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Na excitacdo em torno do desenrolar de suas potencialidades cientificas e técnicas, 0 homem
moderno construiu um sistema de producdo que violenta a natureza e um tipo de sociedade
gue mutila o homem. Se ao menos houvesse cada vez mais riqueza, pensou-se, tudo se
ajustaria. O dinheiro é considerado onipotente; se ndo pudesse realmente comprar valores
imateriais, como justica, harmonia, beleza ou mesmo saulde, poderia burlar a necessidade
destes ou compensar sua perda. O progresso da producdo e a aquisicdo de riqueza, assim,
tornaram-se as mais elevadas metas do mundo moderno com referéncia as quais todas as
outras, ndo importa quanto ainda se fale delas da boca para fora, acabaram por ficar em
segundo plano. As metas mais elevadas nao precisam de justificativa; todas as secundarias
tém, em Ultima instancia, de se justificar em funcdo do servico que sua consecucao presta a

consecucao das mais elevadas (Ernst F. Schumacher).

Ser moderno é encontrar-se em um ambiente que promete aventura, poder, alegria,
crescimento, autotransformacéo e transformacdo das coisas em redor — mas ao mesmo tempo
ameaca destruir tudo o que temos, tudo o que sabemos, tudo o que somos. A experiéncia
ambiental da modernidade anula todas as fronteiras geograficas e sociais, de classe e
nacionalidade, de religido e ideologia: nesse sentido, pode-se dizer que a modernidade une a
espécie humana. Porém, é uma unidade paradoxa, uma unidade de desunidade: ela nos
despeja a todos num turbilhdo de permanente desintegracdo e mudanca, de luta e contradicéo,

de ambiguidade e angustia (Marshall Berman).

Os problemas de hoje ndo vém como uma etiqueta — energia, economia, CO,, ou demografia —
nem com um rétulo indicativo de um pais ou regido. Os problemas sdo multidisciplinares,
transnacionais ou globais. Os problemas ndo sédo basicamente cientificos e tecnolégicos. Na
ciéncia temos 0 conhecimento; na tecnologia, os instrumentos. Os problemas sé&o basicamente

politicos, econdmicos e culturais (Per Lindblom).

(...) Entender o processo de eletrificagdo e suas consequéncias sobre a sociedade requer uma
interpretacao histérica que interage de maneira coerente a analise das transformages politicas
e institucionais. (...) A eletricidade, ao instaurar uma auténtica revolugdo na sociedade, é
também instituida por esta mesma sociedade. (...) A eletrificacdo conduz a uma transformacéao
radical e, aparentemente, irreversivel na forma como se constitui determinada sociedade e, ao
mesmo tempo, a maneira como se organiza e se desenvolve o processo de eletrificacdo ira
depender de como se estruturam a politica, a economia e as relagfes sociais desta mesma
sociedade (UFPR, 1994).

Uma nova forma de civilizagdo, fundamentada no aproveitamento sustentavel dos recursos

renovaveis, ndo é apenas possivel, mas essencial (M.S.Swaminathan, apud Ignacy Sachs).



RESUMO

CANTON, Maicon. Energias renovaveis no contexto do Setor Elétrico Brasileiro:
fundamentos e perspectivas de atuacdo da Companhia Paranaense de Energia -
COPEL. 2014. 183 f. Dissertacdo (Mestrado em Meio Ambiente e Desenvolvimento).
Programa de Pés-Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento da Universidade
Federal do Parana. Curitiba, 2014.

O presente estudo tem por objetivo analisar, a luz da reforma estabelecida pelo Novo
Modelo Institucional do Setor Elétrico Brasileiro, consolidado em 2004, os fundamentos
e perspectivas de atuacdo da Companhia Paranaense de Energia (Copel) em matéria
de aproveitamento das fontes renovaveis de energia na geracao de eletricidade. Parte-
se da constatacdo de que, desde 2004, quando da entrada em vigor do Novo Modelo
Institucional do Setor Elétrico Brasileiro, tem havido um gradativo decréscimo na
participacdo das fontes renovaveis de energia tanto na matriz elétrica brasileira como
na matriz elétrica da Copel. Demonstra-se, nesse sentido, que este cenario ndo esta
vinculado as mudancas trazidas pela arquitetura deste Novo Modelo, mas decorre da
conjuntura estabelecida atualmente em torno do mercado nacional de eletricidade, por
sua vez determinada pelos seguintes fatores: momento de exacerbada dificuldade para
se implantar novos empreendimentos de geracdo hidraulica; e como consequéncia da
politica governamental de fomento e priorizacdo da geracado termoelétrica convencional
como estratégia para promover a expansdo da oferta de energia elétrica do Sistema
Interligado Nacional (SIN). Desde a sua criacdo, em 1954, a Copel tem se dedicado a
exploracdo dos segmentos de geracao, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica,
consolidando-se, na ultima década do século XX, como empresa de referéncia no
mercado nacional de eletricidade. A partir dos anos 1990, em vista do processo de
reestruturacao do setor elétrico brasileiro, a Copel procedeu com uma série de reformas
institucionais visando adequar a sua estrutura organizacional as novas exigéncias de
mercado. Mantendo o protagonismo empreendedor demonstrado em décadas
passadas, investiu na diversificacdo de suas atividades produtivas com o intuito de
prospectar novas oportunidades de mercado, dentro e fora do segmento energético. Na
geracdo de eletricidade, tem buscado diversificar a sua matriz produtiva a partir da
exploragdo de novos potenciais de mercado em diferentes regides do pais. Sem perder
o foco em seu segmento de maior tradicdo, a geracdo hidraulica, a Copel vem
demonstrando demasiado interesse na exploracdo de potenciais edlicos e ampliando
sua participagdo em projetos de exploragdo comercial de gas (gas natural e shale gas).
A visdo estratégica com que vem atuando no mercado de geracdo de energia elétrica,
nos ultimos anos, chama atencdo para o seguinte fato: a Copel esta preparada e
decidida a explorar novos potenciais de mercado, indiferentemente da tipologia da fonte
priméaria de energia a ser explorada (renovavel ou néo renovavel). Em se tratando de
fontes renovaveis de energia, parece ficar evidente que, engquanto este mercado
apresentar alternativas atrativas e rentaveis ao setor de geracao de eletricidade, havera
ampla participagédo da Copel na exploracao e desenvolvimento deste segmento.

Palavras-chave: Politica energética, geracdo de energia elétrica, Novo Modelo
Institucional do Setor Elétrico Brasileiro, Copel.



ABSTRACT

CANTON, Maicon. Renewables energy in the context of the Brazilian Electric Sector:
foundations and perspectives of performance of Companhia Paranaense de Energia -
COPEL. 2014. 183 f. Dissertation (MSc in Environment and Development). Graduate
Program in Environment and Development, Federal University of Parana. Curitiba,
2014.

This study aims to examine in the light of the reform established by the New Institutional
Model of the Brazilian Electric Sector, consolidated in 2004, the foundations and
perspectives of Companhia Paranaense de Energia (Copel) regarding the use of
renewable energy sources in electricity generation. It starts from the observation in
2004, when the entry into force of the New Institutional Model of the Brazilian Electric
Sector, there has been a gradual decrease in the share of renewable energy in both the
Brazilian energy matrix and the electrical matrix Copel. It is shown, in this sense, that
this scenario is not tied to the changes brought by the architecture of this new model,
but arises from the situation currently established around the national electricity market,
in turn determined by the following factors: time of heightened difficulty to deploy new
hydroelectric ventures generation; and as a consequence of government policy on the
development and prioritization of conventional thermoelectric generation as a strategy to
promote the expansion of power of the National Interconnected System (SIN). Since its
inception in 1954, Copel has been dedicated to the exploration of the segments of
generation, transmission and distribution of electricity, consolidating in the last decade
of the twentieth century, as a reference company in the national electricity market. From
the 1990s, owing to the restructuring of the Brazilian electricity sector, Copel proceeded
with a series of institutional reforms in order to adapt its organizational structure to the
new market demand. Keeping the entrepreneurial leadership demonstrated in past
decades, invested in diversifying their productive activities with the aim of exploring new
market opportunities within and outside the energy segment. In electricity generation,
has sought to diversify its production matrix from the exploration of new market
potentials in different regions of the country. Without losing focus on segment larger
tradition, hydraulic generation, Copel has shown a big interest in the exploitation of wind
potential and increasing their participation in projects for commercial exploitation of gas
(natural gas and shale gas). The strategic vision that has been operating in the
electricity generation market in recent years, draws attention to the following fact: Copel
is prepared and determined to explore new market potentials, regardless the type of
primary energy source to be explored (renewable or non-renewable). When it comes to
renewable energy sources, seems to be evident that while this market presents
attractive and profitable to the electricity generation sector alternatives, there will be a
broad Copel participation in exploration and developing this segment.

Keywords: Energy policy, power generation, new institutional model of the Brazilian
Electric Sector, Copel.
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CAPITULO |

1 INTRODUGCAO

1.1 INTRODUCAO E PROBLEMA DE PESQUISA

No processo de desenvolvimento das sociedades, 0s recursos energéticos foram
sendo apropriados e incorporados no cotidiano das atividades humanas como condicéo
fundamental para garantir a melhoria da qualidade de vida da populacdo. Tamanho é
seu nivel de importancia na atualidade, que estes componentes ocupam posi¢cao
estratégica na geopolitica de qualquer pais, a medida que sdo considerados primordiais
na promocéao do desenvolvimento social e econdémico (CONANT & GOLD, 1981).

As projecdes da Agéncia Internacional de Energia (International Energy Agency
— IEA) apontam para uma elevagdo na demanda global de energia de 12,7 bilhdes de
tep’, em 2010, para cerca de 17 bilhdes de tep em 2035, uma vez mantidos os indices
atuais de consumo (IEA, 2012). Em se tratando de geracdo de energia elétrica,
Goldemberg & Lucon (2011) ressaltam que, nos dias atuais, impfe-se aos paises de
todo o mundo o desafio de ampliar a oferta de eletricidade para atender demandas
crescentes e, simultaneamente, diminuir o impacto ambiental da producdo de energia,
especialmente no que diz respeito as emissées de Gases de Efeito Estufa (GEE)%. De
acordo com os autores, o consumo de energia nos paises em desenvolvimento tem
crescido a taxas elevadas e sera ainda mais estimulado nas proximas décadas em
decorréncia do crescimento populacional e econémico®. Orientam, nesse sentido, que a

busca por solugbes para os problemas energéticos perpassa pela compreensdo de

! Tonelada equivalente de petréleo (tep) constitui-se em uma unidade de energia. A tep é utilizada na
comparacao do poder calorifero de diferentes formas de energia com o petréleo. Uma tep corresponde a
energia que se pode obter a partir de uma tonelada de petréleo padréo.

A concentracdo de GEE na atmosfera resulta do processo de emissdo dos seguintes compostos:
dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hidrocarbonetos fluorados (HFCs),
hidrocarbonetos perfluorados (PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SFyg).

® Essa perspectiva apontada por Goldemberg & Lucon (2011) encontra-se no centro do debate em torno
da concepgéo de “crise ambiental” delineada por Braga et al. (2005), para os quais € decorrente do
processo de inter-relacdo entre as trés componentes: populacdo, recursos naturais e poluicdo. A
preocupacdo desses autores reside justamente em como gestionar essas componentes de forma
equilibrada, visto que os resultados desta inter-relacdo interferem determinantemente na qualidade de
vida das sociedades dos sistemas vivos como um todo.



guais sdo as alternativas existentes, dentre as quais deverdo ser realizadas as
escolhas dos energéticos considerados mais adequados.

Constituindo-se na fonte de energia primaria predominante na matriz energética
mundial, os combustiveis fosseis representam a principal fonte de poluentes emitidos a
atmosfera, com destaque para o dioxido de carbono (CO,). A geracdo termelétrica é
responsavel por parcela significativa das emissdes totais deste composto, sobretudo
qguando utilizadas fontes ndo renovaveis de energia — derivados do petréleo, carvao
mineral, gas natural, gas de folhelho (shale gas), turfa, entre outros energéticos — para
producédo de calor. Diante desta problematica, as fontes renovaveis de energia surgem
como principal alternativa aos combustiveis de origem féssil, apresentando como
principal vantagem (em relacdo a estes) a mitigacdo de GEE a atmosfera —
especialmente, no que diz respeito ao CO,. Uma fonte de energia priméaria pode ser
considerada renovavel quando as condicfes naturais permitem sua reposicdo em um
curto horizonte de tempo e o0 seu processo de conversao energética emite reduzidos
volumes de poluentes a atmosfera. S0, nesse sentido, consideradas fontes de energia
renovaveis, o aproveitamento do potencial hidraulico, a utilizacdo de recursos da
biomassa, a energia geotérmica, a energia solar e a edlica, a forca das marés e das
ondas, as células a hidrogénio, entre outras fontes ndo consideradas como potenciais
emissoras de GEE (GOLDEMBERG & LUCON, 2011).

No ambito internacional, as fontes renovaveis de energia passaram a ser
incentivadas, de forma mais evidente, a partir da década de 1970. Dois fatores
contribuiram consorciadamente em favor do desenvolvimento e utilizacdo destes
energéticos: a emergéncia da questdo ambiental como dimenséo estratégica no cenario
politico internacional e as sucessivas crises ocorridas na industria do petroleo,
responsaveis por gerar grande instabilidade e inseguranca a cadeia de suprimento
energético de paises importadores de petréleo e seus derivados. Inicialmente, as fontes
renovaveis de energia passaram a ser estimuladas, mesmo que involuntariamente,
como alternativas de suprimento energético em substituicdo aos combustiveis fésseis,
visando superar os riscos politicos e econdmicos associados a crise instalada na
industria de fornecimento desses combustiveis. Posteriormente, o uso intensivo de
fontes ndo renovaveis de energia passou a ser amplamente contestado por estudiosos,
centros de pesquisas, entidades e movimentos socioambientais, em vista dos efeitos
adversos e interferéncias na dindmica natural do clima, com prejuizos imediatos a

gualidade de vida das sociedades e dos sistemas vivos como um todo. O forte apelo



social, reivindicando a substituicdo gradativa das fontes demasiadamente poluentes,
elevou a discussdo aos féruns de debate internacionais, com forte repercussdo na
politica e economia dos paises.

Ao longo do processo de emergéncia, desenvolvimento e emancipagdo da
guestdo ambiental no cenario politico e econdmico internacional, a tematica em torno
da producdo energética colocou-se como um dos eixos centrais e estratégicos na pauta
de debates. Tanto € verdade que, em breve retomada ao curso historico dos
acontecimentos, torna-se bastante evidente a presenca desta tematica nos principais
féruns e marcos ambientais especializados. Em 1968, um grupo de cientistas e
estudiosos criou o Clube de Roma para discutir os dilemas que afligiam a humanidade.
A originalidade desta proposta foi reconhecida mundialmente em 1972, com a
publicagdo do primeiro relatério do Clube de Roma, denominado “Limites do
Crescimento” (The Limits to Growth), também conhecido como “Relatério Meadows”, o
gual buscava demonstrar a incoeréncia da concepcao do atual sistema econémico e 0s
limites de crescimento nos moldes pretendidos. A obra assumia um principio de
proporcionalidade, entendendo haver uma similaridade entre as tendéncias de
crescimento populacional e o aumento das demandas por producdo de alimentos,
exploracdo de recursos naturais e consumo de energia. Ao fazer referéncia a producao
energética, alertava para as mazelas decorrentes da utilizacdo exacerbada de
combustiveis fésseis e 0s riscos eminentes da energia produzida por reatores
nucleares. Neste mesmo ano de 1972, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU)
convocou 0s paises a participarem da Conferéncia das Nacbes Unidas sobre o
Ambiente Humano, em Estocolmo, na Suécia. A Conferéncia de Estocolmo, conforme
ficou conhecida, representou o primeiro grande marco multilateral em matéria de meio
ambiente, evidenciando os esforcos internacionais dos paises em busca de uma
convergéncia para o0s problemas globais relacionados aos temas: Sociedade, Meio
Ambiente e Desenvolvimento. Neste mesmo ano, a ONU fundou o Programa das
Nagbes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), tendo como finalidade coordenar os
trabalhos da instituicAo em matéria de meio ambiente no &mbito internacional.

No ano seguinte, em 1973, Ernst Friedrich Schumacher publicou sua obra
intitulada “O Negédcio é Ser Pequeno” (Small is Beautiful), criticando ndo somente a
forma e a escala de apropriacdo dos recursos naturais como meio de promocéo de um
modelo de progresso econdmico ilimitado. Objetivamente, sua critica questionava a

irracionalidade do sistema produtivo centrado numa légica de mercado, por sua vez



fundamentada num processo de dominio e expropriacdo deliberada dos recursos
naturais. Seguindo esta linha de argumentacdo, Schumacher chamava atencéo para a
utilizacdo exacerbada e crescente de combustiveis fosseis e de energia nuclear,
contrariando um cenario em que as preocupacdes ambientais se voltavam para a
necessidade de racionamento e progressiva substituicdo destes energéticos por fontes
de natureza renovaveis, seguras e menos poluentes. Esta obra tornou-se um classico
para a época, sendo constantemente revisitada nos dias atuais diante da pertinéncia e
atualidade de seus fundamentos. A relevancia atribuida a questdo ambiental nos anos
1970 produziu efeitos notdrios nas décadas seguintes. Ao consumar-se como dimensao
estratégica na agenda politica internacional, a questdo ambiental passou a disseminar
suas vertentes de modo a reconfigurar o arranjo das relacdes existentes entre Estado,
Mercado e Sociedade.

Em 1987, a Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD) publicou o relatério denominado “Nosso Futuro Comum” (conhecido, ainda,
como “Relatério Brundtland”) convocando os Estados quanto a necessidade de se
retomar as acBes multilaterais — abaladas no periodo Pés-Segunda Guerra Mundial —
em favor de uma nova governanca internacional em matéria de meio ambiente e
desenvolvimento. Propondo a elaboragdo de “uma agenda global para mudanca”, o
Relatério langou a ideia-conceito de “desenvolvimento sustentavel’”, sendo este um
modelo de desenvolvimento capaz de atender as necessidades do presente sem
comprometer a possibilidade de suprimento das necessidades de gerac¢des futuras. Em
se tratando de producdo energética, enfatizava que todas as fontes de energia
apresentam seus custos, beneficios e riscos econdmicos, sanitarios e ambientais,
sendo estes, fatores que concorrem ativamente com outras prioridades governamentais
e globais. Destacava, nessa perspectiva, que no processo decisorio, “a escolha de uma
estratégia energética determinara inevitavelmente a escolha de uma estratégia
ambiental” (CMMAD, 1991, p. 186) — razao pela qual justifica e reivindica a priorizacéo
de fontes renovaveis, limpas e seguras de energia em detrimento de energéticos de
natureza finita, demasiadamente poluentes e que oferecam riscos a saude e ao meio
ambiente.

Anos mais tarde, em 1992, orientando-se pelos principios estabelecidos na
Conferéncia de Estocolmo e, sobretudo, pelas diretrizes elencadas pelo Relatorio
Brundtland, a ONU convocou a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente
e Desenvolvimento (CNUMAD), realizada na cidade do Rio de Janeiro, a qual passou a



ser denominada de “Rio-92” ou, também, “Cupula da Terra”. Considerada o marco
ambiental de maior expressao da histéria, a Clpula da Terra mobilizou esfor¢cos de
mais de uma centena de paises numa tentativa de conjugar e ampliar os debates que
compunham a pauta de reivindicagbes da comunidade internacional em matéria de
meio ambiente em torno de uma agenda efetiva e comum a todos os paises. Ao
término da Conferéncia, foram assinados os mais importantes acordos ambientais
globais da historia da humanidade, a saber: as Convencdes do Clima e da
Biodiversidade, a Agenda 21, a Declaragdo do Rio para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, e a Declaracédo de Principios para Florestas. Apesar de todos esses
acordos multilaterais estabelecerem uma relacdo direta com a producdo energética,
dois merecem atencao diferenciada: a Agenda 21, a qual institui o planejamento como
questao prioritaria na elaboracdo de politicas publicas governamentais; e a Convencgao
do Clima, a qual deu origem a Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNFCCC), instituindo diretrizes técnicas e politicas voltadas a estabilizacdo e
posterior reducdo de emissdes de GEE na atmosfera. No exercicio de suas atribuicdes,
a UNFCCC realizou, em 1997, em Quioto, no Japao, a Conferéncia das Partes (COP-
3), ocasido em que 0s paises participantes instituiram o Protocolo de Quioto, o qual
definiu metas, parametros e mecanismos de reducdo de emissbes de GEE na
atmosfera. Na perspectiva vislumbrada pelo Protocolo de Quioto, a producéo
energética assume relevancia estratégica no controle de emissdes desses gases,
especialmente se definidas politicas de priorizacdo ao aproveitamento do potencial
ofertado pelas fontes renovaveis de energia. Segundo estimativas da Agéncia
Internacional de Energia (International Energy Agency) — IEA (2012), o percentual de
participagdo das energias renovaveis na matriz energética mundial, em 2010, foi da
ordem de 13,2%, devendo contribuir com algo em torno de 18,1%, em 2035, caso nao
sejam adotadas politicas especificas de reducdo de fontes emissoras de GEE.
Contudo, caso seja adotada uma perspectiva de controle destes gases em patamares
de estabilizacdo da concentragdo de CO, atmosférico em 450 ppm*, o indice de
participacdo das energias renovaveis na matriz energética mundial atingiria, em 2035,

um percentual de 26,9% do volume total produzido.

* Modelagens do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas (IPCC) demonstram que para se
estabilizar as concentracfes de CO, na atmosfera em 450 ppm (partes por milhdo) — o que resultara num
acréscimo de 0,5 °C na temperatura média do planeta — demandar-se-4 um consideravel esforco no
século XXI para reduzir as emissdes de 2.460 Gt CO, para 1.800 Gt CO, (IPCC, 2006 apud
GOLDEMBERG, 2010).



De acordo com Novaes et al. (2000), ainda em 1992, durante a participacdo na
Capula da Terra, os paises manifestaram sua preocupacdo em relacdo a questdo
energética, apontando-a como um dos principais fatores responsaveis pela poluicao
ambiental do planeta. No entanto, os debates em relacdo aos problemas ambientais
decorrentes da producdo energética adquiriram maior expressdo na agenda ambiental
internacional somente na Conferéncia Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(Rio+10), realizada pela ONU em 2002, na cidade de Joanesburgo, na Africa do Sul.
Sob a incumbéncia de reorientar os rumos da matriz energética mundial, assentada
predominantemente no consumo de petréleo e seus derivados, os Estados foram
convocados a incorporar fontes mais limpas, eficientes e economicamente viaveis, de
modo a priorizar a maior participacdo das energias renovaveis como estratégia a
substituicdo gradativa dos combustiveis fosseis em suas matrizes. Em 2012, a ONU
organizou a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel,
denominada “Rio+20”, sediada novamente na cidade do Rio de Janeiro. Ao elencar a
questdo energética como um dos eixos tematicos na rodada de debates e negociacoes,
a Rio+20 preocupou-se em reafirmar compromissos de incentivo as energias limpas,
melhorar a eficiéncia energética e ampliar o uso de fontes renovaveis (ONU, 2012).

