na tendéncia de descent-
ralizacdo do planejamento energético, com maior participagao
social e transparéncia, a nivel municipal, e na busca por maior
eficiéncia energética, apesar da dificuldade encontrada para o
financiamento e também pela falta de capacitacdo técnica dos
municipios.

O desenvolvimento de energias alternativas descentralizadas vi-
abiliza a oferta de energia em areas isoladas do pafs, evitando os
altos investimentos em linhas de transmisséo e distribuicao. As-
sim, milhdes de familias séo beneficiadas pela geragao distribui-
da, bem como as instituicdes de salde, educacdo e saneamento,
com o acesso a luz elétrica.

A frequente estiagem na regido nordeste do Brasil, por exemplo,
compromete o abastecimento dos reservatérios hidrelétricos. As-
sim, a Energia edlica vem suprindo a demanda por energia elétri-
ca nesta regiao, afastando o risco de “apagdo” No entanto, por
ser uma fonte intermitente, depende da complementacdo por
termoelétricas quando ndo ha vento suficiente. Para evitar o uso
de termelétricas nos periodos de pico de consumo, baterias ou
usinas hidrelétricas reversiveis sdo defendidas para armazenar a
energia sem depender do despacho de usinas movidas a fontes
fosseis (Folha de Séo Paulo apud ABEedlica, 2018).

A transicdo energética para energias alternativas permite a re-
ducdo da construgdo de usinas hidrelétricas cujos potenciais
remanescentes encontram-se na regido amazoénica, considerada
de grande fragilidade e relevancia tanto ambiental quanto soci-
al. Dessa forma, evita-se expulsar comunidades tradicionais de
suas terra e o desmatamento, além de preservar os recursos pes-
queiros (Bermman, 2018).

3.2. Descricao do contexto politico: Corrupcao e
falta de transparéncia

Alguns casos de corrupgao podem ser encontrados no pais com
relagao a pagamento de propinas e a terceiros para obtencao de
beneficios ilegais. Um exemplo ocorrido no estado do Mato Gros-
so foi relacionado a 12 empresas do setor de agUcar e etanol que
foram processadas pela Secretaria de Estado da Fazenda (SEFAZ)?,
com base na Lei Anticorrupcao (Lei Federal n® 12.846/2013)
por suposto pagamento de RS 19 milhdes de propina a agen-
tes publicos estaduais para a reducdo de cargas tributarias nos
anos de 2010 a 2015. Como consequéncia, caso condenadas,
terdo que pagar multa de 20% do faturamento bruto no exerci-

“Processo de responsabilizagao foi aberto por meio da Portaria Conjunta
ne 369-11/2018/CGE-COR/Sefaz, publicada no Diario Oficial do dia 3 de
agosto (Nova Cana, ago. 2018b).
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cio anterior ao processo, reparacao integral aos danos causados a
administragao publica, além da restricdo do direito de participar
de licitacbes e celebrar contratos com a administracao publica
(Silveira citado por Nova Cana, agosto de 2018b).

Delacdes de corrupgao relacionadas a empresa Oderbrecht tam-
bém evidenciam que para erguer uma obra como uma hidrelétri-
ca no Brasil bastava que houvesse pagamentos de caixa dois, tra-
fico de influéncia e acdes de bastidores, sendo isso ‘muito mais
relevantes do que projetos eficientes e economicamente vidveis".
Visando acelerar a liberacdo de verbas do BNDES ou concessao de
licencas ambientais, hé vidéncias de pagamento de propinas jun-
to a politicos influentes no congresso nacional no caso das UHEs
do rio Madeira (Jirau e Santo Anténio), conforme reportagem de
Calixto (2017). Assim, alega-se que essa aceleragdo do processo
de licenciamento € a “necessidade do setor elétrico sob pena do
risco de falta de energia” (MPF, s/d);

Visando reduzir problemas dessa natureza, o novo modelo ener-
gético prevé a obrigatoriedade dos novos projetos de geracdo sé
irem a licitacdo apds contarem com a licenca ambiental prévia
— PL 401/2013 que visa alterar a Lei de licitagdes n°. 8666/1993,
tornando obrigatério o anexo do edital de licitagdo com a licenca
ambiental prévia ou a exigida pela legislagéo aplicavel. Outro pro-
jeto de lei PL 3729/04 defende a simplificacdo do processo de
licenciamento (esperando-se maior seguranga juridica aos em-
preendedores e mais investimentos), (Senado Federal, 2017).