Como visto, as fontes renovaveis de energia passaram a ser aproveitadas de
forma mais intensa na producao de energia elétrica a partir dos anos 1970, coincidindo
com um periodo de gradativo crescimento da demanda interna por eletricidade. Dados
da Empresa Brasileira de Pesquisa Energética — EPE (2013) demonstram um
significativo acréscimo no consumo de energia elétrica no pais durante o quinquénio
2008-2012. Enquanto a populagéo cresceu, em média, 1,5% a.a., 0 consumo per capita
de eletricidade apresentou um crescimento medio de 4,7% a.a. no respectivo periodo.
Em 2012, a geragdo total de energia elétrica no pais atingiu 552,5 TWh,
correspondendo a uma expansao de 3,7% sobre o montante gerado em 2011. Na
perspectiva do Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada — IPEA (2011), as energias
renovaveis oferecem ao Brasil a possibilidade de implementar um modelo energético
diferenciado, cuja oferta interna de energia provenha de sistemas produtivos dotados
de viabilidade econémica satisfatoria e reduzido impacto ambiental. Isso porque o pais
dispbe de uma vocacao muito particular ao desenvolvimento das energias renovaveis,
uma vez favorecido por condicfes climaticas e geograficas que Ihe garantem ampla

diversidade de recursos naturais com estimado potencial de aproveitamento energético.



A partir da década de 1990, iniciou-se um periodo de profundas transformacoes
de ordem regulatoria e funcional no Setor Elétrico Brasileiro (SEB), as quais passaram
a estabelecer novas diretrizes para orientar o planejamento do setor de geracédo de
energia elétrica. De acordo com Tolmasquim (2011), o SEB foi profundamente
influenciado, como um todo, pela conjuntura politico-econdmica internacional
caracteristica dos anos 1990. As tendéncias liberais que adentraram o campo politico e
econdmico desde o final da década anterior, questionando a centralidade do Estado e
sua interferéncia na economia, influenciaram decisivamente o setor de servigcos
publicos — principalmente em areas estratégicas da economia, como € o caso do setor
elétrico. Seguindo este pensamento dominante, e fundamentando-se em experiéncias
internacionais, viu-se neste periodo a necessidade de se desenhar um novo modelo
institucional para o SEB, tendo como énfase a competitividade setorial. Considerava-se
esgotado o modelo de monopdlio estatal responsavel pela expansdo e consolidacédo da
indUstria de energia elétrica que prevaleceu no Brasil até o respectivo periodo.
Mediante a abertura do capital estatal & participacdo do capital privado, a atuacéo
estatal passou a ser limitada, de modo a reduzir o seu poder de mercado e fomentar a
competitividade empresarial do setor.

Na visdo de Tolmasquim (2011), esta nova conjuntura deu inicio ao processo de
reestruturacdo do SEB, que viria a se consolidar na década seguinte. Em 2001, o pais
vivenciou um colapso no sistema elétrico nacional, levando ao racionamento de energia
e gerando forte impacto negativo a economia interna. Na ocasido, a fragilidade do
modelo de gestdo que regia o SEB, em termos de eficiéncia e seguranca no
suprimento, tornava-se evidente, bem como a falta de planejamento e investimentos
setoriais. Diante da necessidade de estabelecimento de um marco regulatorio
apropriado, capaz de superar as condicionantes e distor¢cdes presentes no setor, € que
se estabeleceu, em 2004, o entdo denominado “Novo Modelo Institucional do SEB”.
Fundamentalmente, o marco regulatorio que passou a embasar e normatizar o
funcionamento deste “Novo Modelo” foi estabelecido pelo texto das Leis n°. 10.847 e n°.
10.848, de marco de 2004, e pelo Decreto n°. 5.081, de 30 de julho do mesmo ano, 0
qgual passou a explicitar as modificagdes e orientar a retomada dos investimentos
setoriais. Em termos gerais, a concepcéo deste Novo Modelo estruturou-se em torno de
trés principios elementares, quais sejam: seguranca no suprimento, modicidade tarifaria

e universalizagdo no acesso aos servigos basicos de energia elétrica.



Ao enunciar o principio da seguranca no suprimento energético, o Novo Modelo
do SEB reivindicou a retomada do planejamento setorial visando estabelecer politicas
de controle e expansao da capacidade produtiva, de modo a atender a crescente
demanda interna de eletricidade e garantir a universalizagdo no acesso aos servigcos de
energia elétrica as comunidades e estabelecimentos ndo atendidos por tais servicos.
Complementarmente, criou mecanismos para estimular a expanséo da geracao e, ao
mesmo tempo, concretizar o principio da modicidade tarifaria, concebido com o intuito
de incentivar a concorréncia entre os agentes de geracdo como estratégia para garantir
a oferta de energia elétrica ao menor preco relativo. Em outras palavras, a modicidade
tarifaria prioriza, no ato da contratacdo de energia elétrica, a aquisicdo de energia ao
menor preco de mercado em relacdo a unidade de energia produzida (R$/MWh). Trata-
se, portanto, de uma politica de mercado regida por leis econbmicas de oferta e
demanda que prioriza, como fator determinante, a pratica do menor preco. Ademais, 0
governo procedeu com a desverticalizacdo das empresas atuantes nas areas de
geracao, transmisséo e distribuicdo de energia, ao passo que instalou novos ambientes
de comercializacdo de eletricidade. Em regra, o novo ordenamento estabeleceu como
premissa a competicdo nos setores de geracdo e comercializacdo, ao passo que
manteve a politica de regulacao de tarifas em setores em que a competicdo ndo se
justifica — ou seja, nos setores de transmissao e distribuicdo, considerados monopdélios
naturais (TOLMASQUIM, 2011). De forma genérica, estas sdo as principais mudancas
trazidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB. No capitulo Ill, esta tematica sera
retomada com maior propriedade, apresentando os antecedentes que desencadearam
esse processo de reestruturacdo setorial, assim como as novas regulamentagdes que
passaram a regular o funcionamento do setor.

A reforma institucional trazida pelo Novo Modelo do SEB, consolidado em 2004,
resgatou o papel do Estado como ente planejador do sistema elétrico e trouxe como
pano de fundo a coexisténcia entre a participacdo do capital publico e privado no
desenvolvimento do setor, contrariando o cenario de intervencdo e controle estatal que
perdurou desde meados do século XX até a década de 1980, e também, a énfase
depositada na gestdo descentralizada que se instalou no SEB a partir dos anos
noventa, sob forte predominio da ¢ética privada (TEODORO, 2006). Segundo a autora,
na medida em que o Governo Federal dava os primeiros passos para reduzir sua
participacdo no setor elétrico, assumindo um papel de agente regulador e planejador do

sistema, e estimulando a entrada de investimentos privados em regime de



concorréncia, as concessionarias estaduais de energia elétrica foram obrigadas a
definir novas estratégias para adaptar-se ao novo ambiente e garantir sua permanéncia
no mercado. Esse processo suscitou grandes questionamentos em relacdo as
consequéncias imputadas as empresas estatais atuantes no mercado nacional de
eletricidade. Isso porque, uma vez instalado um regime de concorréncia, as
concessionarias estatais do setor elétrico viram-se obrigadas a modificar sua estrutura
de funcionamento e investir em formas organizacionais mais eficientes, de modo a
garantir um bom desempenho na prestagcédo dos servigos publicos de energia elétrica,
de modo a atender satisfatoriamente tanto aos interesses dos acionistas, quanto dos
empregados e da sociedade. Essa perspectiva levantada por Teodoro (2006), trazendo
para o debate as influéncias e consequéncias induzidas pelo Novo Modelo Institucional
do SEB as concessiondrias de energia elétrica, constituiu-se em elemento central de
motivacdo e orientacdo ao delineamento da pesquisa proposto neste recorte
investigativo, o qual adota como objeto de estudo a Companhia Paranaense de Energia
(COPEL).

O desenvolvimento do setor elétrico paranaense — e, consequentemente, da
Copel — encontra-se intrinsecamente imbricado no processo de formacao econémica do
Estado do Parana, sendo amplamente influenciado pela dinamica de transformacéo
econOmica e social do Estado, de forma bastante evidente a partir da década de 1930
(PADIS, 1981). Fundada em 1954, por meio do Decreto Estadual n.° 14.947, a Copel
dedicou-se inicialmente a exploracdo dos servicos de energia elétrica no Estado do
Parana, atuando fundamentalmente no segmento da hidroeletricidade. Ressalta-se,
neste sentido, que a Copel surgiu com a missdo de alavancar o processo de
desenvolvimento do setor elétrico paranaense, assegurando as condi¢des basicas de
suprimento da demanda interna de eletricidade. A partir da década de 1960, assistiu-se
a um processo de rapido crescimento da Companhia, a qual passou a contar com
diversas fontes de financiamento para expandir seus negoécios. Nos anos 1990, a Copel
consolida-se no mercado brasileiro como empresa de referéncia no setor de
eletricidade, diante de sua destacada presenca e participagdo nos setores de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica. O desempenho e know-how adquiridos
pela Companhia ao longo de sua trajetéria de atuacdo na exploracdo de potenciais
hidraulicos lhe garantiram, a partir deste periodo, ampla projecdo no mercado nacional
e internacional de eletricidade, conferindo-lhe o status de empresa de referéncia no

setor de geragcdo de energia hidrelétrica (UFPR, 1994). Em vista das transformacdes
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ocorridas na dinamica de funcionamento do SEB a partir dos anos 1990, e também
atenta a propria conjuntura da politica econdémica internacional, a Companhia passou
por um processo de constante reformulagdo organizacional visando adequar-se ao
contexto regulatério vigente, ao passo que aproveitou a oportunidade para delinear
novas estratégias de atuacdo e expansdo de sua participagdo no mercado.
Recentemente, a Copel vem demonstrando interesse na exploracdo de segmentos
diferenciados de mercado, dentro e fora do setor de energia elétrica e em diferentes
regides do Brasil. Na geracéo de eletricidade, essa perspectiva fica bastante evidente:
mantendo sua vocacao e tradicdo na exploracdo de potenciais hidraulicos, a Copel tem
tornado publico o seu interesse em prospectar novas fontes energéticas com potencial
de mercado, sejam elas de natureza renovavel ou ndo renovavel e em localidades para
além dos limites fisicos do Estado do Parana.

Orientando-se pelos pressupostos colocados em evidéncia por Teodoro (2006),
e com o intuito de contribuir e ampliar o campo de debate em torno das influéncias
induzidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB as concessiondrias de energia
elétrica, este recorte investigativo busca estabelecer uma interface com a tematica das
energias renovaveis num esfor¢co para compreender se o funcionamento deste Novo
Modelo exerce influéncia determinante sobre a atuacdo das concessionarias de
geracdo de energia, particularmente no que diz respeito ao aproveitamento das fontes
de natureza renovavel. Partindo desta perspectiva de organizacao do setor elétrico no
cenario nacional, esta pesquisa concentra seu foco de andlise em torno da atuacéo da
Copel no mercado de geracéo de eletricidade no periodo posterior a 2004, quando da
entrada em vigor das regulamentacdes estabelecidas pelo Novo Modelo do SEB.

Nessa diretiva, sdo apresentadas, a seguir, as questdes de pesquisa a que este

estudo propde-se a responder:

a) A concepcdo do Novo Modelo Institucional do SEB exerce influéncia
determinante sobre o processo de aproveitamento das fontes renovaveis de
energia pelas empresas concessionarias de geragao de eletricidade?

b) Na conjuntura atual de funcionamento do mercado brasileiro de eletricidade,
seria a politica da modicidade tarifaria (politica de menor preco) o fator que
tem desempenhado maior influéncia no processo de decisdo e escolha das
fontes primarias de energia a serem priorizadas pela Copel em novos

empreendimentos de geracgao de eletricidade?
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Em termos de producéo energética, a Copel vem desenvolvendo iniciativas
de promocao e priorizacdo das fontes renovaveis de energia em novos

empreendimentos de geracdo de energia elétrica?

Portanto, faz-se pertinente investigar o processo de reestruturacdo do SEB e a

influéncia deste Novo Modelo sobre a atuacéo da Copel em termos de desenvolvimento

do setor de geracdo de energia elétrica. A partir desta perspectiva, sdo delineados e

apresentados, a seguir, os objetivos desta pesquisa.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar, a luz da reforma estabelecida pelo Novo Modelo Institucional do SEB,

consolidado em 2004, os fundamentos e perspectivas de atuacao da Copel em matéria

de aproveitamento das fontes renovaveis de energia na geracao de eletricidade.

1.2.2 Objetivos Especificos

Apresentar os antecedentes historicos que exerceram influéncia relevante
sobre o processo de reestruturacdo do SEB;

Desvelar os principais pontos reformados pelo Novo Modelo Institucional do
SEB, seus principios norteadores e sua nova estrutura organizacional, em
vista das consequéncias imputadas ao setor de geracéo de energia elétrica;
Investigar, sob a O6tica deste Novo Modelo, como se da o processo de
planejamento, definicdo e contratacdo de novos empreendimentos de

geracao de energia elétrica,

. Investigar a prioridade atribuida pela Copel as fontes renovaveis de energia

na expansao de seus negocios de geracédo de eletricidade;

Identificar as iniciativas desenvolvidas pelo setor de Pesquisa &
Desenvolvimento (P&D) da Copel em matéria de promocdo e
desenvolvimento das fontes renovaveis de energia na geracdo de

eletricidade.
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1.3 HIPOTESES DE PESQUISA

No intuito de atender as questbes de pesquisa, sdo adotadas as seguintes
hip6teses como diretrizes condutoras e orientadoras da anélise:

a) Em termos praticos, o fator que exerce influéncia decisiva sobre o processo de
aproveitamento das fontes renovaveis de energia pelas empresas
concessionarias de geragcdo de eletricidade ndo est4d atrelado
determinantemente a arquitetura do Novo Modelo Institucional do SEB, e sim ao
planejamento e as estratégias governamentais adotadas para promover a
expansao do setor;

b) Tendo em vista que o mercado brasileiro de geracdo de energia elétrica é
demasiadamente concentrado e competitivo, a Copel vem diversificando sua
matriz produtiva mediante a exploracdo de fontes energéticas que oferecam
melhor modicidade tarifaria (ou seja, possibilidade de comercializacdo da energia
produzida ao menor preco relativo), sendo a natureza da fonte energética
(renovavel ou ndo renovavel) secundarizada em razéo do fator “preco”;

c) Através de seu setor de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), a Copel desenvolve
estudos e projetos voltados a obter novas aplicacdes e aprimorar 0S processos
de utilizacdo das fontes renovaveis de energia na geracao de eletricidade, dando
prioridade as fontes energéticas que possibilitam maior modicidade tarifaria e,

consequentemente, maior facilidade de acesso ao mercado.

1.4 METODOLOGIA

Em uma répida investigacdo em portais eletrdnicos de diferentes Orgaos
governamentais responsaveis pela elaboracdo da politica e do planejamento
estratégico do SEB — tais como MME, Aneel, EPE, ONS, Eletrobras — ou até mesmo
em portais eletrdnicos das principais companhias de energia atuantes no mercado
brasileiro de eletricidade (Cesp, Cemig, Copel, entre outras), depara-se com uma
guantidade enorme de informacdes e dados técnicos voltados ao monitoramento
operacional e controle dos sistemas de geracdo, comercializacdo, distribuicdo e
consumo de energia elétrica no pais. Sdo informagfes que permitem analisar a

performance de funcionamento do sistema elétrico brasileiro.
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Da mesma forma, ao investigar as iniciativas de cunho cientifico abordadas em
teses e dissertacfes, percebe-se o0 grande interesse demonstrado pela academia no
uso destas informagbes. Em grande parte, o recorte de estudo delimitado nessas
pesquisas limita-se a abordagem orientada a aspectos de funcionamento de um
determinado segmento do SEB (geracdo, comercializacdo, distribuicdo ou consumo de
energia elétrica), restringindo a analise a questdes intersetoriais de natureza muito
especifica — muitas vezes, fundamentadas estritamente em dimensdes técnicas.
Contudo, quando se observa a producdo de conhecimentos voltada ao debate em torno
do Novo Modelo Institucional do SEB, em vigor desde 2004, percebe-se haver uma
caréncia enorme de trabalhos investigativos abordando esta tematica. HA de se
considerar, contudo, que esta discussdo é bastante recente e que, apesar deste
modelo estar completando uma década desde o seu processo de consolidagéo,
encontra-se em permanente processo de construcdo e reavaliagcdo, sendo alvo
recorrente de novas disposi¢cdes normativas e regulamentarias designadas a reformar,
adequar e testar novos mecanismos e instrumentos projetados para garantir eficiéncia,
viabilidade e seguranca operacional ao sistema.

Conforme delineado anteriormente, este estudo propde-se a analisar se o Novo
Modelo Institucional do SEB estabelece relacdo de influéncia determinante sobre o
processo de aproveitamento de fontes renovaveis de energia na geracdo de
eletricidade. Para isso, tomou a Copel — e sua atuagcdo no mercado — como objeto de
estudo. Nesse sentido, reivindica inicialmente um esfor¢o no sentido de compreender a
dindmica de funcionamento do SEB, em vista de seu ordenamento normativo e
regulatério (macro abordagem), para somente entdo investigar se este modelo
institucional desenhado para o setor tem exercido influéncia determinante sobre o
processo de escolha das fontes primarias de energia priorizadas pela Copel em novos
empreendimentos de geracdo de eletricidade (micro abordagem). Parte, portanto, da
analise de um contexto macro (organizacao do SEB) para, posteriormente, debrucar-se
sobre as influéncias e consequéncias imputadas ao cenario micro (atuacao da Copel no
mercado). Sem qualquer pretensdo de esgotar o debate em torno da tematica
investigada, pretende-se identificar e fornecer elementos de analise para ampliar o
debate e estimular o desenvolvimento de novos estudos em torno desta questao.

Conforme destacado, trata-se de uma tematica pouco abordada e debatida na
literatura, a0 menos em se tratando dos moldes e propdésitos de investigacao
delineados nesta ocasido. Dada a circunstancia, optou-se por adotar, como
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instrumental metodoldgico, a pesquisa de natureza exploratdria, concebida por Gil
(1991, p. 45) como aquela objetivada em “proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vista a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses”; ou, ainda,
conforme sugere Kdche (2011, p. 122), “é a que se desenvolve tentando explicar um
problema utilizando o conhecimento disponivel a partir das teorias publicadas em livros
ou obras congéneres”. De acordo com Gil (1991), a pesquisa exploratGria preocupa-se,
portanto, com o aprimoramento de ideias ou com a descoberta de intui¢des.

Diferentemente das pesquisas experimentais e descritivas, as quais pressupdem
gue o pesquisador obtenha um conhecimento aprofundado a respeito dos fenémenos e
problemas que esta investigando, na pesquisa exploratéria ndo se trabalha com a
relacdo entre varidveis, mas com o levantamento da presenca das variaveis e da sua
caracterizacdo quantitativa ou qualitativa. Nesses casos, torna-se necessario investigar
a natureza do fenbmeno e apontar as caracteristicas essenciais das variaveis adotadas
como objeto de estudo (KOCHE, 2011). Em vista destas particularidades, a pesquisa
exploratéria assume um planejamento bastante flexivel, possibilitando a consideracao
dos mais variados aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 1991).

Para Selltiz et al. (1967 apud GIL, 1991), na maioria dos casos, as pesquisas
exploratérias envolvem: a) levantamento bibliogréafico; b) entrevistas com pessoas que
tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e, ¢) analise de exemplos
que “estimulem a compreensao”. Assim, o principal delineamento utilizado na coleta de
dados e desenvolvimento da pesquisa exploratoria fundamenta-se na apropriacdo de
conhecimentos que se valem da pesquisa bibliogréfica e documental® (fontes de papel)
e de dados e informacdes fornecidas por pessoas a partir de técnicas distintas, tais
como entrevistas, questionarios e formularios, entre outras.

De acordo com Marconi & Lakatos (2009), a pesquisa bibliografica — ou de fontes
secundérias — abrange toda bibliografia ja tornada publica em relagdo ao tema de
estudo abordado, o que compreende desde publicacbes avulsas, boletins, jornais,
revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, etc., até meios de comunicagao orais e
audiovisuais. Sua finalidade é colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que

foi escrito a respeito da tematica de estudo. Sustentando-se nas visdes de Manzo

® Gil (1991) visualiza a pesquisa documental como parte da pesquisa bibliografica. De acordo com o
autor, a pesquisa documental vale-se de materiais dotados (ou nao) de tratamento analitico prévio ou
gue possam ser reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa, tais como: arquivos e relatérios de
instituicbes publicas e privadas, publicacbes administrativas, marcos normativos e regulamentérios,
documentos contratuais, fontes estatisticas e banco de dados, entre outros documentos. Contudo, boa
parte das fontes usualmente consultadas nas pesquisas documentais pode ser tratada como fontes
bibliograficas.
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(1971) e Trujillo (1974), respectivamente, Marconi & Lakatos (2009, p. 57) destacam
gue a bibliografia pertinente “oferece meios para definir, resolver, ndo somente
problemas ja conhecidos, como também explorar novas areas onde os problemas néo
se cristalizaram suficientemente”, e tem por objetivo permitir ao cientista “o reforgo
paralelo na analise de suas pesquisas ou manipulagdo de suas informacdes’.
Entendem, contudo, ndo ser a pesquisa bibliografica um mero processo de repeticdo de
tudo o que tenha sido dito ou escrito sobre determinado assunto, uma vez que esta
técnica de pesquisa “propicia o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem,
chegando a conclusdes inovadoras”. Sédo finalidades da pesquisa bibliografica, segundo
Koche (2011): a) ampliar o grau de conhecimentos em uma determinada area,
capacitando o investigador a compreender ou delimitar melhor um problema de
pesquisa; b) dominar o conhecimento disponivel e utiliza-lo como base ou
fundamentacéo na construcdo de um modelo tedrico explicativo de um problema, ou
seja, como instrumento auxiliar para a construcdo e fundamentacao das hipéteses; ou,
ainda, c) descrever ou sistematizar o estado de arte, daquele momento, pertinente a um
determinado tema ou problema.