Para maior transparéncia no planejamento do setor elétrico, é
preciso segundo o MME (2017):

® Fomentar 0 acesso a informacao;

® A regulagdo deve levar ao estabelecimento da competicao
justa e equitativa dos agentes econémicos e das diferentes
fontes de energia, avaliando-se também as externalidades
elétricas e socioambientais;

® O tratamento isondmico deve requer a modernizagdo politica
de incentivos ou subsidios a determinada tecnologia, tendo
estes incentivos objetivos claros, limitados e com mecanis-
mos transparentes.

CONCLUSAO

O Brasil ¢ um dos paises com uma matriz energética das mais lim-
pas do mundo e sua intensidade energética permanecer estavel
desde a década de 90. E um dos principais paises do G20 a investir
em energias renovaveis na Ultima década. No entanto, mais da
metade de sua matriz energética é representada por combusti-
veis fosseis e a previsdo para redugao de seu uso até o ano de
2050 é de apenas 4%.

Muitos programas foram criados no Brasil a fim de diversificar a
matriz energética brasileira, tendo como principais marcos o Pro-
alcool (crise do petréleo na déc. 70) e o Proinfa (incentivo as ener-
gias alternativas apds o racionamento de energia de 2001). Tais
programas permitiram o sucesso na evolugao do setor de bio-
combustiveis e energia edlica respectivamente do pais. Outros
programas contribuem para a melhoria do uso dos biocombusti-
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veis veiculares e o setor ainda deve crescer consideravelmente
com a expansédo tecnoldgica e da agricultura.

O incentivo fiscal e o financiamento publico das fontes alternati-
vas tiveram papel crucial no crescimento do setor e no estabele-
cimento da cadeia produtiva de energia edlica no pais. Agora, tais
medidas serdo importantes para o crescimento da cadeia produ-
tiva da energia solar, aliado a maiores investimentos em pesquisa
e inovagao.

Atualmente, os leildes de energia sdo responsaveis pela maior
garantia de compra e venda de energia elétrica no pais, sendo
responsavel pelo estabelecimento das fontes alternativas como a
energia edlica e pela maior modicidade tarifaria. A nova reforma
do setor energético em 2004 trouxe as figuras do mercado livre e
regulado, o que foi importante para a expansao e planejamento
de novas fontes, especialmente para a Geracéo Distribuida que
inicia a participagdo da energia solar fotovoltaica nos sistemas
isolados e integrados e permite o empoderamento da populagao
com relagdo a producao independente de energia elétrica.

Por ser um pais de dimensdes continentais, o Brasil necessita de
politicas sociais que promovam a universalizagdo do acesso a ener-
gia, e vem cumprindo suas metas com o Programa Luz para Todos.

No entanto, para alcancar uma economia de baixo carbono, im-
plicita na transi¢do energética, visando atingir as metas estabele-
cidas na Conferéncia de Paris, medidas de reducdo ao uso e do
subsidio aos combustiveis fosseis devem ser pensadas mais seri-
amente, o que dificilmente acontecerd com a recente descober-
ta e exploragdo da jazida de petréleo do Pré-sal e toda a rede
econdmica estabelecida nesse setor, especialmente na area de
transportes. Contudo, a tendéncia é ampliar o uso do gés natural
e mitigar as emissdes utilizando créditos de carbono ou certifi-
cados de energia renovével (RECs).

16

AMBEENTE E MUDANGAS CLIMATICAS - COPPE / UFR|

O maior incentivo ao investimento e aprimoramento de progra-
mas de Eficiéncia Energética a exemplo do PROCEL, da Eletrobrés
sa0 necessarios, visto o baixo investimento verificado em EE nos
ultimos anos.

Iniciativas de investigagdo e mudancgas nas regras do plane-
jamento energético do pafs estdo contribuindo para a maior
transparéncia do setor energético.

Por fim, as energias renovaveis no Brasil estdo avan¢ando rapi-
damente e a transicdo energética se darad junto com a evolucao
tecnoldgica-econdmica do pafs, inevitavelmente. Espera-se que a
transicdo energética aconteca o mais breve possivel.
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