Outra técnica muito adotada na pesquisa exploratéria, e que exerce importante
funcdo na area da ciéncia social, diz respeito a entrevista. Marconi & Lakatos (2009, p.
80) entendem a entrevista como “um procedimento utilizado na investigagdo social,
para a coleta de dados ou para ajudar no diagnéstico ou no tratamento de um problema
social”. Trata-se, portanto, de uma conversacdo de natureza metodica, face a face, na
gual proporciona ao entrevistando a possibilidade de obtencdo de informacdes
relevantes ao objeto de estudo. Entre outras possibilidades, Selltiz (1965 apud
MARCONI & LAKATOS, 2009) entende que a técnica da entrevista permite averiguar
os “fatos” — ou seja, descobrir se as pessoas que estao de posse de certas informacdes
séo capazes de compreendé-las; e determinar as opiniées sobre os “fatos” — quer dizer,
conhecer o que as pessoas pensam ou acreditam serem 0s respectivos fatos.

Por ultimo, a analise em torno de um fato concreto estimula a compreenséo do
pesquisador & medida que amplia seu campo de visdo em relagdo ao objeto
investigado (SELLTIZ et al., 1967 apud GIL, 1991). Essa premissa ressalta a

importancia de preocupar-se com a dimenséo local®. Ao delimitar o objeto de estudo,

® Essa perspectiva é defendida por Cristovam Buarque em prefacio de obra destinada a Ignacy Sachs.
Para mais informacdes, consultar;: BUARQUE, C. Ignacy Sachs: o professor humanista para o século
XXI. (Prefacio). In;: SACHS, |. Caminhos para o desenvolvimento sustentavel. Rio de Janeiro: Garamond,
2009.
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reivindica-se um esfor¢co do pesquisador para que, ao remeté-lo a investigacao a partir

de sua cosmovisao e leitura do contexto social, estabeleca uma interface de conexao e

didlogo com uma perspectiva local em que esta situagéo se aplica ou se verifica.

Sustentando-se nos pilares mencionados por Selltiz et al. (1967 apud GIL, 1991),

este estudo orientou-se metodologicamente de forma a seguir as trés etapas apontadas

pelos autores, conforme descricdo a sequir:

a)

b)

Etapa | — levantamento bibliografico: meio utilizado para construir o
referencial tedrico-conceitual em torno das energias renovaveis e caracterizar
0 processo de reestruturacdo do SEB, identificando a natureza das reformas
e a nova conjuntura de organizacdo e funcionamento do setor. Utilizado
também para retomar aspectos histéricos importantes do processo de
desenvolvimento e reestruturagéo organizacional da Copel no mercado, bem
como para investigar a atuacdo do seu setor de geracado de energia elétrica.
Cabe ressaltar que, em virtude do recorte de estudo delineado nesta
investigacdo, a pesquisa bibliografica perpassa todas as etapas da
construcdo analitica, sendo empregada com a finalidade de trazer elementos
de maior explicitacdo e compreensao do problema, bem como para sustentar
apropriadamente o processo de fundamentacéao tedrica e possibilitar o exame
em torno da veracidade das hip6teses adotadas. Na construcdo do
referencial teérico em torno do SEB, além de espelhar-se na literatura
especializada disponivel em meio fisico (fontes de papel) e eletrénico, foram
consultados documentos e informacfes disponibilizados em portais
eletronicos de diferentes 6rgdos da administragdo publica federal (MME,
Aneel, EPE, ONS, Eletrobras) e demais instituicbes publicas e privadas
atuantes no setor elétrico. Ja na investigacao voltada em torno da atuacéo da
Copel no mercado, foram consultados atos administrativos, documentos
institucionais como relatérios administrativos e demonstragbes contabeis,
além de informacdes disponibilizadas no portal eletronico da Companhia,
consideradas de relevante interesse para o estudo. Foram observados,
também, textos e informacgdes publicados em jornais de grande circulagdo no
Estado do Parana;

Etapa Il — entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado: técnica empregada com a finalidade de identificar e

entrevistar atores-chave atuantes em diferentes segmentos do mercado
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brasileiro de eletricidade com o intuito de estimular e ampliar as fronteiras e
horizontes do debate em torno das mudancas trazidas pelo Novo Modelo
Institucional do SEB as concessionarias de geracdo de eletricidade. Nesse
sentido, foram realizadas entrevistas semiestruturadas e n&do dirigidas’ de
modo a identificar e confrontar a percepcéo destes atores com fundamentos e
pressupostos teodricos estabelecidos na literatura. Como critério de selecéo,
foram identificados e selecionados atores que ocupam cargo gerencial em
suas respectivas instituicbes, com o intuito de aproximar-se de uma leitura
mais coerente com a visao institucional presente no ambito de cada uma das
empresas, quais sejam: Copel (estatal) e Associacdo Brasileira de Fomento
as Pequenas Centrais Hidroelétricas — ABRAPCH (iniciativa privada). No
ambito da Copel, foi entrevistado o Gerente de Departamento e também
Coordenador de Planejamento e Estudos Ambientais da Companhia,
responsavel pelo setor de planejamento e execucdo de estudos ambientais
voltados a implementacdo de novos empreendimentos de geracédo de energia
elétrica. Na outra oportunidade foi entrevistado o Presidente da ABRAPCH,
entidade voltada ao desenvolvimento de projetos e fomento de politicas
setoriais de viabilizacdo e aproveitamento de potenciais hidraulicos de
pequeno porte dispersos em todo territério nacional. Os roteiros de entrevista,
utilizados como parametro de referéncia para direcionar e conduzir o didlogo

junto aos entrevistados, sdo apresentados nos Anexos | e I,

c) Analise de exemplos que ‘“estimulem a compreensdo”. em vista das
mudancas induzidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB (macro
abordagem) ao segmento de producéo energética, toma-se a Copel como
objeto de estudo com o intuito de investigar as influéncias exercidas por este

modelo sobre o setor de geracdo de energia elétrica da Companhia (micro

" De acordo com Marconi & Lakatos (2009), nas entrevistas de natureza “despadronizada ou néo
estruturada”, o pesquisador tem liberdade para conduzir a dindmica e o direcionamento do processo de
entrevista, podendo explorar, de maneira mais ampla, uma determinada questdo ou assunto de seu
interesse. Em geral, as perguntas sdo abertas e podem ser respondidas dentro de um processo de
conversacdo informal. No entendimento de Ander-Egg (1978 apud MARCONI & LAKATOS, 2009), ao
adotar uma postura ndo dirigida, o entrevistando deixa o entrevistado a vontade para expressar suas
opinides e sentimentos, devendo o primeiro apenas incentivar o dialogo, no sentido de estimular o
informante a falar sobre determinado tema ou assunto, sem, entretanto, for¢ca-lo a responder. Para fins
de investigacdo, qualifica-se esta entrevista como de natureza “semiestruturada”, devido ao fato de ter
sido utilizado um roteiro de entrevista predefinido e aplicado de forma néo dirigida, de forma a privilegiar
o carater informal do didlogo e oferecer tanto ao entrevistando quanto ao entrevistado a possibilidade de
atribuir maior énfase a determinados aspectos que julgarem relevantes — por sua vez, nao
necessariamente preestabelecidos no roteiro de pesquisa.
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abordagem), particularmente no que diz respeito ao processo de escolha e
aproveitamento das fontes renovaveis de energia. Nesta etapa, sao
confrontadas as informagdes contidas na literatura com posicionamentos e
guestdes levantadas pelos entrevistados. Constitui-se, portanto, num esforgo
engendrado pelo pesquisador com vistas a travar um processo de dialogo
capaz de gerar novas reflexdes e indicativos frutiferos ao exercicio de

comprovacéo ou refutacdo das hipéteses de pesquisa.

Uma vez definido e apresentado o instrumental metodolégico, e feitas as devidas
consideracdes, apresenta-se, a seguir, a relevancia e contribuicdo deste recorte de
estudo ao Programa de Pés-Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento
(PPGMADE) da Universidade Federal do Parana (UFPR).

1.5 RELEVANCIA DA PESQUISA

A producgdo energética constitui-se numa atividade de natureza genuinamente
impactante. Dados do IPEA (2011) demonstram que o setor energético € responsavel
por quase 10% de todo o consumo final de energia no pais e também responde por
cerca de 16% das emissdes totais de GEE. Na visao deste Instituto, boa parte dessas
emissdes resulta da participacdo dos combustiveis fésseis no modelo atual de matriz
energética, sendo estes os maiores emissores de GEE e de uma série de outros
poluentes atmosféricos.

Por outro lado, parece haver um consenso entre diversos autores na literatura de
gue as energias renovaveis oferecem ao Brasil a possibilidade de desenvolver um
modelo energético capaz de conjugar questbes de sustentabilidade ambiental com
satisfatéria viabilidade econémica (CMMAD, 1991; SACHS, 2009; GOLDEMBERG &
LUCON, 2011; IPEA, 2011). Compartilhando da opinido do eminente pensador indiano
M. S. Swaminathan, Sachs (2009, p. 29) afirma que “uma nova forma de civilizacéo,
fundamentada no aproveitamento sustentavel dos recursos naturais, ndo é apenas
possivel, mas essencial’. Ainda, segundo o autor, os paises tropicais, de modo geral, e
o Brasil, em particular, detém as condi¢cbes e a oportunidade de promover um projeto
endogeno de desenvolvimento fundamentado no aproveitamento racional dos recursos
naturais, atendendo simultaneamente a critérios de relevancia social, prudéncia

ecoldgica e viabilidade econdémica. Contudo, essa possibilidade esta condicionada,
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segundo Sachs (2009, p.31-32) ao desenvolvimento de “uma abordagem holistica e
interdisciplinar, na qual cientistas naturais e sociais trabalhem juntos em favor do
alcance de caminhos sabios para 0 uso e aproveitamento dos recursos da natureza,
respeitando a sua diversidade”.

Seguindo uma linha de pensamento analoga a defendida por Sachs (2009),
Rech (2010) vislumbra a questdo energética como uma tematica multidisciplinar por
exceléncia. Ressalta, nesse sentido, que: a) se tomada em funcdo de seu conceito
fisico, integra o universo das ciéncias; b) como um “bem publico”, recai sob o escopo
das humanidades — visto que os processos de producédo e consumo sdo mediados por
um conjunto de relacdes sociais (individuos, grupos e classes sociais); ¢) questfes
como tarifacdo e acesso rebatem sob o campo econémico e politico; d) como recurso
natural, reivindica a abordagem das ciéncias da natureza®. Diante destas
caracteristicas, a abordagem da questdo energética como problema de pesquisa esta
condicionada, segundo o autor, a um processo de compreensao holistica da totalidade
e complexidade do sistema produtivo, 0 que perpassa pela andlise das fontes de
energia utilizadas, pelos processos de transformacdo e pelos diferentes usos finais
empregados no conjunto da sociedade. Isso consiste, segundo Rech (2010, p. 23), na
compreensao da forma de “organizacdo dos sistemas energéticos, sua segmentacao
vertical (geragédo, transmissao, comercializacdo e distribuigcdo) e horizontal, mediante a
complexa rede de fornecedores de bens e servicos que se articulam em cadeias
produtivas, bem como os arcaboucos institucionais que regulam a atuacao dos agentes
e dos fluxos”.

As reflexdes trazidas por Sachs (2009) colocam em evidéncia a prioridade de se
debater os rumos da producdo energética, sendo esta tematica ainda mais pertinente
para o caso do Brasil, em vista da diversidade e do potencial de aproveitamento das
energias renovaveis disponiveis em seu territério. Por sua vez, essa perspectiva aliada
aos apontamentos de Rech (2010) vem ao encontro da motivacdo depositada na
realizacdo deste estudo, preocupado em investigar as possiveis influéncias que o
processo de reestruturagdo do SEB trouxe as concessionarias de geracdo de energia
elétrica no que diz respeito ao aproveitamento das fontes renovaveis de energia. Para
tanto, concentra seu foco de analise na atuacdo da Copel, entidade estadual de

economia mista com ampla participacdo e referéncia no mercado brasileiro de

® Pode-se acrescentar, ainda, as dimensdes técnica e tecnoldgica, as quais exercem influéncia

determinante em todas as etapas da cadeia produtiva, sendo decisivas no processo de escolha e
aproveitamento dos diferentes recursos energéticos.
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eletricidade e com importante papel do processo de desenvolvimento econémico e
social do Estado do Parana.

N&o obstante, essas reflexdes e apontamentos vém de encontro aos interesses
da linha de pesquisa “Tecnologia, Ambiente e Sociedade” do Programa de Pos-
Graduacdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento (PPGMADE) da Universidade
Federal do Parana. O PPGMADE esta fundamentado na concepcéo de que devem ser
transpostas as fronteiras conceituais e metodoldgicas que se ergueram entre as
ciéncias ao longo de sua evolucéo, sendo esta uma condi¢ao para se obter a adequada
abordagem da questdo ambiental na proposicdo ou aplicacdo de planos de
desenvolvimento ou gestdo de recursos naturais. Nessa perspectiva, tornam-se de
interesse imediato do Programa tematicas de estudo que extrapolam os limites e
fronteiras disciplinares do conhecimento, tal como € o caso da producdo energética.
Objeto central desta investigacdo, a questdo energética constitui-se num dos eixos
norteadores da linha “Tecnologia, Ambiente e Sociedade”, por sua vez interessada no
debate de teméticas do género, tais como: politicas energéticas; governanca e
mudancgas ambientais globais; exploracdo comercial e impactos das fontes de energia

nao renovaveis, renovaveis e alternativas; entre outros assuntos correlacionados.

1.6 ESTRUTURA DO TEXTO

O texto encontra-se organizado em quatro capitulos, seguidos da discussao dos
resultados e consideracdes finais, referenciais bibliograficos e anexos que se seguem
ao final do documento.

O primeiro capitulo parte desta abordagem introdutoria, voltada a apresentagéo
do problema e das questdes de pesquisa, delimitagdo dos objetivos e hipdteses de
estudo, instrumentos metodolégicos e relevancia da pesquisa.

No segundo capitulo, sdo apresentados os fundamentos tedrico-conceituais em
torno das energias renovaveis, a0 passo em que sao caracterizadas as principais
fontes renovaveis de energia utilizadas na geracdo de eletricidade. Da-se énfase,
também, aos estagios de desenvolvimento tecnoldgico e as perspectivas futuras de
contribuicdo das fontes renovaveis de energia na producao de eletricidade.

O capitulo terceiro trata do aproveitamento das fontes renovaveis de energia na
geracdo de eletricidade a luz dos preceitos estabelecidos pelo Novo Modelo
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Institucional do SEB, consolidado em 2004. Num primeiro momento sdo apresentados
0s antecedentes que levaram ao processo de reestruturacdo do SEB, os principais
pontos reformados e a nova estrutura organizacional do setor, atentando-se para as
interfaces estabelecidas com o setor de geracdo de energia elétrica. Posteriormente,
adentra-se o campo do mercado brasileiro de energias renovaveis com o intuito de
demonstrar a participacdo destas fontes na matriz elétrica nacional, investigar as
influéncias induzidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB ao aproveitamento destes
energéticos e debater a prioridade atribuida pelas politicas governamentais em torno do
desenvolvimento do setor.

A abordagem em torno da atuacao da Copel em matéria de aproveitamento das
fontes renovaveis de energia na geracdo de eletricidade é realizada no quarto capitulo.
Inicialmente, da-se énfase ao processo de desenvolvimento da Companhia,
apresentando sua estrutura organizacional e 0s segmentos em que participa no
mercado. Posteriormente, analisa-se a participacdo das energias renovaveis na matriz
elétrica da Companhia e as iniciativas de promocado e desenvolvimento destas fontes
estimuladas no ambito do setor de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) da empresa.

Por fim, sdo apresentados e debatidos os resultados obtidos nesta investigacao.

Uma vez delineados e apresentados, nesta abordagem introdutéria, o problema
e as questdes de pesquisa, 0s objetivos e as hipbdteses de estudo, o instrumental
metodoldgico e a relevancia deste recorte investigativo, parte-se para a construcdo do

referencial tedrico-conceitual seguindo a estrutura de texto acima apresentada.
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CAPITULO I

2 ENERGIAS RENOVAVEIS: FUNDAMENTOS E APLICACOES

2.1 ASPECTOS TEORICO-CONCEITUAIS

A palavra “energia” deriva das terminologias gregas en (em) e ergon (trabalho),
conceitualmente definida pela sua capacidade de realizar trabalho (BOYLE, 2012). De
acordo com Twidell & Weir (2006), a energia primaria disponivel na superficie terrestre
origina-se a partir das seguintes fontes:

a) Do Sol;

b) Do movimento potencial gravitacional entre Sol, Lua e Terra;

c) Energia geotérmica de resfriamento, reacdes quimicas e radiac6es naturais

incidentes sobre a Terra;

d) Reacdes nucleares induzidas pelo Homem;

e) Reacdes quimicas de fontes minerais.

As fontes primarias de energia podem ser segregadas em duas classes: fontes
renovaveis ou nado renovaveis de energia. Twidell & Weir (2006, p. 7) definem as
energias renovaveis como sendo aquelas “obtidas a partir de fluxos naturais e
persistentes de energia que ocorrem de forma imediata no ambiente”. Ja as energias
nao renovaveis (ou finitas) sdo aquelas “obtidas a partir de estoques estaticos
subterraneos, liberados somente a partir de um processo de intervengdo humana”
(traducao livre). Essa distingdo conceitual € representada na Figura 1. A indicacéo
orientada no sentido A, B, C representa o fluxo natural de energia disponivel no
ambiente, isento de qualquer processo de intervencdo humana; enquanto a orientacao
D, E, F demonstra o processo de intervencdo humana captando fluxos de energia.
Evidencia-se, nesse sentido, que o0 processo de aproveitamento das energias
renovaveis constitui-se num processo ciclico, ndo levando a redugdo e consequente
esgotamento dos estoques energéticos, ao contrario do que ocorre com a utilizagdo das

fontes ndo renovaveis de energia.
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Figura 1: Comparacao entre os fluxos energéticos de natureza renovavel e finita
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Fonte: Adaptado de Twidell & Weir (2006, p. 8).

Ainda em torno do aspecto conceitual, Sorensen (2000 apud BOYLE, 2012,
p.14), define energias renovaveis como “fluxos de energia que sao reabastecidos no
mesmo ritmo em que sao utilizados” (tradugcao livre). Nesta mesma perspectiva,
Goldemberg & Lucon (2011, p. 68) entendem que “uma fonte primaria pode ser
considerada renovavel quando as condi¢bes naturais permitem sua reposicdo em um
curto horizonte de tempo”.

Observa-se, nesse sentido, haver um consenso literario em relacdo aos aspectos
conceituais que envolvem as “energias renovaveis”, por sua vez determinadas pelas
seguintes caracteristicas: a) constituem-se em fluxos naturais perenes e continuos de
energia; b) permitem a reposicao imediata dos fluxos energéticos consumidos; c¢) ndo
provocam a redugdo ou esgotamento de reservas ou estoques energéticos. Em vista
destas caracteristicas, Goldemberg & Lucon (2011) consideram como fontes

renovaveis:
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a) A energia solar, através da radiacdo emitida pelo Sol;

b) A energia maremotriz, decorrente das variagbes das marés (energia
gravitacional do sistema Lua-Terra-Sol) e das correntes marinhas, geradas
por diferencas de temperatura nos oceanos;

c) A energia geotermal, oriunda do interior da Terra,;

d) A energia potencial hidraulica, decorrente do aproveitamento gravitacional da
energia concentrada em quedas d’agua ou pela forga dos rios;

e) A energia edlica, aproveitando-se a intensidade dos ventos (ou gerada por
diferencas de pressao), e;

f) A biomassa, mediante a utilizacdo de lenha, carvdo vegetal, residuos
organicos, produtos agricolas, entre outros.

Tem-se, por outro lado, as fontes ndo renovaveis de energia, obtidas a partir da
exploracdo de estoques subterraneos estaticos, cujo processo de reposicao natural das
reservas da-se em horizonte de tempo descompassado e imensamente superior ao
ritmo e escala de consumo dos energéticos. Constituem-se como fontes primarias de
energia ndo renovaveis: o carvdo mineral, o petréleo, o gas natural, o gas de folhelho
(shale gas) e outros combustiveis fosseis (como a turfa), além da utilizacdo de
substancias e compostos radioativos (como o uranio) para a producdo de energia
nuclear. Em sintese, pode-se convencionar que as fontes renovaveis de energia sdo
perenes e continuas, enquanto as fontes ndo renovaveis sdo finitas — ou seja,
extinguem-se na medida em que as reservas e 0s estoques energéticos se esgotam.

Carvalho (2009) demonstra que a principal fonte de energia que incide sobre a

Terra advém de fétons de alta energia produzidos por reacdes de fusdo nuclear que
ocorrem no interior do Sol, de onde sdo emitidos isotropicamente para o espago numa
larga faixa de comprimento de onda. A incidéncia de energia solar que atinge
anualmente a Terra é da ordem de 1,5 x 10*® kWh, sendo que parte substantiva desta
energia ¢é refletida (albedo) pela atmosfera terrestre. Estima-se que o fluxo total
absorvido pela Terra corresponde a 1,2 x 10*” W. Na Figura 2, sédo quantificados os
fluxos energéticos de natureza renovavel que incidem de forma continua sobre a
superficie terrestre. Percebe-se, nesse sentido, haver uma enorme variagcdo na ordem
de grandeza dos fluxos energéticos (1:10°), com destacada predominancia da radiacdo

e do calor solar como fonte primaria de energia.
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Figura 2: Fluxos energéticos de natureza renovavel que incidem continuamente sobre

a superficie terrestre (valores em terawatts [10*? W])
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Fonte: Adaptado de Twidell & Weir (2006, p. 9).

Observa-se, portanto, que a maior parte da energia disponivel para consumo
humano provém, direta ou indiretamente, do fluxo solar’. Apenas uma pequena parcela
origina-se dos géiseres, dos vulcdes e do calor interno da Terra, além da energia das
marés. Carvalho (2009) apresenta um modelo esquemético de classificacdo das
diversas fontes de energia empregadas pela sociedade a partir de trés elementos de
analise: estoques, depdsitos e fluxos (Figura 3). Os estoques energéticos englobam
depositos e fundos. A exploragédo dos depdsitos gera fluxos que se extinguem quando o
depésito se esgota. Os fundos podem gerar fluxos sustentaveis, desde que sua
exploracdo néo seja predatoria. O fluxo solar, por sua vez, pode ser aproveitado de
forma direta (por intermédio de sistemas fotovoltaicos e coletores termossolares, por

exemplo) e indireta, mediante a captacéo dos fluxos naturais renovaveis.

® Para mais informagcdes, ver: Braga et al., 2005; Sachs, 2009.
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Figura 3: Fontes, fluxos, estoques, depdsitos e fundos de energia

Fonte primaria basica
(Fluxo solar direto)

Estoques energéticos

I Fluxos naturais renovaveis
.- . . Radiacoes solares e fenomenos destas
Depqsuos (11510 1‘enoya‘»-*¢15) decorrentes, tais como ventos. ciclo hidrologico.
Fossets de origem fotossintética, crescimento de plantas. etc)
formados ha centenas de milhoes de
anos, tais como petroleo, gas e carvio.

Embora ndo oriundos de radiagoes v
solares, 0s minérios de uranio e de torio Fundos (potencialmente renovéaveis)
também constituem depositos. Plantacdes, florestas, represas, efc.

(A exploragio/deplecio de um depasito

k , (O rendimento de um fundo pode gerar um fluxo
gera um fluxo nio sustentavel).

sustentavel)

Fonte: Carvalho (2009, p. 40).

Para que a energia seja efetivamente utilizada pelo homem na satisfacdo de
suas necessidades, faz-se necesséario que fontes primarias sejam convertidas em
fontes secundérias de energia. Esse processo € caracterizado por diversas etapas, as
guais dao origem ao ciclo de vida do sistema energético (Figura 4). Como se pode ver,
o ciclo de vida de um sistema energético compreende desde a disponibilidade de
recursos naturais com potencial de exploragdo para fins energéticos, perpassando por
toda cadeia produtiva (extracéo e tratamento, tecnologias de conversao e producao de
energéticos, meios de transmissao e distribuicdo e tecnologias de uso final), até ser
oferecido a sociedade como servico energético para suprimento das multiplas
aplicacbes e segmentos da industria e na satisfacdo das diferentes necessidades e

anseios da aventura humana.
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Figura 4: Ciclo de vida de um sistema energético
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Fonte: Adaptado de Goldemberg (2010, p. 29).

De acordo com Boyle (2012), a energia utilizada pelo consumidor final é
resultante de uma série de processos de conversao energética, havendo perda de
energia ao longo de todo o ciclo de producdo e consumo. Na geracao de eletricidade,
este processo de perdas ocorre desde a transformacéo das fontes primarias de energia
em energia secundaria (eletricidade), perpassando pelos sistemas de transmisséo e
distribuicdo, até que se tenha o uso final (energia util) nas diversas aplicacbes — tais
como: geragao de calor, aquecimento, iluminagdo, acionamento de motores e
aparelhos elétricos, etc. As perdas de energia ocorridas durante o processo de
conversdo energética sdo ilustradas na Figura 5. Assim, para que se tenha um
planejamento adequado da eficiéncia do sistema energético, deve-se analisar o ciclo de

vida do sistema em sua totalidade.



28

Figura 5: Representacdo esquematica das perdas de energia decorrentes de

processos de conversao energética
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Fonte: COPEL (2011, p. 65)™.

Ressalta-se, portanto, que todo processo de conversdo energética resulta em
perdas ao sistema, alterando a situacdo anterior e gerando, consequentemente,
impactos ao ambiente, seja em escala local, regional ou global. Nessa perspectiva,
Goldemberg & Lucon (2011) alertam para a necessidade de ndo se fazer confundir
aspectos de renovabilidade energética com aspectos de sustentabilidade ambiental.
Defendem, nesse sentido, o estabelecimento de critérios objetivos para convencionar o
que, de fato, caracteriza uma fonte renovavel (ou, ndo renovavel) de energia.

De forma geral, o processo de conversdo das energias renovaveis € menos
poluente quando comparado aos energéticos de natureza nao renovavel — apesar desta
caracteristica ndo estabelecer relacdo direta com o conceito de renovabilidade. Os
sistemas energéticos representam a principal fonte emissora de poluentes (Quadro 1),
principalmente no que diz respeito as emissdes de 6xidos de enxofre (especialmente o
diéxido [SO,]); 6xidos de nitrogénio (NOy); hidrocarbonetos (HCs); mondxido de
carbono (CO); além de materiais particulados (MP), tais como poeiras e residuos de
combustéo (alcatrao, fuligem, sulfatos) (GOLDEMBERG & LUCON, 2011).

% COPEL. Balanco energético do Parana: 1980/2009. Curitiba: COPEL, 2011.



Quadro 1: Principais poluentes atmosféricos: causas e consequéncias
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Poluentes

Principais Fontes
Antropogénicas

Impacto, Duragéo e
Abrangéncia

Sintomas

Critério de Exposicao
segundo a Organizacao
Mundial de Salude (OMS)

Diéxido de enxofre

Combustéo de carvéo e
derivados de petréleo;

Toxico e muito acido, poucos

Irritacdo respiratoria, falta de ar, fungao
pulmonar prejudicada, aumento da
susceptibilidade a infec¢bes, doencas do trato

500 mg/m3 durante 10 minutos;

(SO,) processos industriais dias; de local a regional respiratorio inferior (especialmente em 20mg/m3 durante 24 horas
utilizando enxofre criancas), doengas cronicas dos pulmoes e
fibrose pulmonar.
Monéxido de Queima incompleta de Toxico e acido, més; Interfere no oxigénio do sangue (andxia 100 mg/m3 durante 15 minutos;

Carbono (CO)

combustiveis fésseis e de
biomassa

ocupacional e local

cronica)

60mg/m3 durante 30 minutos

Oxidos de
nitrogénio NOx (NO
e NOz)

Queima de combustiveis sob
altas temperaturas
(especialmente os que
contém nitrogénio em sua
composicao)

Toxico, acido e precursor de
O3, de horas a poucos dias; de
local a regional

Irritag@o dos olhos e do nariz, doengas do trato
respiratério, danos aos pulmdes, funcéo
pulmonar diminuida e estresse do coragao

400mg/m3 durante 1 hora;
150mg/m? durante 24 horas

Material particulado
(MP)

Queima incompleta de
combustiveis fsseis e de
biomassa, presenca de
enxofre no combustivel
formando sulfatos (SO472)

Toxico e irritativo, de horas a
poucos dias; de ocupacional a
regional

Irritacéo, defesa imunoldgica alterada, toxidade
sistematica, funcéo pulmonar diminuida e
estresse do coracdo. Age em combina¢do com
0 SO,. O efeito depende das propriedades
biolégicas e quimicas das particulas
individuais.

MP ,,s (finos): 10 mg/m3 média
anual e 25 mg/m? durante 24
horas. MP1o: 20
mg/m?3 média anual e 50 mg/m3
durante 24 horas

Hidrocarbonetos
(HCs)

Emissdes evaporativas de
combustiveis

Toxicos, irritativos e
precursores de Os, de meses
a anos; de local a global (caso
do metano, CH,)

Ozbnio troposférico
(0s)

Poluente secundario, ndo
emitido pelos processos,
mas formado pela oxidac&o
fotoquimica (luz solar) de
NOx e HCs na atmosfera

Téxico e irritativo, més; de
local e regional

Func&o pulmonar diminuida, estresse ou falha
do coracéo, enfisema, fibrose e
envelhecimento dos pulmdes e do tecido
respiratério

100 mg/m3 durante 8 horas

Metais pesados:
especialmente
chumbo (Pb) e
mercurio (Hg)

Queima de carvao e
derivados de petréleo com
aditivos

Muito téxicos, més; de local e
regional

Doencas dos rins e prejuizos neuroldgicos,
afetando principalmente criancgas.

0.5-1,0 g/m3 durante 1 ano

Fonte: WHO, 2005; Tolba, 1992; apud Goldemberg & Lucon (2011, p. 129).
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Observa-se, neste sentido, que a maior parte da carga de poluentes emitida a
atmosfera resulta da queima de combustiveis de origem fossil, ou seja, de energéticos
de natureza ndo renovavel — especialmente através da operacdo de plantas
convencionais de queima de carvdo e de 6leo combustivel. Esta correlagéo torna-se
bastante evidente a partir dos dados apresentados na Tabela 1, na qual Nascimento et
al. (2003) demonstram que a grande vantagem ambiental oferecida pelas fontes
renovaveis de energia reside na mitigacdo de emissGes de dioxido de carbono
liberados na atmosfera.

Tabela 1. Emissbes de CO; de diferentes tecnologias de geracdo de energia elétrica

Emissdes de CO, nos estagios de producéo
de energia (ton/GWh)

Tecnologias

Extracdo Construcéo Operacdo  Total
Planta convencional de queima de carvao 1 1 962 964
Planta de queima de dleo combustivel - - 726 726
Planta de queima de gas - - 484 484
Energia térmica dos oceanos Na 4 300 304
Plantas geotérmicas <1 1 56 57
Pequenas hidrelétricas Na 10 Na 10
Reatores nucleares ~2 1 5 8
Energia edlica Na 7 Na 7
Solar fotovoltaico Na 5 Na 5
Grandes hidrelétricas Na 4 Na 4
Solar térmico Na 3 Na 3
Lenha (extracdo programével) -1.509 3 1.346 -160

Nota: (Na): N&o apresenta emissfes de CO,.

Fonte: World Energy Council (1993 apud NASCIMENTO, 2003, p. 220).

Por outro lado, Goldemberg & Lucon (2011) demonstram que as fontes
renovaveis de energia sdo, também, causadoras de diversos impactos ambientais
(Quadro 2). Na visédo dos autores, 0s impactos ambientais decorrentes da utilizacdo de
fontes renovaveis de energia devem ser devidamente observados ao longo de seus
ciclos de vida e balancos energéticos, visto que a natureza e magnitude destes
impactos estdo relacionadas a dindmica e condicionantes especificas da localidade
onde sdo implantados os empreendimentos geradores ou explorados 0s recursos

energeéticos.
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Quadro 2: Impactos ambientais causados por fontes renovaveis de energia

Fonte de energia

Causa do impacto

Impacto ambiental

Todas

Uso de combustiveis fosseis
durante o ciclo de vida

Poluigdo, aguecimento global

Biomassa moderna™*

Monocultura, uso de pesticidas

Perda de biodiversidade

Desmatamento e queimadas

Poluicdo atmosférica, perda de
biodiversidade

Uso excessivo de agua

Falta de recursos para outros fins

Lancamento de efluentes liquidos

Mortandade de peixes e vida aquatica em
geral, contaminacgéo de aquiferos freaticos
por nitratos e outras substancias toxicas

Uso de fertilizantes

Eutrofizacdo (algas) nos cursos d'agua

Ruido dos equipamentos

Incémodos

Edlica Instalagdo dos sistemas Poluicéo estética

Funcionamento das pas Morte de passaros

Uso de cobre nos coletores e , . - .
Solar Acumulo de residuos téxicos no ambiente

chumbo nas baterias

Pequenas hidrelétricas

Formacdéo de reservatérios

Interferéncia na fauna e na flora local,
conflitos com o turismo

Fonte: Goldemberg & Lucon (2011, p. 178).

Como visto, o conceito de renovabilidade energética € regido fundamentalmente
pelo tempo de reposicéo das fontes primarias, sendo este um fator de natureza técnica,
por sua vez, mensuravel e previsivel. Como principal caracteristica, centra sua énfase
na fonte geradora de energia, ndo se atentando para os impactos decorrentes dos
ciclos envolvidos nos processos de conversdo e consumo dos energéticos. Desta
maneira, ndo sdo computados — pelo menos de forma consistente e totalizada — os
impactos socioambientais decorrentes do ciclo de vida do sistema energeético.

Para fins de investigacéo, essa caracteristica ¢ de fundamental importancia, visto
gue a questdo da renovabilidade energética faz-se confundir com aspectos de
sustentabilidade ambiental — conceito, este, que ao invés de limitar-se na analise

exclusiva da fonte energética adotada, busca estabelecer uma leitura conjuntural de

1 Goldemberg & Lucon (2011) utilizam-se da terminologia “biomassa moderna” para fazer referéncia ao
processo de aproveitamento dos recursos da biomassa para fins energéticos, mesmo que este processo
ocorra a partir de métodos convencionais de produgdo responsaveis por causar impactos ambientais de
elevada magnitude, tais como: intensificagcdo de praticas monocultivas, utilizagdo demasiada de
pesticidas, estimulo a ampliagdo da fronteira agricola (queimadas e desmatamento), utilizagédo
exacerbada de agua, contaminagédo de corpos hidricos. Numa perspectiva contraria, Sachs (2009) utiliza-
se da expressdo “moderna civilizacdo da biomassa” buscando demonstrar que o processo produtivo
pode desenvolver formas racionais de exploracdo dos recursos naturais capazes de conjugar principios
de preservacdo e conservacdo da biodiversidade. De acordo com o autor, 0 emprego adequado de
processos biotecnolédgicos de aproveitamento da biomassa pode atender simultaneamente a critérios de
relevancia social, prudéncia ecolégica e viabilidade econdmica, sendo estes os pilares de sustentacéo do
conceito de desenvolvimento sustentével.
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todo o ciclo de vida do energético, considerando aspectos e implicacdes de natureza
social, cultural, ambiental, econdmica, técnica e tecnoldgica e geografica, observando
especificidades e possiveis consequéncias ocasionadas na dinamica local, regional e
global. Nessa perspectiva, o debate em torno do conceito de sustentabilidade
energética amplia o campo de andlise, a medida que desloca a énfase centrada na
fonte energética e passa a considerar as multiplas variaveis envolvidas no processo de
desenvolvimento energético, seja em nivel mais amplo (debate em torno da politica e
planejamento energético) ou voltado a andlise do empreendimento em vista da
dindmica e conjuntura local. Via de regra, o aproveitamento comercial de fontes
renovaveis de energia tende a ser mais sustentavel que a exploracdo de energéticos
nao renovaveis. Para todos os efeitos, pode-se convencionar que “toda fonte energética
denominada sustentavel €, por natureza, renovavel; contudo, o inverso nao
necessariamente constituir-se-a numa assertiva verdadeira”.

Em termos objetivos, se pode convencionar que a obtencao de lenha a partir do
processo de desmatamento em ritmo superior a capacidade de resiliéncia do ambiente,
a exploracdo de reservas de petréleo e seus derivados, a mineracdo e os ciclos de
enriquecimento do uranio para geracdo termonuclear constituem-se em exemplos de
energéticos considerados como fontes ndo renovaveis de energia. Ja a exploracéo
comercial do potencial da biomassa (a exemplo do cultivo racional de florestas
energéticas, producdo de biocombustiveis, aplicacdes energéticas do biogas, etc.) e o
aproveitamento do potencial solar, dos ventos e das &aguas, entre outras formas,
constituem-se em fontes renovaveis de energia. Observa-se, nessa perspectiva, que
além da reposicédo dos estoques ocorrer de maneira instantdnea ou num curto periodo
de tempo (biomassa), ndo ha alteracdo das propriedades elementares dos insumos
utilizados como fonte energética (vento, radiagédo solar, 4gua). Ainda no que concerne a
distingdo entre os conceitos de renovabilidade e sustentabilidade energética, a
hidroeletricidade pode ser tomada como exemplo, visto que a formacdo de
reservatorios de empreendimentos hidrelétricos (especialmente os de médio e grande
porte) pode resultar na desocupacdo de extensas areas habitadas e levar ao
consequente reassentamento de familias ou comunidades inteiras, bem como na
destruicdo de importantes habitats e desestabilizacdo de ecossistemas. Nesse caso, a
fonte energética pode ser considerada renovavel, contudo, de forma alguma o

empreendimento podera ser caracterizado como sustentavel.
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Em vista destas consideracdes, e para efeitos de estudo, adota-se como

referéncia o modelo de classificacdo desenvolvido por Goldemberg & Lucon (2011), no

qual faz distincdo entre fontes renovaveis e nao renovaveis de energia (Quadro 3).

Quadro 3: Classificacdo das fontes primarias de energia

Fontes de Energia

Energia Primaria

Energia Secundéaria

Carvao Mineral

Termoeletricidade,

Fosseis Petréleo e Derivados calor, combustivel
N&o Renovaveis Géas Natural para transporte
. Termoeletricidade,
Nuclear Materiais Fisseis
calor
.. . Biomassa primitiva: lenha de
Tradicionais P Calor

desmatamento

Convencionais

Potenciais hidraulicos de médio e
grande porte

Modernas (ou

. novas)
Renovaveis

Potenciais hidraulicos de pequeno porte

Hidreletricidade

Lenha replantada,

culturas

energéticas (cana
Biomassa de agucar, dleos
"moderna" vegetais)

Biocombustiveis
(etanol, biodiesel),
termeletricidade, calor

Biogas gerado em
aterros sanitarios
e biodigestores

Termeletricidade,
calor

Outras

Energia Solar

Calor, eletricidade
fotovoltaica

Geotermal

Calor e eletricidade

Edlica

Maremotriz e das
Ondas

Eletricidade

Fonte: Adaptada de Goldemberg & Lucon (2011, p. 69).

Essa classificacdo apresentada por Goldemberg & Lucon (2011) é ilustrada de

forma bastante didatica no diagrama apresentado na Figura 6, o qual demonstra as

fontes de energia em vista de seus processos de conversdo de energia primaria em

secundaria (energia elétrica, quimica, térmica e mecanica),

e suas diferentes

aplicagbes no desenvolvimento de atividades humanas. Na geracdo de eletricidade,

esse processo de conversao ocorre por intermédio de empreendimentos geradores de

diferentes naturezas: usinas hidrelétricas (exploracdo de potenciais hidraulicos); usinas

termelétricas (aproveitamento do poder calorifero de combustiveis fésseis, biomassa,

calor geotermal ou fissdo nuclear); usinas edlicas, aproveitando a forca dos ventos;

usinas solares, mediante a instalacdo de painéis fotovoltaicos, coletores termossolares;

entre outras formas de aproveitamento.
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Figura 6: Diagrama de fontes e fluxos energéticos
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Fonte: Miller (1985 apud BRAGA et al., p. 54).
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Dentre as fontes ndo renovaveis de energia utilizadas na geracdo de
eletricidade, destacam-se 0s seguintes energéticos: derivados do petréleo, carvéo
mineral, gas natural (e, mais recentemente, o gas de folhelho ou shale gas'?), energia
nuclear, entre outros energéticos. No que diz respeito as energias renovaveis utilizadas
na geracéao de eletricidade, com avancado grau de maturacdo na atualidade, destacam-
se as seguintes fontes primarias: exploracdo de potenciais hidraulicos, recursos da
biomassa e aproveitamentos eodlicos e solares (em processo de maturacdo). Outros
energéticos renovaveis, tais como ceélulas a hidrogénio, exploracdo de potenciais
geotérmicos, aproveitamento da energia proveniente da forca das marés e das ondas,
entre outras fontes, encontram-se em diferentes estagios de pesquisa e
desenvolvimento.

No tépico seguinte, sdo apresentadas as principais caracteristicas das fontes
renovaveis de energia mais utilizadas atualmente na producédo de eletricidade, a saber:

hidroeletricidade, biomassa, energia solar fotovoltaica e térmica e energia edlica.

2 A producdo de gas de folhelho ou shale gas é viabilizada mediante a utilizagdo do método n&o
convencional de exploragdo de gas conhecido como fraturamento hidraulico ou fracking. Este método
consiste na injecao de grande quantidade de &gua, areia e compostos quimicos sob alta presséo (5.000
psi) em um pogo perfurado horizontalmente, provocando fraturas ou desintegracdo das rochas. Por sua
vez, criam-se fissuras que, mantidas abertas mediante a introducdo de particulas de areia e demais
substancias granulares, ddo permeabilidade aos veios fraturados de modo a possibilitar o deslocamento
do fluxo de gas até o poco, do qual serd extraido para fins de aproveitamento energético. A descoberta
de grandes reservas de gases ndo convencionais implicard em mudangas significativas no mercado
mundial de energia — iSso porque, a pre¢cos mais competitivos, podera resultar, em muitos casos, na
reducéo do uso de combustiveis mais poluentes, ao passo que poderd inibir, também, o uso de energias
renovaveis. No Brasil, cinco bacias apresentam-se, atualmente, como potenciais fornecedoras de shale
gas, quais sejam: Bacias do Parnaiba, Parecis, Sao Francisco, Parana e Rec6ncavo Baiano. Dentre
outras preocupacfes ambientais manifestadas, a rejeicdo social em relagdo a essa fonte de energia
centra-se, fundamentalmente, em torno dos seguintes fatores: composicdo quimica do fluido de
fraturamento; possibilidade de contaminagéo dos lencdis freaticos mediante escapes de gas e fluido para
os aquiferos; uso intensivo de agua nos processos de exploracdo e producéo; derramamentos de agua
de processo no solo; ocorréncia de atividades sismicas de pequena escala; e poluicdo sonoro-visual. A
preocupacdo em torno das atividades dessa indulstria tomou grandes propor¢cées na midia e na opinido
publica, o que resultou em intervencdes governamentais em diferentes paises. No Brasil, diversas
manifestacbes emergiram diante da publicacdo do edital intitulado “Edital de licitagdes para outorga dos
contratos de concesséao para atividades de exploragao e produgéo de petréleo e gas natural”, langado em
setembro de 2013 pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), oferecendo
para leildo 240 blocos propensos a exploracdo de gas de folhelho em 12 Estados brasileiros. Em
resposta a este Edital publicado pela ANP, foi organizada em 06 de dezembro de 2013, no Parana, uma
audiéncia publica denominada “Audiéncia Publica sobre assuntos relacionados a exploragcdo do Gas de
Xisto — Fracking e os riscos a seguranca hidrica, agricola e ambiental do Parana”. Ao final dos debates,
determinou-se a reivindicagdo de moratdria a exploracdo de gas de xisto pelo método de fracking no
Estado por um periodo minimo de cinco anos, até que sejam devidamente investigados os reais riscos de
contaminacdo ambiental da atividade e os impactos oferecidos as populacdes de entorno. Para mais
informacdes, consultar: LAGES, E. S. et al. Gas ndo convencional: experiéncia americana e perspectivas
para o mercado brasileiro. Petréleo e Gas. BNDES Setorial 37, p. 33-88, 2013.
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2.2 FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA E A GERACAO DE ELETRICIDADE

2.2.1 Hidroeletricidade

A energia hidrelétrica é gerada a partir do aproveitamento da forca gravitacional
da agua de rios que dispde de caracteristicas como vazao acentuada, quantidade de
agua disponivel em determinado periodo de tempo e desniveis do relevo — sejam eles
naturais, como as quedas d’agua, ou criados artificialmente. Conforme apontado pela
Aneel (2008a), as principais variaveis utilizadas na classificacdo de uma usina
hidrelétrica sdo: altura da queda d’agua, vazao, capacidade ou poténcia instalada, tipo
de turbina empregada, localizacdo, tipo de barragem e reservatério. Todas essas
varidveis (de ordem natural, técnica ou tecnolégica) integram-se de forma
interdependente. Assim, a altura da queda d’agua e a vazado dependem do local de
construcéo e determinardo qual sera a capacidade instalada do empreendimento — que,
por sua vez, determina o tipo de turbina, barragem e reservatorio.

No que tange especificamente aos reservatorios, duas tipologias séo utilizadas,
baseando nas tecnologias de acumulagao e fio d’agua. Os reservatdrios de acumulacéo
localizam-se, geralmente, na cabeceira dos rios, em locais de altas quedas d’agua que,
dado o seu grande porte, permitem o acumulo de elevada quantidade de agua e
funcionam como estoques a serem utilizados em periodos de estiagem. Localizados a
montante das demais hidrelétricas, esses reservatérios regulam a vazdo da agua que
ira fluir para as usinas a jusante, permitindo a operacéo integrada do conjunto de usinas
implantadas sobre um mesmo rio ou afluente. J& as unidades a fio d’agua geram
energia a partir do fluxo de agua natural do rio, ou seja, mediante o aproveitamento da
vazdo normal do corpo hidrico com o minimo ou nenhum acumulo de agua em
reservatorio.

A poténcia instalada determina se a usina é de pequeno, meédio ou grande porte,
sendo adotada a seguinte classificacdo: a) Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH),
guando dispde de até 1 MW de poténcia instalada; b) Pequenas Centrais Hidrelétricas
(PCH), com poténcia instalada superior a 1 MW e até 30 MW; c¢) e Usina Hidrelétrica de
Energia (UHE) com poténcia instalada superior a 30 MW. Ha uma tendéncia de
proporcionalidade entre o porte da hidrelétrica e a distancia dos centros consumidores,
ou seja, quanto maior a usina, mais distante ela tende a estar dos grandes centros

urbanos e dos polos industriais. Isso requer a implantagdo de extensas redes de
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transmissao de energia para transportar a eletricidade até os centros de consumo (que,
por vezes, atravessam o territério de varios Estados), de modo a influenciar diretamente
na composicdo de preco final repassado ao consumidor. J& as PCHs e CGHs,
instaladas junto a pequenas quedas d’aguas, abastecem, em geral, pequenos centros
consumidores (inclusive unidades industriais e comerciais) e dispensam a construcéo
de sistemas extensos e sofisticados de transmissdo de energia, ofertando energia a
precos mais baratos e socioambientalmente menos impactante (ANEEL, 2008a).

Com extensas areas de planalto e presenca de rios caudalosos bem distribuidos,
o Brasil apresenta um potencial hidrelétrico estimado em 260 GW, tendo aproveitado
cerca de 30% desta capacidade até 2008. Os potenciais da regido Sul, Sudeste e
Nordeste encontram-se parcialmente explorados, uma vez que se localizam nas
proximidades das areas de maior consumo (ANEEL, 2008a). Considerada uma energia
relativamente barata, o aproveitamento de novos potenciais hidrelétricos tem sido alvo
constante de protestos e manifestacbes socioambientais contrarias a construcao de
novos empreendimentos em vista das externalidades causadas a sociedade e ao meio
ambiente — sobretudo quando da implantacdo de grandes UHEs. Sao diversos os
argumentos contrarios a constru¢do de hidrelétricas. Santos (2007) chama atencéo
para os impactos provocados sobre o modo de vida das populacdes afetadas direta
(remocdo e realocacao de familias e comunidades, rompendo lagcos de vizinhanca e
relagbes culturais de longo tempo) ou indiretamente pelo empreendimento (formacéo
de favelas, pressao sobre os sistemas de educacado, saude publica e assisténcia social,
aumento dos indices de prostituicdo e infeccdo por doencas sexualmente
transmissiveis). Por sua vez, Conant & Gold (1981) e Goldemberg & Lucon (2011)
alertam para os impactos causados ao meio ambiente decorrentes da constru¢do do
empreendimento, tais como: formacdo de lagos e reservatérios (com consequente
assoreamento a montante da barragem), alteracdo do regime hidrico a jusante do
barramento, interferéncia e restricdo a migracdo natural e reproducdo de peixes
(durante a piracema), proliferacdo de mosquitos, aguapés e algas (causando a
eutrofizacdo de lagos) e extincgdo de espécies endémicas. Destacam, ainda, a
destruicdo do patrimbnio histérico, arqueoldgico e turistico da regido, entre outros
fatores. Também devem ser considerados os riscos associados ao rompimento da
barragem.

JA as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) constituem-se em

empreendimentos de menor proporcdo, cujo reservatério ndo exceda 13 km? de area
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alagada. Sao regulamentadas pela Lei n.° 9.648, de 27 de maio de 1998 (que autoriza
a construcdo destes empreendimentos), e pela Resolucdo Aneel n.° 652, de 09 de
dezembro de 2003, a qual estabelece os critérios para enquadramento das PCHs. De
acordo com Tolmasquim (2005), apesar dos incentivos concedidos a implantacdo de
PCHs'3, estas unidades tém se demonstrado pouco competitivas, tendo como principal
agravante o tempo e as exigéncias requisitadas para a obtencdo das licencas
ambientais necessarias a instalacao e funcionamento dos empreendimentos. Assim, no
momento, essas unidades sao consideradas pouco atrativas. Apesar da imprecisédo em
relacdo ao potencial de aproveitamento das PCHs no Brasil, estima-se que este
potencial seja superior a 15.000 MW.

Assim como as UHEs, a construgdo de PCHSs resulta em impactos negativos ao
ambiente, podendo ser verificadas, basicamente, as mesmas implicagbes que se
aplicam a instalacdo de hidrelétricas de médio e grande porte (é claro, que em situacao
e escala diferentes). Ao tratar da distincdo entre empreendimentos hidrelétricos de
pequeno e grande porte, Tolmasquim (2005, p. 19-20) chama atencdo para a seguinte

guestao:

Que sédo concepgbes basicamente diferentes, ndo ha
davida. Nao é de todo errado que se formulem incentivos
as PCH. O que parece inadequado é justificar tais
diferenciacbes com base na ideia de que PCH constituem
alternativas de energia renovavel e causadoras de baixo
impacto ambiental, em contraposicdo as grandes
hidrelétricas, que estariam excluidas do rol das fontes
renovaveis. Ndo ha justificativa técnica ou cientifica para
isso.

A partir desta perspectiva, o autor corrobora a ideia de que esta concepcdo podera
levar, inclusive, a maiores impactos ambientais. Nesse sentido, o autor defende que os
impactos causados por uma UHE, e de seu sistema de integragdo, sdo comparaveis

aos impactos acumulados pela instalacédo de um equivalente de PCHs necessario para

3 Dentre os incentivos, merecem destaque: a) autorizacio ndo onerosa para explorar o potencial
hidraulico, garantida pelas Leis n.° 9.074, de 07 de julho del1995, e n.° 9.427, de 26 de dezembro de
1996; b) descontos superiores a 50% nos encargos de uso dos sistemas de transmisséo e distribui¢éo,
conforme Resolucdo n.° 281, de 10 de outubro de 1999; c) livre comercializacdo de energia para
consumidores de carga igual ou superior a 500 kW (Lei n.° 9.648, de 27 de maio de 1998); d) isencéo
relativa a compensacéo financeira pela utilizagdo de recursos hidricos, disposta pelas Leis n.° 7.990, de
28 de dezembro de 1989 e n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996; e) participacao do rateio da Conta de
Consumo de Combustivel (CCC), quando substituir geracao térmica a 6leo diesel, nos sistemas isolados
— mediante Resolugcdo n.° 245, de 11 de agosto de 1999; f) comercializacdo da energia gerada pelas
PCHs com concessionarias de servigo publico, tendo como limite tarifario o valor normativo estabelecido
pela Resolucdo n.° 22, de 01 de fevereiro de 2001 (TOLMASQUIM, 2005).
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gerar a mesma quantidade de energia e 0 mesmo nivel de servico. Observa ainda que
as PCHs tém demandado, na pratica, maiores areas de reservatorio para um mesmo
indice de volume d’agua armazenado por unidade de energia produzida. Contudo, na
visdo de Tolmasquim (2005, p. 20), isso nao quer dizer que ndo ha vantagens quando
da instalacao de PCHs; mas, apenas, “que custos e beneficios de um aproveitamento
hidrelétrico dependem de condi¢des especificas de cada aproveitamento e nao da
escala do projeto. E ainda que € inadequado classificar as hidrelétricas como

renovaveis ou nao em fungao de seu porte”.

2.2.2 Biomassa

Para Coelho (2012), a biomassa pode ser entendida como todo recurso
renovavel oriundo de matéria organica (de origem animal ou vegetal) passivel de
aproveitamento para a producédo de energia. Utilizada desde a antiguidade como fonte
de energia (lenha), a biomassa ganhou relevancia enquanto fonte de suprimento
energético a partir das crises do petréleo ocorridas na década de 1970, sendo uma
opcao alternativa em substituicdo aos derivados do petréleo. As formas de
aproveitamento dos recursos da biomassa a configuram como sendo de caracteristica
tradicional ou moderna.

Configuram-se como biomassas tradicionais as formas ndo sustentaveis de
exploracdo dos recursos energéticos para suprimento da demanda de energia primaria,
geralmente produzida em sistemas precarios de baixo nivel de eficiéncia energética,
tais como: utilizacdo de madeira de desflorestamento; aproveitamento de residuos
florestais e dejetos animais para fornecimento de energia e calor a atividades de
cocgéao e aguecimento residencial (principalmente em regides de acentuada pobreza ou
em comunidades isoladas), entre outros. De forma contraria, as biomassas modernas
sdo aproveitadas em processos tecnologicos avancados de modo a garantir elevado
grau de eficiéncia energética, a exemplo dos biocombustiveis, da madeira proveniente
de reflorestamento, do bagaco de cana de acUcar utilizado para geragdo de energia em
caldeiras, entre outras. O Brasil foi pioneiro na producédo de etanol e acumula préticas e
experiéncias sofisticadas de reflorestamento para producdo de madeira. Se produzida
de forma eficiente e sustentavel, a energia da biomassa podera oferecer uma série de
beneficios sociais, econdmicos e ambientais, principalmente para 0s paises em

desenvolvimento. Incluem-se, dentre os beneficios, o melhor manejo da terra, a
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geracdo de trabalho e renda no campo, o fornecimento de vetores energéticos
modernos e eficientes a comunidades rurais, a reducéo dos niveis de CO,, o controle
de residuos e a reciclagem de nutrientes.

De modo geral, a biomassa pode ser obtida principalmente a partir de vegetais
nao lenhosos (cana de acucar, milho), lenhosos (madeira e seus residuos) e também
de residuos organicos, como o0s residuos agricolas, urbanos e industriais. Seu
aproveitamento pode ser viabilizado a partir de processos de combust&o direta (com ou
sem processos fisicos de secagem, classificacdo, compressao), por processos
termoquimicos (gaseificacdo, pirolise, liquefacdo e transesterificacdo) ou mediante
processos biologicos (digestdo anaerdbia e fermentacéo). Atualmente, ha tecnologias
bem consolidadas em relagcdo aos processos de cogeracado, fermentacdo, combustao
direta, digestdo anaerdbia, entre outras, ja suficientemente maduras para
aproveitamento comercial em escala. Ja as tecnologias de craqueamento, gaseificacéo,
hidrolise, liquefacao, pirélise, encontram-se fase de desenvolvimento (COELHO, 2012).

Coelho (2012) demonstra, ainda, as diferentes formas e aplicacbes de
aproveitamento da biomassa na geracdo de energia, a saber: producdo de etanol e
biodiesel, aproveitamento energético do carvdo vegetal, da lenha e do biogas (entre
outros) em diversas aplicacdes e com diferentes fins, conforme indicacdes a seguir.

O carvao vegetal, quando produzido de forma sustentavel — a partir de lenha de
reflorestamento ou residuos agroindustriais — constitui-se num combustivel renovavel.
O potencial caldérico deste energético é superior ao da lenha, ao passo que libera
menos fumaca durante o processo de combustdo. No Brasil, o consumo de lenha nos
setores residencial, industrial e agropecuario permaneceu praticamente constante na
ultima década. Por sua vez, o consumo de carvao vegetal encontra-se diretamente
relacionado a industria siderurgica.

Em decorréncia de seu potencial de inflamabilidade, o biogas pode ser
aproveitado em processos de queima direta para producdo de calor (coccao,
aguecimento ambiental, entre outras aplicacfes) ou convertido em eletricidade. Até
pouco tempo, o biogas constituia-se num subproduto obtido a partir da decomposicao
anaerodbica de residuos urbanos, restos animais, proveniente de lodos de estacdes de
tratamento de esgoto, etc. Recentemente, em vista do aumento nos precos dos
combustiveis convencionais e frente as oportunidades criadas pelo mercado do

carbono (créditos de carbono), o potencial do biogas vem sendo explorado em
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investigacbes voltadas a producdo de energia a partir de fontes alternativas e
economicamente atrativas.

O Brasil se destaca na utilizacdo da biomassa para a producdo de
biocombustiveis. Por mais de trés décadas (meados da década de 1970 até 2006), o
Brasil foi lider mundial na producdo e consumo de etanol combustivel**, utilizando a
cana de acgucar como matéria prima na producao de energia renovavel. O biodiesel €
um combustivel que pode ser produzido a partir de uma série de matérias primas (6leos
vegetais diversos, gordura animal, 6leo de fritura) pelos processos de transesterificacao
e craqueamento. No caso brasileiro, sdo utilizados Oleos vegetais de diversas
oleaginosas, de modo a aproveitar comercialmente o potencial das espécies produzidas
nas diferentes regibes do pais (6leo de palma na regido Norte, 6leo de mamona na
regido Nordeste, 6leo de soja na regido Centro-Oeste, entre outros) para producao de
biodiesel. O Brasil estd entre os maiores produtores e consumidores deste produto.
Desde 2009, o 6leo diesel comercializado no pais contém um percentual de 4% de

biodiesel, sendo gradativamente introduzido na matriz energética nacional.

2.2.3 Energia Solar Fotovoltaica e Térmica

Localizado em sua maior parte na regiao intertropical, o Brasil possui grande
potencial para aproveitamento de radiacdo solar durante o ano todo. Dentre os
inimeros beneficios ofertados a médio e longo prazo pelo aproveitamento desta fonte
de energia, tem-se a possibilidade de promover o desenvolvimento de regides remotas
(onde o custo da eletrificacdo pela rede convencional € demasiadamente alto com
relacdo ao retorno financeiro do investimento) e de regularizar a oferta de energia em
periodos de estiagem, diminuindo a dependéncia do mercado de petréleo e reduzindo
as emissdes de gases poluentes a atmosfera. O aproveitamento da energia solar para
fins energéticos contempla desde pequenos sistemas fotovoltaicos autbnomos até
grandes centrais que empregam energia solar concentrada; ou ainda, sistemas de
producéo de hidrogénio para utilizacdo em células de combustivel para a producéo de
trabalho com emissao zero de CO, (PEREIRA et al., 2006).

* De acordo como Coelho (2012), o impulso para a producdo de etanol no Brasil surgiu com o
langcamento do Programa Nacional do Alcool (Proalcool) em meados da década de 1970, visando reduzir
a dependéncia interna da importacdo de petréleo e seus derivados. A demanda nacional pelo
biocombustivel intensificou-se a partir de 2003 em decorréncia da comercializacdo de veiculos com
motores flexiveis (equipados com a tecnologia flex-fuel), atualmente representando a maior parcela dos
veiculos novos vendidos no pais.
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Contudo, é ainda incipiente a participacdo desta fonte renovavel na matriz
energética brasileira. Por sua vez, as perspectivas e oportunidades de aproveitamento
do potencial econémico relacionado a exploracdo comercial dos recursos energéticos
da radiacdo solar dependem basicamente do desenvolvimento de tecnologia
competitiva de conversdo e armazenamento dessa energia, além de informacdes
seguras e da politica energética do pais. Em se tratando do aproveitamento da energia
solar fotovoltaica, Ziles & Benedito (2012, p. 33) acreditam que o desenvolvimento atual
da tecnologia permite que sistemas fotovoltaicos sejam utlizados de maneira
satisfatéria para transformar a radiacao solar em eletricidade, de forma limpa, segura e
confiavel. Enfatizam, nesse sentido, que “questdes relacionadas com a disseminacéo
da producdo fotovoltaica de eletricidade deixam de ser exclusivamente tecnolégicas e
passam a contar também com aspectos de ordem politica e econémica”.

De acordo com Ziles & Benedito (2012), ja existem nichos onde os sistemas
fotovoltaicos possuem maior competitividade. Atualmente, esses nichos restringem-se
as diferentes situacdes de eletrificacao rural (sistemas isolados) onde os altos custos
das linhas de transmissdo e distribuicAo ou restricbes ambientais encarecem e
dificultam o atendimento a populacdo pelo método convencional, ou seja, pelas redes
de distribuicdo de energia elétrica. Tem-se como vantagem, nesta situacdo, a
possibilidade de planejar e dimensionar o sistema de geracéo de eletricidade a partir de
sistemas independentes instalados diretamente no ponto de consumo. Além dos
sistemas isolados, outra possibilidade de aproveitamento da radiagcdo solar por
intermédio dos painéis fotovoltaicos diz respeito a geracao distribuida de eletricidade,
mediante a instalacdo de mddulos integrados em telhados e fachadas de edificacbes
em zonas urbanas (ou rurais) eletrificadas. Nesse caso, além de suprir parcial ou
integralmente a demanda de energia da edificagdo, a unidade geradora poderd injetar
(em situacdo permissivel) o excedente produzido a rede de distribuicdo elétrica.
Contudo, o custo da energia produzida por sistemas fotovoltaicos € atualmente elevado
em relacdo a tarifa aplicada ao consumidor residencial, o que representa uma forte
barreira & disseminacédo desta fonte renovavel de energia.

Outro potencial a ser explorado diz respeito ao aproveitamento da energia solar
térmica, cujas aplicacdes permitem tanto a producédo de calor para fins de aguecimento
de agua como a geracéo de vapor visando a geracao de eletricidade. A utilizacao de
energia solar térmica para fins de aguecimento de agua constitui-se num sistema

passivo, ou seja, a radiacdo solar incide sobre a superficie de painéis solares instalados
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em topo de edificacdes, integrados a um sistema de circulacdo de &gua por
serpentinas, gerando o aquecimento do fluido. No caso das termelétricas solares, a luz
solar incidente sobre painéis solares é focalizada para um Unico ponto de um coletor
receptor, o qual submetera substancias fluidas armazenadas em sua estrutura a um
processo de aquecimento sob altas temperaturas, resultando na producdo de
guantidade de vapor necessario para acionar as turbinas e gerar eletricidade. Em geral,
este processo € utilizado em usinas de torre central, as quais utilizam um arranjo de
espelhos planos moéveis (heliostatos) para concentrar os raios solares num ponto alvo,
localizado no topo da torre coletora. A energia é concentrada em um solido liquido (um
metal com alta capacidade térmica) e utilizada para aquecer vapor para mover turbinas,
até mesmo durante a noite. Este processo vem sendo planejado e utilizado em usinas
de grande porte projetadas para a regido da California, nos Estados Unidos. A Espanha

também tem incentivado projetos dessa natureza (GOLDEMBERG, 2010).

2.2.4 Energia Edlica

A energia edlica é considerada, segundo a Aneel (2008a), como aquela
proveniente da energia cinética do ar em movimento (ventos), resultante de diferencas
de temperatura existentes na superficie do planeta. Ao rotacionar as pas do cata-vento,
a energia cinética é convertida em energia mecéanica de modo a produzir eletricidade a
partir do acionamento do aerogerador. Assim como ocorre com outras fontes
energéticas, a geracao de energia edlica pressupde a existéncia de condicbes naturais
especificas e favoraveis. Por sua vez, é influenciada por aspectos fisicos e climaticos,
como a densidade do ar, a intensidade, direcao e velocidade do vento — sendo, estes,
fatores determinados por condi¢cdes geograficas de relevo, vegetacdo e interagbes
térmicas entre a superficie da terra e a atmosfera; assim como por aspectos de ordem
técnica e tecnologica, como o diametro das pas, a altura das torres, o tipo de
aerogerador utilizado, dentre outros fatores. Com potencial estimado em 143 mil MW,
para o ano de 2001, o aproveitamento da energia eollica assume importancia
estratégica na diversificacdo da matriz elétrica brasileira. Isso porque, como a
velocidade dos ventos costuma ser maior em periodos de estiagem, é possivel operar
as usinas edlicas em sistema complementar com as usinas hidrelétricas, de forma a

preservar a agua dos reservatérios em periodos de menor precipitagdo pluviomeétrica.
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De acordo com Custodio (2009), a energia edlica é considerada uma energia
atrativa por ser limpa e renovavel, com elevado indice de aceitacdo social em funcao
dos baixos impactos socioambientais. Na geracdo de eletricidade, ndo ha a emisséo de
gases poluentes (como os de efeito estufa), emissdo de particulados, componentes
residuais decorrentes do processo produtivo, deslocamento de populacdes, destruicdo
dos ecossistemas e de sitios arqueoldgicos. Principalmente no caso brasileiro, €
possivel compatibilizar a producdo de eletricidade com a produgcdo agropecuéria.
Através da geracdo descentralizada, € possivel aproveitar o potencial edlico local
através da instalacao de usinas edlicas proximas aos centros consumidores, sobretudo
guando nao atendidos pelo sistema convencional de distribuicdo de energia, com
custos inferiores e com perdas de transmisséo reduzidas. Na perspectiva da Aneel
(2008a), constituem-se como favoraveis ao aproveitamento do potencial edlico as
seguintes caracteristicas: renovabilidade, perenidade, grande disponibilidade,
independéncia de importacdes e custo zero para obtencdo de suprimento (ao contrario
do que ocorre com as fontes fosseis).

Contudo, como qualquer outra fonte energética, a implantacdo de parques
edlicos produz impactos socioambientais indesejaveis. Ocupa, por sua vez, extensas
areas para acomodacao das plantas geradoras — apesar da reduzida area propriamente
utilizada para fixacdo da torre que sustenta o aerogerador, podendo, deste modo,
aproveitar quase que integralmente a extensdo do terreno para cultivo agropecuario.
Outro fator diz respeito a dimenséo da estrutura dos equipamentos (com torres de até
100 metros de altura e diametro do rotor de igual dimensao), produzindo um impacto
visual de modo a descaracterizar a paisagem local. A emissédo de ruido, devido ao
funcionamento mecanico e ao efeito aerodinamico do vento sobre as pas da turbina, €
outro agravante que causa desconforto a comunidades localizadas nas proximidades
do parque de geracdo. Outra externalidade diz respeito a morte de passaros
(principalmente, migratérios) ao colidirem com as pas das turbinas em movimento;
contudo considerado reduzido se comparado com fatores causadores de mortandade,
como estradas e a pratica da caca predatoria. Observa-se que, dentre outros fatores,
os efeitos indesejaveis provocados pelos parques edlicos sdo bastante irrisérios se
comparados a outros empreendimentos de geracdo de eletricidade (CUSTODIO, 2009).
Atualmente, o custo de producéo (embora, em estagio decrescente) constitui-se, ainda,
em fator limitante ao melhor aproveitamento e expansdo desta fonte energética na
geracéo de eletricidade (ANEEL, 2008a).
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2.2.5 Estagios e perspectivas de desenvolvimento das fontes renovaveis de energia

Como visto, ha uma ampla variedade de tecnologias para produzir eletricidade a

partir de fontes renovaveis de energia. Contudo, sdo relativamente distintos os estagios

de desenvolvimento e maturacdo destas tecnologias no mercado. Na Tabela 2 séo

listadas as principais tecnologias, em vista de seu estagio atual de desenvolvimento

tecnolégico e comercial.

Tabela 2: Maturacdo comercial das tecnologias de exploracdo de energias renovaveis

Tecnologia Status técnico Status comercial atual
Rejeitos agricolas P-D A
Cogeracdo com bagaco M E
i "Fazendas" energéticas P-D A

Biomassa . - .
Incineracéo de lixo urbano M-D A
Biogas de esgotos domésticos D A
Biogas de efluentes industriais M-D A
Biogéas de aterro M-D A
Hidrotérmica M E
I Geopressurizada D NE
Geotérmica
Rochas secas quentes P-D NE
Magma P NE
Hidrelétrica Pequena escala M E
Grande escala M E
Marés M A?
Corrente de maré P-D NE
A Ondas costeiras P-D A?
Oceanica

Ondas do mar P-D A?
Térmica oceanica (OTEC) P-D A
Gradiente de salinidade P NE
Termelétrica solar P-D NE
Térmica solar M E
Solar Arquitetura solar M-D E
Fotovoltaica M-D A
Termoquimica M-P A?
Fotoquimica P NE
Em terra firme M A
Eélica No mar M A
Bombas de ar M-D A

Notas: 1) Para status técnico: em fase de pesquisa (P); em desenvolvimento (D); tecnologia madura (M);
2) Para o status comercial: economicamente viavel (E); nao econdémico (NE); economicamente viavel em
certas areas ou nichos de mercado (A); possivel viabilidade econdmica em certos nichos de mercado

(A?). As tecnologias assinaladas sdo as mais consolidadas.

Fonte: IEA/OECD, 1994 apud Goldemberg & Lucon (2011, p. 230).
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Estudos da “Renewable Energy Policy Network for the 21st Century” — REN21
demonstram ter havido um gradativo crescimento em torno dos investimentos no
mercado das energias renovaveis nos ultimos anos, passando de US$ 39 bilhdes, em
2004, para US$ 257 bilhdes em 2011 (Figura 7). Destaca-se, nesse sentido, o
crescimento do mercado de energia solar fotovoltaica no periodo 2006-2011,
superando todas as demais tecnologias renovaveis em termos de alocacdo de
investimentos. Com crescimento de 58% a.a. no respectivo periodo, a fonte solar
fotovoltaica atraiu, no ano de 2011, investimentos da ordem de US$ 147 bilhdes em
empreendimentos de geracdo de energia elétrica, alavancando o desenvolvimento do
setor em diversos paises, tais como: Alemanha, Italia, China, Reino Unido, Espanha e
Estados Unidos. Por sua vez, outras tecnologias renovaveis apresentaram indices
significativos de crescimento no mesmo periodo, merecendo destaque as fontes de
energia solar térmica (37% a.a.) e energia eodlica (26% a.a.), dando indicios de um

cenario promissor de crescimento destas fontes nos proximos anos.

Figura 7: Investimentos globais em energias renovaveis no periodo 2004-2011
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Fonte: REN21, 2012, p. 61.

A expectativa para as proximas décadas é a de que o mercado mundial em torno
das energias renovaveis se expanda gradativamente. Estimativas desenvolvidas pelo

World Energy Council — WEC (2013) visando projetar o crescimento e participacédo das
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fontes renovaveis de energia na producdo mundial de eletricidade apresentam dois

cenarios possiveis para o periodo 2010-2050:

a)

b)

Cenario 1 — Modelo “Jazz”: foco centrado num modelo de desenvolvimento
econdmico orientado pela 6tica de mercado, o qual deposita a confianga nas
decisbes descentralizadas dos agentes para que estes promovam as
adaptacdes necessarias ao “esverdeamento” da matriz produtiva.
Representa, portanto, um modelo flexivel aos padrbes e regras de
funcionamento do mercado;

Cenario 2 — Modelo “Symphony”. ancorado em politicas e praticas
internacionais acordadas sob o0 escopo da sustentabilidade ambiental, este
modelo fundamenta-se em principios de lideranca e cooperacdo multilateral
com o intuito de desenvolver politicas e programas governamentais voltados
ao aproveitamento eficiente e diversificado das fontes de energia renovaveis,

de modo a garantir seguranca e equidade energética.

No periodo 2010-2050, o ritmo de crescimento das fontes renovaveis de energia

a partir do modelo Jazz prevé as seguintes taxas anuais de crescimento: geracao

hidrelétrica (1%), energia solar (12%), fontes edlica e geotérmica (7%) e biomassa

(5%), conforme dinamica apresentada na Figura 8, a seguir.

Figura 8: Estimativa de crescimento e participacdo das energias renovaveis na geracao
global de eletricidade (2010-2050), a partir da ética “Jazz”
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Fonte: WEC, 2013, p. 58.
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Pela o¢tica do modelo “Symphony”, a estimativa de evolucdo das fontes
renovaveis de energia na producdo global de eletricidade dar-se-ia mediante um
processo mais rapido e estavel de transi¢céo, apoiado na expansao da hidroeletricidade
e da exploragdo do potencial solar (crescimento de 15% a.a.), especialmente nos

paises em desenvolvimento. Essa dindmica de crescimento € apresentada na Figura 9.

Figura 9: Estimativa de crescimento e participacdo das energias renovaveis na geracao
global de eletricidade (2010-2050), a partir da 6tica “Symphony”
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Fonte: WEC, 2013, p. 58.

No plano interno, cenarios desenvolvidos pelo Greenpeace (2013) apontam para
um panorama de crescente participacdo e diversificacdo das fontes renovaveis de
energia na composi¢cdo da matriz elétrica brasileira para as proximas décadas. Em
2011, a participacdo das fontes renovaveis de energia na geracdo de eletricidade
alcancou um percentual de 89%, sendo boa parte deste montante atribuido a producéo
hidrelétrica. Na mesma perspectiva adotada pelo WEC (2013), o Greenpeace (2013)
lancou dois cenarios distintos para estimar a participacdo das fontes renovaveis de
energia na matriz elétrica brasileira de 2050, a qual devera ter uma capacidade
instalada em torno de quatro vezes superior a atual. Inicialmente, o estudo apresenta
uma estimativa que intitula como cenario de “Referéncia (REF)”, projetando o

crescimento das fontes renovaveis de energia seguindo as tendéncias atuais de
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desenvolvimento das respectivas fontes. Posteriormente, apresenta uma estimativa
designada de cenério de “[R]evolucao Energética ([R]E),” propondo um novo caminho
para atender ao crescimento da demanda interna de energia elétrica prevista para as
proximas décadas. Fundamentado em principios de eficiéncia energética, inovagéo
tecnoldgica, diversificacdo e adequacao das formas, processos e sistemas de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, este cenario tem como pretensao
garantir o atendimento da demanda interna de eletricidade a partir de um processo de
priorizagdo das fontes renovaveis de energia como alternativa a reducdo da
dependéncia de combustiveis fosseis. A perspectiva de crescimento trazida por estes

cenarios € apresentada na Tabela 3, a seqguir.

Tabela 3: Estimativa de crescimento das fontes renovaveis de energia na matriz
elétrica brasileira a partir dos cenarios REF e [R]E no periodo 2010-2050 (GW)

. Ano
Fonte Cenéario
2010 2020 2030 2040 2050
) ) REF 87 114 136 151 161
Hidrelétrica
[RIE 87 100 106 112 114
_ REF 4.5 10,4 15 19 24
Biomassa
[RIE 4 13 20 25 28
REF 0,9 15 24 35 44
Edlica
[RIE 0,9 16 43 78 110
_ REF 0 0 0 0 0
Geotérmica
[RIE 0 0 0 0 0
Solar Fotovoltaica REF 0 0,4 1,1 3 8
(PV) [R]E 0 2,8 24 68 100
Energia Solar REF 0 0 0,9 2,3 3
Concentrada (CSP) [RIE 0 0 45 o4 39
. REF 0 0 0 0,4 1
Oceanica
[RIE 0 0 0,4 1,9 4,2
REF 92 140 177 211 240
Total
[R]IE 92 132 197 309 396

Fonte: GREENPEACE, 2013, p. 61.

A partir das perspectivas de crescimento estimadas no Cenario [R]E, ressalta-se

a importante contribuicdo que as fontes edlica, solar fotovoltaica (PV) e solar
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concentrada (CSP) poderdo desempenhar no processo de expansao da matriz elétrica
brasileira nas proximas décadas. Ademais, Sachs (2009) ressalta, ainda, a condicao
impar em que o Brasil detém para explorar o potencial energético da biomassa, uma
vez favorecido por questbes fisicas e climaticas muito adequadas a exploracdo de
florestas energéticas. De acordo com o autor, as fontes renovaveis de energia
oferecem ao Brasil a possibilidade de transformar o desafio ambiental em uma
excelente oportunidade de negdcios, protagonizando uma nova forma de governanca
ambiental em matéria de produgéo energética.

Essa perspectiva € corroborada pelas estimativas apresentadas pelo
Greenpeace (2013) em seu cenario “[R]evolucdo Energética” as quais demonstram
que, em 2050, 91,9% da eletricidade produzida no Brasil ser4 proveniente de fontes
renovaveis de energia. A capacidade instalada de renovaveis saira dos 92 GW, em
2010, atingindo o patamar de 197 GW, em 2030, e 396 GW, em 2050. Para isso,
seriam necessarios investimentos anuais da ordem de 1,3% do atual PIB brasileiro até
2030, acrescido da parcela de recursos financeiros economizados no uso de
combustiveis fosseis que seriam utilizados para abastecer as usinas térmicas
(anteriormente em operacgéo). Por sua vez, com o amadurecimento das tecnologias de
aproveitamento das energias renovaveis na geracdo de eletricidade, coloca-se como
tendéncia haver um gradativo processo de reducdo dos custos produtivos, tornando
esses energéticos mais competitivos no mercado. Nesse sentido, o cenario [R]evolucao
Energética estima, para o ano de 2050, uma reducdo da ordem de R$ 88/MWh em
relacdo ao custo de geracdo de energia elétrica apresentado no cenario de referéncia.
Ademais, medidas de eficiéncia energética permitiriam reduzir, em longo prazo, mais
27% dos custos de fornecimento de energia elétrica em relacdo ao cenario de
referéncia. Na visdo do Greenpeace (2013, p. 8), “este cenario posiciona o Brasil como
um dos lideres mundiais em fontes renovaveis de energia”.

Twidell & Weir (2006) dao indicativos da importancia de se investir em
mecanismos de eficiéncia energética, especialmente no que diz respeito ao
aprimoramento de processos e tecnologias de conversdao energética empregados
atualmente no aproveitamento das fontes renovaveis de energia. Essa demanda se
apresenta, de forma bastante evidente, a partir dos percentuais de eficiéncia global

apresentados na Tabela 4, a seguir.
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Tabela 4: Fatores globais de eficiéncia energética em processos de conversao

Processo de Conversao Eficiéncia (%)

Vento 35

Mecanica Hidraulica 70-90
Onda 50
Maré 75
Combustdo Biom

Calor ustao Biomassa 35
Coletor Solar
Fot int

Féton otossintese 20-30

Fotoquimica

Notas: J& consideradas as perdas decorrentes da converséo de energia mecénica em eletricidade.
Fonte: Elaborado a partir de Twidell & Weir (2006, p. 15).

De acordo com o Greenpeace (2013, p. 8), “ndo ha verdadeiras barreiras
técnicas ou econdmicas para a implementacdo de uma revolucdo energética que nao
possam ser superadas com vontade politica”. Esse processo perpassa pela definicdo
de politicas de incentivo a diversificacdo e ampliacdo das fontes renovaveis de energia
na matriz de producao elétrica. Consiste, entre outros fatores, em: a) eliminar todas as
formas de subsidios para energéticos de origem féssil e nuclear, estabelecendo uma
politica de estimulo e incentivo financeiro as fontes renovaveis de energia; b) incorporar
0s impactos socioambientais aos custos de producdo energética, a fim de revelar os
verdadeiros precos das fontes ndo renovaveis de energia utilizadas na geracao elétrica;
c) estabelecer uma politica normativa e regulatéria voltada para o desenvolvimento e a
promocdo de novas fontes renovaveis de energia, de forma a garantir prioridade,
acesso e integracdo de usinas renovaveis a rede elétrica; d) fixar uma politica de
precos e tarifas justa para as fontes renovaveis em leildes de energia, de forma a
garantir rentabilidade financeira e atrair novos investidores; e) financiar fundos de
pesquisa, desenvolvimento e inovacéo voltados a promoc¢éo e ao desenvolvimento do
mercado de energias renovaveis, assim como de novas tecnologias, sistemas e
processos de eficiéncia energética.

Trata-se, portanto, de politicas e medidas conjunturais que perpassam todos 0s
setores do sistema brasileiro de eletricidade (geracdo, transmissédo, distribuicéo,
comercializacdo e consumo de energia elétrica). Em boa parte, essa é a preocupacéao
da abordagem estruturada no préximo capitulo, o qual se atenta a analise da conjuntura
estabelecida pelo Novo Modelo Institucional do SEB ao setor de geracdo de energia
elétrica e suas influéncias sobre o processo de aproveitamento das fontes renovaveis

de energia na producéo de eletricidade.
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CAPITULO Il

3 NOVO MODELO INSTITUCIONAL DO SEB: INFLUENCIAS SOBRE A
RENOVABILIDADE ENERGETICA DA MATRIZ ELETRICA

3.1 O PROCESSO DE REESTRUTURACAO INSTITUCIONAL DO SEB

3.1.1 Aspectos de formacdo e desenvolvimento do SEB: antecedentes que

influenciaram o processo de reestruturacao

De acordo com a UFPR (1994), o advento da eletricidade tem sua origem datada
do século XIX. Contudo, o processo de desenvolvimento e consolidagdo do setor
ocorreu particularmente no inicio do século XX. No Brasil, a difusdo da eletricidade
ocorreu de forma mais pronunciada a partir da transicdo do regime imperial para o
republicano (em 1889), motivada pelas transformacdes de cunho ideoldgico que se
alastraram pelo campo politico. Dentre os fatores que contribuiram para o éxito do setor
elétrico no periodo, merecem destague a incorporacdo e reproducdo, pelas elites
governantes, do pensamento modernizador e progressista que se difundia em ambito
internacional e a influéncia exercida pela expansdo da economia cafeeira, estimulando
o desenvolvimento industrial e de infraestrutura das cidades (transportes,
comunicacdes, saneamento, urbanizacdo, iluminacdo publica). O periodo 1889-1930
caracterizou-se por um processo de relativo afastamento e n&o intervencao do governo
brasileiro em questdes ligadas ao desenvolvimento industrial, relegando esta funcao a
iniciativa privada. Como resultado desta politica, obteve-se, no periodo, a instalacdo de
grandes empresas estrangeiras, atuando tanto no setor de energia elétrica como em
outras areas dindmicas da economia. As estruturas de fornecimento de eletricidade
assumiam carater local, voltadas, em muitos casos, ao atendimento de um Unico
municipio ou regido. Neste periodo, a interferéncia do Estado na industria de energia
elétrica limitava-se a elaboracédo de medidas isoladas de regulamentacéo do setor.

A década de 1930 inaugurou um periodo de profundas transformacgdes
institucionais no Brasil, reflexo de um cenario dominado pelo sentimento de
nacionalismo e pela otica da centralizacdo administrativa, influenciados pela crise

econdmica de 1929 e pelo contexto de guerra (Revolucao de 1930) instalado no pais.
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Como resultado, inaugura-se um amplo processo de criagdo de empresas estatais e de
agéncias reguladoras da economia em nivel federal. Essas tendéncias tornaram-se
ainda mais proeminentes a partir da instauragdo da ditadura no Estado Novo (1937-
1945), disseminando suas influéncias de forma determinante sobre o setor energético
nacional®™ (UFPR, 1994). De acordo como Teodoro (2006), as transformacées
ocorridas no pais, entre 1930 e 1945, celebraram a ruptura do desenvolvimento
capitalista brasileiro e a redefinicdo do papel do Estado, cuja atuagdo pautou-se na
centralizagdo e nacionalizagao dos instrumentos de controle e deciséo.

A materializacdo dessa nova conjuntura institucional viria a respaldar, anos mais
tarde (particularmente a partir do segundo Governo de Getulio Vargas (1951-1954)), a
criacdo de diversas empresas estatais de energia com o intuito de consolidar uma
participagdo mais efetiva no controle estatal do setor. No ambito federal, foram
fundadas, nesse contexto: a Petrobras, em 1953; a Central Elétrica de Furnas
(FURNAS), em 1957; o Ministério de Minas e Energia (MME), em 1960; a Eletrobras,
em 1962; entre outras grandes estatais do setor elétrico, tais como Chesf, Eletronorte e
Eletrosul. Data deste mesmo movimento e periodo a criacdo das empresas estaduais
de prestacdo de servicos em energia elétrica (UFPR, 1994). Desde o pds-guerra até
meados da década de 60, a deficiéncia no suprimento de energia elétrica enfrentada
pelo pais era um dos problemas estruturais apontados como obstaculos ao
desenvolvimento econdmico. Se, por um lado, havia a urgéncia na ampliagcdo da
capacidade instalada; por outro, questionava-se de onde viriam 0S recursos para o
financiamento. Coube, nesse sentido, ao Estado a responsabilidade pelo planejamento,
investimento, construcdo, operacdo, regulamentacao e financiamento do setor elétrico
(TEODORO, 2006).

Com o advento do “milagre econdmico” que caracterizara a politica econdmica
na transicdo dos anos sessenta para a década de 1970, com indice de crescimento
econdmico em torno de 11% ao ano, reivindicou-se um esforco governamental
concentrado em investimentos no setor de energia elétrica para sustentar esse ritmo de
crescimento. Sob a coordenacdo da Eletrobras, os segmentos de geragcdo e
transmissao receberam significativos investimentos, uma vez que a interligacdo dos

sistemas passou a ser o foco de atencado do SEB, visando englobar regifes cada vez

!> De acordo com os estudos da UFPR (2004), o Cédigo de Aguas — instituido por decreto federal em
1934 - constituiu-se no auténtico marco do processo de estatizacdo do setor elétrico nacional (embora
nao tenha sido criado para tal fim), visto que em seu texto determinava a instauracdo de monopélio da
Unido na exploracao do potencial hidraulico do pais, mediante concessdo outorgada pela Presidéncia da
Republica.
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mais distantes e um maior nimero de concessionarias. Boa parte dos servicos de
geracdo e transmissdo de energia elétrica (grandes sistemas) passou a ficar sob a
responsabilidade do Governo Federal, cabendo aos Estados o0s servicos de
transmissdo e distribuicdo em menor escala. O modelo de financiamento do setor
elétrico apoiava-se, basicamente, em trés regimes: a) autofinanciamento; b)
financiamento interno; e c) financiamento externo, com ostensivo endividamento
(TEODORO, 2006). De acordo com Tolmasquim (2011), para fins de financiamento
interno, o setor elétrico contava com recursos do Banco Nacional de Desenvolvimento
Econémico e Social (BNDES), fundado em 1952; em termos de autofinanciamento,
usufruia dos recursos do Fundo Federal de Eletrificacdo (FFE) e do Imposto Unico de
Energia Elétrica (IUEE), ambos criados pela Lei n°. 2.308, de 1954; e o financiamento
externo se dava mediante empréstimos de fundos internacionais. Na visédo deste autor,
essa politica centrada em recursos tarifarios, empréstimos compulsorios e receitas
garantidas, constituia uma sélida base financeira para promover a expansao do setor.
Afirma, ainda, que esse modelo funcionou bem até o fim da década de 1970, quando a
Unido passou a usar as tarifas das empresas do setor elétrico como instrumento de
politica monetéria, a fim de conter a inflagcdo. Esse processo, somado a outros fatores
de natureza interna e externa, levou a descapitalizacdo do setor elétrico, instaurando
um cenario de grande crise na década seguinte.

A década de 1980 ficou marcada pelo esgotamento do modelo
desenvolvimentista de expansdo do SEB. Esse processo foi motivado pela
desestruturacdo do sistema de financiamento, levando ao racionamento e interrupcéo
de fluxos e investimentos no setor. No cenario externo, a politica de valorizacdo do
dolar e de elevacdo das taxas de juros, elevando os encargos financeiros das dividas
contraidas e estimulando a inversdo dos fluxos internacionais de crédito, inviabilizaram
novos empréstimos. No cendrio interno, as tarifas de energia elétrica perderam relativo
valor de mercado (cerca de 30%) a medida que foram submetidas ao regime da politica
anti-inflacionaria. Ademais, contribuiram para o desmantelamento do IUEE, uma das
principais fontes de recursos para a expansao do setor elétrico. Por fim, a Constituicao
de 1988 extinguiu o IUEE ao criar o Imposto de Circulagédo de Mercadorias (ICM), que
passou a ser calculado sobre as contas de energia elétrica. Contudo, o ICM trouxe
como principal desvantagem o fato de ndo ser uma fonte de recursos a ser investida no

setor elétrico. Em vista dessa conjuntura, e assolado pela crise econémica e fiscal da
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década, o Estado tornou-se incapaz de financiar a expansao do setor (TEODORO,
2006).

Ja a década de 1990 viria a reconfigurar o papel de intervencdo do Estado na
economia — e, consequentemente, na conducédo do setor elétrico. As tendéncias liberais
gue adentraram o campo politico e econbémico no final da década de 1980,
guestionando a centralidade do Estado e sua interferéncia na economia, influenciaram
decisivamente o setor de servi¢os publicos, bem como as diretrizes e regimes relativos
a sua prestacdo — sobretudo, em areas estratégicas da economia, como é o caso do
setor elétrico. Seguindo este pensamento dominante, e fundamentando-se em
experiéncias internacionais, viu-se no inicio dos anos 1990 a necessidade de introduzir
um novo regime de mercado como forma de aumentar a eficiéncia das empresas
atuantes no ramo da eletricidade, cuja légica depositava sua énfase no incentivo a
competitividade empresarial do setor. Nessa perspectiva, considerava-se esgotado o
modelo de monopdlio estatal responsavel pela expansédo e consolidacdo da industria
elétrica que prevaleceu no Brasil até o respectivo periodo. Mediante a abertura do
capital estatal a participacdo do capital privado, a acdo estatal passou a ser limitada,
reduzindo o seu poder de mercado diante da participacdo de investimentos privados no
setor (UFPR, 1994). De acordo com Tolmasquim (2011), em consonancia com 0s
preceitos ideoldgicos trazidos por esta nova corrente de pensamento — sustentando
como pano de fundo a reducdo do papel do Estado como agente Unico e
exclusivamente regulador da atividade econdmica — e tendo como questéo catalisadora
0 cenario de crise instaurado na década de 1980, deu-se inicio a um amplo processo
de reestruturacédo do SEB, o qual viria a se consolidar em 2004.

Ainda em 1992, o governo brasileiro instituiu, por intermédio da Lei n°. 8.031, o
Plano Nacional de Desestatizacdo (PND), o qual se constituia num abrangente
programa de desestatizacdo voltado a captacdo de recursos e formacéo de caixa para
o tesouro nacional. Em consequéncia do PND, o processo de privatizacdo de empresas
do SEB foi inaugurado por meio do Decreto n° 572, de junho de 1992, dando
prioridade a venda de duas empresas distribuidoras em poder do Governo Federal
(Light e a Escelsa), abrindo assim o caminho para a privatizacdo das empresas de
geracdo de energia elétrica com o intuito de eliminar os riscos de inadimpléncia. No
entanto, as mudancas de maior impacto ao contexto institucional do SEB iniciaram-se
efetivamente em 1995, com a promulgacdo da Lei Geral de Concessdes (Lei n°.
8.987/95), a qual definiu regras gerais para a prestacdo de servigos publicos, tais como



56

os direitos e obrigacGes dos concessionarios e usuarios, a instituicdo do servi¢co pelo
preco (em substituicdo ao servico pelo custo) para concessdes e permissdes de servico
publico, com reajustes e revisdes tarifarias, a fim de preservar o equilibrio econémico-
financeiro das concessdes. Em seu texto, a Lei introduziu importantes reformas na
estrutura de funcionamento do SEB, prevendo a revisdo tarifaria nos contratos de
concessao, a criacdo da figura juridica do produtor independente de energia, a base
para o surgimento dos consumidores livres (com carga igual ou superior a 10 MW,
atendidos em tens&o igual ou superior a 69 KV)*° terem direito a contratacéo de energia
de produtores independentes, entre outras alteracdes. A Lei estabeleceu, ainda, os
direitos e obrigacBes das concessionarias e previu a necessidade de se instaurar um
sistema tarifario e regulador capaz de garantir o equilibrio econémico-financeiro das
empresas.

No inicio de 1996, a Eletrobras contratou o consorcio Coopers & Lybrand (C&L),

de reconhecida referéncia internacional'’

, para prestar consultoria em torno de um
projeto de “Reestruturagédo do SEB”, entdo denominado RESEB. De acordo com
Tolmasquim (2011), o relatorio final, apresentado em 1997, apresentava uma série de
recomendacdes para encabecar o processo de reestruturacdo do SEB, dentre as quais,
destacam-se:

a) Estabelecer a livre comercializacdo de energia elétrica no Sistema Interligado
Nacional (SIN);

b) Estabelecer sistema de “contratos iniciais” para mediar o processo de
transicdo dos modelos;

c) Criar um Mercado Atacadista de Energia (MAE) para operacionalizar as
operacdes de compra e venda de energia livremente negociada;

d) Promover o desmembramento dos ativos de geracdo e distribuicdo
(desverticalizacdo), de forma a desvincular o processo de contratacdo da
transmissao do processo de compra e venda de energia;

e) Estruturar a criacdo de um Operador Independente do Sistema (OIS);

f) Organizar as atividades financeiras e de planejamento.

18 | embrando que, a partir de 2001, qualquer concessionaria ou produtor de energia passaria a gozar
deste mesmo direito.

" Esse consoércio havia participado do processo de reestruturacdo e desenho do novo modelo do setor
elétrico da Inglaterra, por sua vez, fortemente desregulamentado (TEODORO, 2006; TOLMASQUIM,
2011).
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Em linhas gerais, o modelo desenhado procurava instaurar a competicdo nos
setores de geracao e comercializacdo e garantir o livre acesso de mercado aos setores
de transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Visando estruturar as mudancas
previstas pelo RESEB, foram constituidos os seguintes agentes setoriais: a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)', atuando como novo 6rgéo de formulacao,
regulacéo e fiscalizac&o de politicas e servicos do setor elétrico; 0 MAE™®, com a funcao
de operacionalizar as transagfes comerciais no ambito do SEB; e o Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS), com a responsabilidade de comandar as operacdes
técnicas e comerciais do setor. Em resposta as proposicoes estabelecidas pelo
consorcio, o governo brasileiro deu inicio a uma série de reformas com o intuito de
implementar o projeto de privatizagdo em vista das premissas previstas pelo RESEB.
Porém, antes mesmo de concluido o processo de transicdo, marcado pelo término dos
contratos iniciais, o setor elétrico passou por uma grave crise de racionamento, ocorrida
em 1991. Diante da gravidade da situacdo e urgéncia pela formulacdo de solucdes
imediatas e eficientes para garantir o suprimento da demanda, as medidas previstas
pelo projeto RESEB deram lugar a um plano de intervengéo emergencial para o setor.

Em maio de 2001, foi criada a Comissédo de Andlise do Sistema Hidrotérmico de
Energia Elétrica, com o intuito de avaliar a politica de producéo de energia e identificar
as causas estruturais e conjunturais do desequilibrio entre demanda e oferta de
energia. Conforme apontado pela respectiva Comissdo, uma das principais causas
dessa crise resultou da falta de investimentos em geracéo, tendo como causas a:

a) Superestimacao do lastro dos contratos iniciais;

b) Auséncia de coordenacdo institucional entre os 6rgaos setoriais;

c) Auséncia de um modelo regulatorio juridicamente consistente e robusto,

capaz de estimular o investimento privado;

'8 Criada pela Lei n°. 9.427 de dezembro de 1996 e regulamentada pelo Decreto n°. 2.335 de outubro de
1997, a Aneel incorporou as ac¢des do entéo extinto Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAEE), fundado em 1965 com a finalidade de normatizar e fiscalizar os servicos e atividades
concernentes ao setor de energia elétrica. Organizada sob a forma de autarquia vinculada ao MME, a
Aneel passou a assumir funcdes de regulacao e fiscalizacdo de atividades e servicos em energia elétrica;
emissdo de outorgas de concesséo, permisséo e autorizacdo (por delegacdo do Governo Federal) de
empreendimentos e servigos de energia elétrica; implementar politicas e diretrizes governamentais e
estabelecer tarifas para servicos ligados ao setor.

Y Em 1998, por intermédio da Medida Provisoria n°. 1.531, convertida na Lei n°. 9.648 do corrente ano,
instituiu-se o MAE, sendo este um ambiente destinado a livre negociagdo e contratacdo de energia
elétrica. Sem personalidade juridica, era gerido pela Administradora dos Servicos do Mercado Atacadista
de Energia Elétrica (ASMAE) e regulado pela Aneel. O MAE substituiu o antigo sistema de fixacdo de
tarifas e de termos de contratos de energia elétrica existentes. Em 2004, foi sucedido pela Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), criada através da Medida Proviséria n°. 144, de 2003,
posteriormente convertida na Lei n°. 10.848 de 2004.
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d) Falta de planejamento estrutural;

e) Restricdo ao investimento das empresas estatais.

Na visao de Tolmasquim (2011, p. 20), a crise de racionamento revelou uma
caracteristica singular da reforma dos anos 1990, em termos de experiéncia mundial de
reestruturacdo na industria de energia: “a privatizacdo de ativos (distribuicao,
principalmente) e a reforma do mercado seguiram caminhos paralelos, de forma quase

independente”. Sugere, na sequéncia, que:

“a privatizagao, realizada por motivos externos ao setor
elétrico, fez a reestruturagcéo preceder a
desregulamentagéo, sem levar em conta que a escassez
de oferta, agravada pela auséncia de investimentos na
expansdo da geragdo, inviabilizou a competicdo nas
atividades de geracdo e de comercializacdo, ou seja,
abalou os proprios fundamentos do modelo que se
implantava”.

Para o autor, a experiéncia brasileira vivenciada com a crise de racionamento ocorrida
em 2001 ndo somente demonstrou a fragilidade e a necessidade de se modificar a
estrutura institucional do SEB, mas pavimentou o caminho para a constru¢do do Novo

Modelo Institucional do SEB, tema em que sera abordado no item a seguir.

3.1.2 Novo Modelo Institucional do SEB: reforma estrutural e arranjo organizacional

Os ideais liberais que se disseminaram no campo politico-econédmico
internacional nos anos 1990 influenciaram sobremaneira os rumos da economia
brasileira, especialmente em setores estratégicos, como € o caso da producgéo
energética. A reforma do modelo do SEB inaugurada nesse periodo se mostrou incapaz
de superar o descompasso estabelecido entre os indices deficitarios de oferta de
energia e fazer frente a um cenario de crescente demanda por eletricidade. Como
resultado, o Brasil mergulhou numa grave crise de abastecimento em 2001, obrigando
0 governo a decretar o racionamento de energia elétrica nas regides Sudeste e Centro-
Oeste, Norte e Nordeste do pais. Por sua vez, esta crise veio ressaltar ainda mais o
guadro de ineficiéncia e inseguranca instaurado no sistema de abastecimento do SEB,
realcando a necessidade de reformar a estrutura do modelo desenhado para o setor.
Assim, com a missédo de retomar o planejamento setorial e reestruturar o0s meios de

financiamento, de forma a superar o déficit de oferta de eletricidade e estimular a
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competitividade e a eficiéncia do setor, deu-se inicio, em 2003, ao processo de
reestruturacao do SEB.

Logo no inicio da gestdo do entdo presidente Luiz Incio Lula da Silva, o MME
editou a Portaria n°. 40 constituindo um Grupo de Trabalho formado por técnicos do
setor elétrico selecionados para trabalhar na proposta de construcdo de um novo
modelo de gestdo para o SEB, o qual passou a ser denominado de “Novo Modelo
Institucional do SEB”. Em dezembro de 2003, foi editada a Resolugcdo CNPE n°. 09
aprovando o relatério e a proposta de encaminhamento das medidas legais pertinentes
e necessarias a implementacdo do Novo Modelo estruturado pelo Grupo de Trabalho
designado. A proposta apresentada buscava dialogar, entre outros aspectos, com
guestdes de natureza institucional, contratual, de planejamento e de financiamento do
setor (TOLMASQUIM, 2011). No intuito de encontrar uma via alternativa as
experiéncias anteriores — ou seja, um caminho intermediario entre o modelo instaurado
até a década de 1990, sob o dominio estatal, e 0 que vigorou entre este periodo e a
crise energética de 2001, o qual depositava sua crenca na livre concorréncia de
mercado (btica privatista) como meio para garantir a eficiéncia do setor —, a concepcao
do Novo Modelo Institucional do SEB foi pensada a partir de um ambiente de convivio
entre as iniciativas estatal e privada, imbricadas de forma a resultar em ganhos efetivos
para o setor elétrico nacional (TEODORO, 2006).

Institucionalizado em 2004, mediante normatizacéo especifica?, o Novo Modelo
Institucional do SEB assentou-se em torno de quatro principios elementares, quais
sejam:

a) Garantir seguranca no suprimento de energia elétrica;

b) Promover a modicidade tarifaria, estimulando a contratacdo eficiente de

energia para os consumidores regulados;

c) Assegurar a estabilidade do marco regulatério, com vistas a atratividade dos

investimentos na expansao do sistema, €;

d) Promover a insercdo social, atraves de programas de universalizacdo e

acesso aos servicos de energia elétrica.

% Entre outros, citam-se 0s seguintes atos normativos: a) Decreto n.° 5.081, de 14 de maio de 2004,
regulamentando a atuacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS); b) Decreto n.° 5.163, de 30
de julho de 2004, regulamentando a comercializagdo de energia elétrica, 0 processo de outorga de
concessdes e de autorizacdes de geracdo de energia, entre outras providéncias; c) Decreto n.° 5.177, de
12 de agosto de 2004, dispondo sobre atribuicdes, organizacdo e funcionamento da Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE); d) Decreto n.° 5.184, de 16 de agosto de 2004, criando a
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), e aprovando seu Estatuto Social; €) Decreto n.° 5.195, de 26 de
agosto de 2004, instituindo o Comité de Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE).
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De acordo com Teodoro (2006), na perspectiva do Novo Modelo, a garantia de
seguranca de suprimento perpassa por um conjunto de medidas, dentre as quais se
destacam: exigéncia de contratacdo da totalidade da demanda; calculo realista dos
lastros (energia assegurada) de geracado; estabelecimento de critérios de seguranca
mais severos; contratacao de hidrelétricas e térmicas em propor¢cdes que assegurem
melhor equilibrio entre garantia e custo; monitoramento permanente da seguranca,
permitindo detectar desequilibrios e ensejando medidas preventivas.

A base da modicidade tarifaria reside na contratacao eficiente de energia para os
consumidores regulados. Decorre, nesse sentido, de um mecanismo de contratacao de
energia estruturado para atender aos seguintes fins: estimular a competicdo no setor de
geracéo de eletricidade mediante processo de compra de energia por meio de leildes
de “menor tarifa”; promover a contratacao de energia por meio de licitagdo conjunta dos
distribuidores (pool) visando obter economias de escala na contratacdo, repartir riscos e
beneficios contratuais e equalizar tarifas de suprimento (visto que cada comprador do
leildo teria uma quota de cada empreendimento licitado, a mesma tarifa); e contratar
separadamente a energia de novas usinas (atendimento a expansao da demanda) e de
usinas existentes®, ambas por licitacdo. Praticar tarifa mdédica ndo implica
necessariamente em praticar a tarifa mais barata, mas sim a menor tarifa que, uma vez
cobrindo as despesas e remunerando adequadamente o0s investimentos das
concessionarias e promovendo a garantia do atendimento do servigo, seja também
capaz de propiciar 0os investimentos necessarios a expansao e modernizacdo do setor
(TEODORO, 2006).

De acordo com Tolmasquim (2011), no intuito de garantir estabilidade
regulatoria, o Novo Modelo criou novos agentes institucionais e preocupou-se em
especificar, de forma clara e objetiva, as funcdes e atribuicdes dos diversos agentes
institucionais existentes, estabelecendo com nitidez suas responsabilidades e
aperfeicoando sua governanca.

Por sua vez, a incluséo social apoia-se na utilizacdo de recursos arrecadados na
Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), a serem destinados, prioritariamente,
para fins de universalizacdo do acesso e uso da energia elétrica, como forma de

subsidio para consumidores de baixa renda, e para garantir a modicidade tarifaria de

% De acordo com Tolmasquim (2011), para participar dos leildes no Ambiente de Contratacdo Regulada
(ACR), os agentes geradores sao classificados em dois tipos principais: “energia existente” e “energia
nova”. Essa segmentagéo permite preservar a modicidade tarifaria, pois impede que a energia de usinas
existentes (com investimentos amortizados) seja vendida pelo preco de energia nova — mais cara, uma
vez necessitando recuperar o capital investido na implantacdo do empreendimento.
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sistemas das regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste (especialmente, sistemas
isolados, em boa parte, movidos a derivados do petréleo) (TEODORO, 2006).

De acordo com Tolmasquim (2011), ao afirmar-se nesses quatro principios, esse
Novo Modelo representou importante aperfeicoamento do marco regulatério do SEB,
uma vez promovendo reformas em torno dos seguintes aspectos:

a) Modificacbes no processo de comercializacdo de energia no SIN, mediante a
criacdo do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) e do Ambiente de
Contratacéo Livre (ACL);

b) Reformas institucionais, reorganizando as competéncias e dando origem a
Camara de Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE);

c) Retomada do planejamento setorial a partir da contratacéo regulada por meio
de leildes de energia e mediante a criacdo da Empresa de Pesquisa
Energética (EPE);

d) Retomada dos programas de universalizacdo de acesso aos servicos de
energia elétrica;

e) Seguranca juridica e estabilidade regulatéria, premissas fundamentais para
atrair investimentos, reduzir riscos e expandir o mercado.

No Quadro 4, a seguir, sdo sintetizadas as principais alteracdes ocorridas na
estrutura de funcionamento do mercado brasileiro de eletricidade desde a década de
1990, quando deu-se inicio ao processo de reforma do SEB. Em termos gerais,
percebe-se que duas mudancas trazidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB
divergem de forma mais expressiva em relacdo ao modelo praticado até 2003: a) a
convivéncia entre os mercados livre e regulado, permitindo aos geradores de energia
elétrica comercializar em ambos os ambientes (ACL e ACR); b) e a contratacdo de toda
a demanda de mercado, acrescida de percentual de energia de reserva.

Ressalta-se, nesse sentido, a instituicdo de dois ambientes de contratacdo de
energia elétrica: o ACL, estabelecendo a livre negociacdo de precos na geracdo e na
comercializacdo de eletricidade; e o0 ACR, no qual a contratacdo de energia passou a
ser realizada em leildes de menor tarifa. Destaca-se, também, a criacdo da Empresa de
Pesquisa Energética (EPE), tendo por finalidade o desenvolvimento de estudos e
pesquisas destinados a subsidiar tecnicamente o planejamento e a expanséo do setor

energético nacional, seja no curto, médio e longo prazo.
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Quadro 4: Sintese evolutiva das principais reformas instituidas no processo de

reestruturacao do SEB

Modelo Antigo
(até 1995)

Modelo de Livre Mercado (1995 a
2003)

Novo Modelo Institucional do
SEB (2004)

Financiamento através de
recursos publicos

Financiamento através de recursos
publicos e privados

Financiamento através de recursos
publicos e privados

Empresas verticalizadas

Empresas divididas por atividade:
geracao, transmisséo, distribuicdo
e comercializacéo

Empresas divididas por atividade:
geracgdo, transmissao, distribuicéo,
comercializacdo, importacéo e
exportagao.

Empresas
predominantemente estatais

Abertura e énfase na privatizagédo
das empresas

Convivéncia entre empresas
estatais e privadas

Monopdlios: competicédo
inexistente

Competicdo na geracao e
comercializacéo

Competicao na geracéo e
comercializacéo

Consumidores Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Consumidores Livres e Cativos

Tarifas reguladas em todos os
segmentos

Precos livremente negociados na
geracdo e comercializacédo

Ambiente livre: precgos livremente
negociados na geracgéo e
comercializacdo. Ambiente
regulado: leil&o e licitacdo pela
menor tarifa

Mercado Regulado

Mercado Livre

Convivéncia entre Mercados Livre e
Regulado

Planejamento Determinativo —
Grupo Coordenador do
Planejamento dos Sistemas
Elétricos (GCPS)

Planejamento Indicativo pelo
Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE)

Planejamento pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE)

Contratacdo: 100% do
Mercado

Contratacdo: 85% do mercado (até
agosto/2003) e 95% do mercado
(até dez./2004)

Contratacdo: 100% do mercado +
reserva

Sobras/déficits do balango
energético rateado entre
compradores

Sobras/déficits do balango
energético liquidados no MAE

Sobras/déficits do balango
energeético liquidados na CCEE.
Mecanismo de Compensacéo de
Sobras e Déficits (MCSD) para as
Distribuidoras

Fonte: CCEE, documento eletronico?.

Todos os contratos de compra e venda de energia celebrados no mercado (tanto

no ACR como no ACL) devem ser registrados na CCEE, uma vez que esta realiza a

medicdo dos montantes efetivamente produzidos e/ou consumidos por cada agente.

Em se tratando de contratos de médio e longo prazo (igual ou superiores a 5 anos),

aumenta a possibilidade de haver divergéncias entre o planejamento da demanda de

energia elétrica estimado pelas distribuidoras e o montante exato de eletricidade

necessario para suprir a oferta em sua area de atuacdo. Em termos praticos, esse

* Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE). Mudancas no setor elétrico brasileiro.

Documento eletrdnico.

Disponivel

em:

<http://www.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-

atuamos/setor_eletrico?_afrLoop=130712553486000#%40%3F _afrLoop%3D130712553486000%26_adf.

ctrl-state%3D10y0k505yx_68>. Acesso em: 01 de fevereiro de 2014.
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processo pode resultar em déficit de energia elétrica para uma regido atendida por
determinada distribuidora e superavit energético em outra, reivindicando a previsao de
um mecanismo de ajuste e equalizacdo do sistema de suprimento. As diferencas
apuradas, positivas ou negativas, sao contabilizadas para posterior liquidacao
financeira no Mercado de Curto Prazo e valoradas ao Preco de Liquidacdo das
Diferencas (PLD)*. Assim, o Mercado de Curto Prazo pode ser definido como o
segmento da CCEE onde s&o contabilizadas as diferencas entre os montantes de
energia elétrica contratados pelos agentes e os montantes de geracao e de consumo
efetivamente verificados e atribuidos aos respectivos agentes.

No Mercado de Curto Prazo, a negociacdo é mediada por processo de
contratacdo multilateral, mediante regras especificas de comercializacdo®. Sua
contratacdo € viabilizada por meio dos Leildes de Energia de Reserva (LER). Esta
modalidade de contratacdo € formalizada por meio de dois contratos: os Contratos de
Energia de Reserva (CER) e os Contratos de Uso de Energia de Reserva (Conuer). O
mecanismo de contratacdo de Energia de Reserva foi criado para aumentar a
seguranca no fornecimento de energia elétrica do SIN com energia proveniente de
usinas especialmente contratadas para esta finalidade — seja a partir de novas usinas
de geracdo ou de usinas existentes. Complementarmente, como medida para garantir
seguranca de suprimento, o Novo Modelo estabeleceu como medida obrigatéria a
contratacdo de 100% da demanda por parte dos agentes distribuidores, mediante
célculo realista de lastro de geracdo, em contratos com prazos néo inferiores a 5 anos.

Observa-se, portanto, que as principais reformas trazidas pelo Novo Modelo do
SEB estao relacionadas ao sistema de comercializacao de energia elétrica. Para fins de
organizacéo textual, essas questbes serdao abordadas, com maior propriedade, no item
3.2.3, reservado a discussdao em torno das reformas estabelecidas por este Novo
Modelo ao sistema de comercializagéo de eletricidade.

Diante da diversidade de agentes (com objetivos, prerrogativas e atribuicbes
distintas) que atuam no SEB, Tolmasquim (2011), estabelece uma classificacdo que faz
distingdo entre agentes econdmicos setoriais e agentes institucionais. Entende por

agentes institucionais, aqueles que detém competéncias e atribuicbes relacionadas as

20 Preco de Liquidacdo das Diferengas (PLD) constitui-se num valor determinado semanalmente para
cada patamar de carga com base no Custo Marginal de Operac¢éo, limitado por um preco maximo e
minimo vigentes para cada periodo de apuracéo e para cada Submercado.

24 Para mais informacdes, consultar: CCEE: comercializacdo; disponivel em

<http://lwww.ccee.org.br/portal/faces/pages_publico/onde-atuamos/comercializacao?_adf.ctrl-
state=9rkrsioes_4& afrLoop=882949845806467>. Acesso em 25 de maio de 2014.
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atividades politicas, regulatorias, fiscalizatorias, de planejamento e viabilizacdo do
funcionamento setorial. Por agentes econémicos, compreendem-se aqueles que detém
concessoes, permissfes ou autorizagdes para a exploracéo de atividade econémica de
geracao, transmissao, distribuicdo ou comercializacdo de energia elétrica e, também,
os consumidores de energia. Considera, ainda, a existéncia de outros atores nao
setoriais (tanto agentes econdmicos como institucionais) que influenciam na politica,
regulacéo, e decisdes empresariais setoriais — contudo, sao possuem atuacdo direta
nem competéncias especificas de atuacdo no SEB, tais como: o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDS); a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), entre outros.

A seguir, apresenta-se um mapa esquematico ilustrando a estrutura

organizacional do Novo Modelo Institucional do SEB (Figura 10).

Figura 10: Estrutura organizacional do Setor Elétrico Brasileiro

Politicas Presidéncia da
Republica
CNPE | MME

Congresso Nacional

Regulago & Fiscalizagio g

Mercado Conselhos de consumidores

ades de defe
do consumidor
SDE / MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA e CONAMA

Agentes
institucionais

Nota: Na figura, os setores de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacdo estédo
representados, respectivamente, pelas iniciais “G”, “T”, “D” e “C”.

Fonte: ANEEL (2008a, Box 1).

A partir da classificacao instituida por Tolmasquim (2011), apresenta-se na
sequéncia uma breve descri¢do trazendo as principais atribuicbes e competéncias dos

agentes econdmicos setoriais e institucionais que atuam no SEB.
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3.1.2.1 Agentes Institucionais

Na visdo de Tolmasquim (2011), apesar de sua complexidade, os agentes
institucionais que atuam no SEB possuem atribuicbes e competéncias bem definidas.
Em vista da natureza juridica de cada ente e suas competéncias institucionais, o autor
enquadra os agentes em trés categorias distintas: a) agentes que exercem atividades
de governo; b) agentes que executam atividades regulatorias; c) e entidades de direito
privado que executam atividades especiais, ou seja, atividades de carater
eminentemente técnico, tais como: planejamento a médio e longo prazos, viabilizacéo
das atividades de comercializacdo de energia, coordenacao do SIN, entre outras.

A expressao “governo” remete a politica de comando, de iniciativa, de fixacdo de
objetivos do Estado e de manutencdo da ordem juridica. Sdo essas as principais
caracteristicas dos agentes institucionais que exercem atividades de governo. Ja as
atividades regulatérias, no ambito da prestacdo de servicos publicos, emergem da
dissociacdo entre a regulacdo dessas atividades e a definicdo de critérios e diretrizes
politicas, de modo a assegurar que a disciplina dos servicos publicos, tais como a
geracdo e a comercializacdo de energia elétrica, seja norteada por critérios nao
exclusivamente politicos.

Por atividades regulatérias, entende-se, portanto, a competéncia para editar
normas abstratas infralegais, adotar decisdes discricionarias e compor conflitos num
setor econdmico, podendo vincular diversos setores, sejam eles estatais ou nao.

Por fim, sdo consideradas especiais atividades como o planejamento e a
operacao do sistema elétrico ou a operacionalizacdo da comercializacéo de energia. De
relevante interesse publico, essas atividades sdo desempenhadas por pessoas
juridicas de direito privado. Na Céamara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE), os agentes dividem-se em quatro categorias: geragdo, transmissao,
distribuicdo e comercializacdo. A geracao abrange trés classes de agentes: geradores
concessionarios de servigo publico, produtores independentes e autoprodutores. Os
servicos de transmissdo sdo prestados por agentes concessionarios, mediante
contratos de concessao de servico publico com o Estado. A distribuicdo engloba a
classe dos agentes de distribuicdo, titulares de concessao, permissao ou autorizacao
de servicos e instalacdes de distribuicdo de energia elétrica. Na comercializagcao, tém-
se os importadores, exportadores, comercializadores e consumidores livres. No Quadro

5, sdo apresentadas as atribui¢cdes dos principais agentes institucionais do SEB.
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Quadro 5: Agentes institucionais do SEB

AGENTES INSTITUCIONAIS

Categoria Agente AtribuicBes e competéncias
Propor politicas, medidas e diretrizes voltadas ao aproveitamento
Conselho racional de fontes energéticas; planejar a expansdo da oferta de
Nacional de energia a partir da diversificagdo da matriz energética; assegurar o
Politica equilibrio entre confiabilidade de fornecimento e modicidade de tarifas
Energética e precos; proceder com regulamentacBes e critérios especificos ao
(CNPE) setor; definir empreendimentos que, em vista de seu carater
estratégico, sejam de interesse publico
Formular e implementar politicas relativas ao setor energético;
Atividades M@nistério de . estabelecer diretri_zes para os Ieilg”Jes de energig, celebrar con'tratos de
de Governo | Minas e Energia concessao, expedir atos de autorizagéo e definir garantias fisicas para
(MME) 0s empreendimentos; proceder em relagdo aos servigos e instalacdes
de energia elétrica, cuja titularidade seja da Unido
Monitorar a seguranca do suprimento elétrico; acompanhar o
Comité de andamgntg do_s cronogramas de_ qtivid?dgs nos sgtores de gerggéo,
Monitoramento transm|ssa,o,_d|str|buu;_ao, comermlall_zagaq, importacéo e exportacao de
d . energia elétrica e de insumos elétricos; identificar restricbes e propor
o Setor Elétrico | _. S p P ; X
(CMSE) ajustes para condicionantes de carater técnico, a}mblental, comercial,
institucional e outros que possam afetar a regularidade e a seguranga
de abastecimento
Regular e fiscalizar os servigos de producdo, transmissao, distribuicdo
e comercializacdo de energia elétrica; implementar politicas e diretrizes
Agéncia estabel_ecidas pelo governo fe(,je_ral em _matéria de exploracdo e
- . aproveitamento de potenciais elétricos; gerir contratos e promover 0s
Atividades | Nacional de : L ~ S
J . - procedimentos licitatdrios para contratacdo de concessionarias e
Regulatérias | Energia Elétrica T . B . e
permissionarias de servicos publicos em energia elétrica; zelar pela
(ANEEL) e . ; X o
defesa da concorréncia; fixar multas administrativas as concessionarias
e permissionarias; estabelecer tarifas para o suprimento de energia
elétrica e planos de meta
Subsidiar e apoiar tecnicamente o planejamento energético nacional
(estudos e projecBes da matriz energética; identificacdo, quantificacao
e inventariagdo de potenciais elétricos; planos de expanséo da geracao
e transmissdo de energia elétrica de curto, médio e longo prazos);
Empresa de elaborar e publicqr o Balanco Energétigo Nacional (BEN), o Plano
Pesquisa [_)ecenal de Energlg (PQE) e o Plano Nac~|onal de.Ener_g|.a. (PNE); ,ob.ter
Energética Ilcengas_ amblentals prévias e dec_laragao de _dlsp(?n!bllldade hlq_rlca
(EPE) para licitacbes de _empreendlment(_)s_ hldreletrl_cos; hablllta_r,
tecnicamente, empreendimentos que participam dos leilées de energia
realizados pela Aneel; desenvolver estudos de impacto social,
viabilidade técnico-econdmica e socioambiental para empreendimentos
Atividades de energia elétrica; avaliar e incrementar o uso de energia de fontes
Especiais renovaveis; subsidiar programas de eficiéncia energética
Céamara de Viabilizar a comercializagcdo de energia elétrica no &mbito do SIN, tanto
Comercializacdo | no Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) quanto no Ambiente de
de Energia Contratacdo Livre (ACL); promover e administrar os leildes de compra
Elétrica (CCEE) | e venda de energia; entre outras atribui¢cdes
Planejar e programar a operacdo e o despacho centralizado da
Operador geracdo; supervisionar e coordenar os centros de operacdo de
Nacional do sistemas elétricos, a operacdo do SIN e das interligacbes

Setor Elétrico
(ONS)

internacionais; contratar e administrar os servicos de transmisséo de
energia elétrica; assessorar a politica de expansdo dos sistemas de
transmissao de energia e de operacédo do SIN.

Fonte: Elaborado a partir

de informacdes obtidas junto aos portais eletronicos dos

respectivos 6rgados governamentais.
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Cabe destacar, ainda, o papel da Eletrobras — empresa de economia mista e de
capital aberto, com controle acionario do Governo Federal, o qual detém 52% das
acOes ordinarias. Na condicdo de holding, a Eletrobras controla grande parte dos
sistemas de geracao e transmissdo de energia elétrica do Brasil por intermédio de seis
subsidiarias: Eletrobras Chesf, Eletrobras Furnas, Eletrobras Eletrosul, Eletrobras
Eletronorte, Eletrobras CGTEE e Eletrobras Eletronuclear. Além de principal acionista
dessas empresas, a Eletrobras, em nome do governo brasileiro, detém metade do
capital da Itaipu Binacional. Controla, ainda, o Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(Eletrobras Cepel) e a Eletrobras Participacbes S.A. (Eletrobras Eletropar), além de

atuar na area de distribuicdo de energia por meio de diversas subsidiarias.

3.1.2.2 Agentes Econbmicos Setoriais

Constituem-se agentes econdmicos, 0s consumidores de energia elétrica e os
agentes titulares de concesséo, permissdo ou autorizagdo para explorar atividades de
geracao, transmissao, distribuicdo ou comercializacdo. Economicamente, a industria de
eletricidade é compreendida por trés atividades principais, a saber:. a) geracao,
consistindo na producdo de energia elétrica a partir de centrais hidrelétricas e
termelétricas, entre outras formas de aproveitamento; b) transmisséo, responsavel pelo
transporte de energia elétrica das centrais de producao até os centros de consumo; c) e
a distribuicdo de energia elétrica, encarregada pela garantia da oferta de eletricidade ao
consumidor final. H& de se considerar, ainda, as atividades de comercializacdo e de
consumo. A comercializacdo ndo envolve aspectos fisicos; reserva-se a um fenémeno
contratual objetivado em negociar o lastro de empreendimentos de geragédo. Por sua
vez, apesar dos consumidores de energia elétrica ndo desempenharem regularmente
atividade econd6mica no ambito do setor elétrico, sdo diretamente afetados pelas
atividades econdmicas. O consumo € mediado por aspectos fisicos e contratuais.

Conforme destacado por Tolmasquim (2011), um dos fatores de maior
importancia e diferenciacdo entre as atividades da industria de eletricidade diz respeito
a competitividade do setor. Observa-se, neste sentido, que os agentes de transmisséo
e distribuicdo atuam em mercados que a competicdo reduz a eficiéncia econbmica —
motivo pelo qual sdo denominados “monopdlios naturais” de interesse social, sensiveis

a uma série de regulacdes de ordem publica (inclusive tarifacdo, imposta pela Aneel).
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De forma contraria, os segmentos de geracdo e comercializacdo sao regidos,
majoritariamente, pela competitividade, sendo bastante pontual a regulacdo do Estado,

sobretudo na composi¢ao de pregos.

3.2 ESTRUTURA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA ELETRICO NACIONAL

3.2.1 Sistema de Geragao

De acordo com Tolmasquim (2011), a atividade de geracdo (ou producdo) de

energia elétrica € permeada por trés regimes juridicos aplicaveis, quais sejam:

a) Regime de servico publico: aplica-se as concessfes e aos demais atos de
outorga do Poder Concedente;

b) Regime de autoproducdo: entende-se por autoprodutor a pessoa fisica ou
juridica ou empresas reunidas em consoércio que recebem concessao ou
autorizacdo do Poder Concedente para produzir energia elétrica de modo a
suprir exclusivamente a sua demanda (consumo préprio), atual ou projetada;

c) Regime de producdo independente: o Produtor Independente de Energia
Elétrica (PIE) constitui-se na pessoa juridica ou empresas reunidas em
consércio que recebem concessao ou autorizacdo do Poder Concedente para
produzir energia elétrica destinada ao comércio de toda ou parte da energia
produzida, por sua conta e risco.

Submetem-se ao regime de “servico publico”, mediante licitacdo, as concessfes

de aproveitamento de potenciais hidraulicos de poténcia superior a 1 MW e a
implantacdo de usinas termelétricas de poténcia superior a 5 MW, destinados a
prestacao de servigo publico. Para aproveitamento de potencial hidraulico maior que 10
MW, demanda-se a obtencdo de concessdo de “uso de bem publico”, precedida de
licitagdo. O prazo de concessao devera levar em conta a recuperagdo dos
investimentos; contudo, limita-se a um periodo ndo superior a 35 anos.
Empreendimentos termelétricos com poténcia maior que 5 MW ou aproveitamentos
hidraulicos com poténcia entre 1 e 10 MW dependem de respectiva autorizacdo do
Poder Publico. Empreendimentos de menor porte (aproveitamentos hidrelétricos com
poténcia inferior ou igual a 1 MW e termelétricos com poténcia menor ou igual a 5 MW)

reservam-se a simples comunicacéo a Aneel, para fins de registro.
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De modo geral, os geradores de energia elétrica ndo detém autonomia para
proceder em relacdo a producdo. Compete, nesse sentido, ao Operador Nacional do
Setor Elétrico (ONS) determinar, no despacho de geracdo?®®, quanto cada usina devera
produzir no respectivo periodo, tendo como parametro as condi¢des de suficiéncia e de
economicidade no atendimento da demanda. Conforme observado por Tolmasquim
(2011, p. 56),

“As regras de operagdo do sistema elétrico retiram de cada
gerador, individualmente considerado, a decisdo operativa.
O gerador entrara em operacdo quando e se determinado
pelo ONS, ndo importando os contratos que tenha firmado.
Se 0 ONS optar por ndo despachar determinado gerador,
ele deve permanecer a disposicao do sistema”.

Se, por um lado, |he é privada a autonomia na determinacdo de sua producédo, o
gerador fica, por outro, autorizado a comercializar a carga de energia produzida até o
limite de sua garantia fisica, calculada com base em critérios técnicos. Por sua vez, as
nao conformidades entre as naturezas de ordem fisica e contratual sdo equacionadas
posteriormente, no ambito da Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE).
Conforme analisado por Tolmasquim (2011, p. 103), “enquanto a geracéo e o consumo
sdo fendbmenos fisicos, a comercializacdo € um fendmeno contratual e contabil. A
geracdo depende de decisdo do ONS, expressa no despacho de geragéo, e 0 consumo
reflete decisbes do conjunto de consumidores”. Operacionalmente, o ONS aciona as
usinas pela “ordem de mérito”, isto &, pela ordem de menor custo operacional. Portanto,
usinas com custo variavel mais elevado somente deverdo ser acionadas para suprir a
carga de energia eventualmente ndo atendida pelas usinas de menor custo variavel. Ou
seja, tais usinas sao operadas de forma complementar, dimensionadas para garantir a
confiabilidade e seguranca do sistema, principalmente em horarios de pico de consumo
e diante de anomalias que venham a desestabilizar a capacidade produtiva do sistema
(longos periodos de estiagem, por exemplo). Logo, usinas com menor Custo Variavel
Unitario (CVU) — quer dizer, menor custo de operagcdo e manutencdo — deverdo
apresentar taxas de utilizacdo superiores as demais usinas (INSTITUTO ACENDE
BRASIL, 2012).

% Entende-se por despacho a definicdo de quais usinas deverdo operar e quais deverdo ficar a
disposicdo do sistema (em carater de reserva), de modo a manter, permanentemente, o volume de
producdo em quantidade compativel ao do consumo. O despacho da geracdo é realizado pelo ONS
(ANEEL, 2008a).
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Em vista do objeto de estudo delimitado nesta investigacdo, faz-se pertinente
compreender, na estrutura deste novo arranjo institucional, caracteristicas de
funcionamento do setor elétrico que exercem importantes influéncias a atividade de
geracao, tais como os setores de transmissédo e comercializacdo de energia elétrica. A
transmissao de energia elétrica € viabilizada através do Sistema Interligado Nacional
(SIN), um sistema de longo alcance projetado para garantir flexibilidade e seguranca no
fornecimento de eletricidade. Em relacdo a comercializacdo de energia, foram
instituidos dois ambientes para celebrar contratos de compra e venda de energia: o
Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR), do qual participam agentes de geracéo e de
distribuicdo de energia; e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam
agentes de geracdo, comercializadores, importadores e exportadores de energia e
consumidores livres. Trata-se, contudo, de um mercado regido por leis de oferta e

demanda, com regras predeterminadas, conforme sera demonstrado a seguir.

3.2.2 Sistema de Transmissao

O sistema de transmissao de energia elétrica no Brasil encontra-se estruturado
em dois segmentos: o Sistema Interligado Nacional (SIN), abrangendo a quase
totalidade do territério nacional, e os Sistemas Isolados, instalados principalmente na
regiao Norte do pais.

Conforme apontado pela Aneel (2008a), os Sistemas Isolados sédo abastecidos
predominantemente por usinas térmicas movidas a 6leo diesel e 6leo combustivel,
embora também abriguem Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), Centrais Geradoras
Hidrelétricas (CGH) e termelétricas movidas a biomassa. Localizados principalmente na
regido Norte do pais, esses sistemas tém como objetivo proporcionar o suprimento de
energia elétrica para as regides nao atendidas pelo SIN. Em geral, sdo regides
geograficamente distantes, com relevo acidentado ou de dificil acesso (comunidades
afastadas, ilhas e vilarejos) que, em geral, necessitam de solu¢cdes energéticas

especificas, projetadas para atender as demandas e condicionantes locais®. Conforme

% Uma caracteristica desses sistemas merece destaque. De carater predominantemente térmico, os
Sistemas Isolados apresentam custos de geracao significativamente superiores ao SIN. Além disso, as
dificuldades de logistica e de abastecimento dessas localidades exercem pressdo sobre o frete dos
combustiveis (com destaque para o 6leo diesel), o que tende a encarecer ainda mais a atividade.
Visando assegurar a populacdo atendida por esses sistemas 0s mesmos beneficios usufruidos pelos
consumidores do SIN (ou seja, equivaléncia no preco relativo ao kWh repassado ao consumidor), o
Governo Federal criou a Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis (CCC), a qual se constitui num
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sugere a propria designacgao, os sistemas “isolados” funcionam de forma independente
e ndo interligada ao SIN — ndo permitindo, assim, o intercambio de energia elétrica com
outras regides do pais, em funcdo das peculiaridades geogréficas da regido em que
estdo instalados. Dados da EPE (2013), referentes ao ano de 2012, atribuem aos
sistemas isolados uma participacdo no atendimento de 1,8% da populacéo brasileira
(cerca de 1,34 milhdo de consumidores) mediante o fornecimento de 7.823 GWh, o que
corresponde a 1,7% do volume total de energia elétrica produzida no pais.

Por sua vez, o SIN abrange as regifes Sul, Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e
parte do Norte. Em 2012, este sistema dispunha de 106.444 mil quildmetros de linhas
de transmissdo, abrigando 98,3% de todo o potencial produtivo de energia elétrica
instalado no pais — incluindo as centrais de geracdo internas ou de importacdes,
principalmente do Paraguai por conta do controle compartilhado da Usina Hidrelétrica
de Itaipu (EPE, 2013). A implantacéo e operacao das redes de transmissao que liga as
centrais geradoras de energia elétrica as instalagbes das companhias distribuidoras
localizadas junto aos centros consumidores (tecnicamente denominados de centros de
carga) sao de responsabilidade das empresas concessionarias. Essas empresas obtém
as concessofes de transmissao em leildes publicos de energia promovidos pela Aneel,
com validade fixada em 30 anos — prorrogaveis por igual periodo (ANEEL, 2008a).

O sistema de producéo e transmissdo de energia elétrica do Brasil é concebido,
pela Aneel (2005), como um sistema hidrotérmico de grande porte, com forte
predominancia de usinas hidrelétricas e com multiplos proprietarios. Observa-se, neste
sentido, que os sistemas de geracdo e transmissdo constituem-se em estruturas
associadas. Tanto € verdade, que tal configuracdo do SIN foi projetada de modo a
atender as especificidades do sistema de geracado hidrelétrica?” — sendo complementar

encargo setorial que subsidia a compra do 6leo diesel e 6leo combustivel usado nas termelétricas que
atendem as areas isoladas. Essa conta se aplica a todos os consumidores de energia elétrica do pais — o0
gue significa dizer, em outras palavras, que 0s custos operacionais excedentes dos sistemas isolados
sdo diluidos e rateados, na forma de encargo especifico, entre todas as unidades consumidoras de
energia elétrica, tanto abastecidas pelo SIN como pelos sistemas isolados (ANEEL, 2008).

%" De acordo com Conant & Gold (1981), no decorrer dos anos 1980, a producgdo de energia elétrica no
mundo passou a ser provida, fundamentalmente, pelo aproveitamento do potencial hidroelétrico e a partir
da geragcdo termoelétrica, movida a base de carvao mineral e petrdleo. Essa medida levou ao
esgotamento dos potenciais hidraulicos em boa parte dos paises, com exceg¢édo do Brasil, para o qual as
estimativas de aproveitamento desta fonte primaria mostravam-se subestimadas a cada processo de
inventariacdo (principalmente em relacdo ao potencial hidraulico contido na Bacia Amazbnica). Diante
desta perspectiva promissora, 0 governo brasileiro elegeu a hidroeletricidade como fonte principal de
energia para suprimento das demandas de eletricidade, entendendo ser esta, um fator geografico
estratégico na geopolitica energética nacional. Como medida necesséaria a viabilizacdo do setor,
estruturou um sistema de linhas de transmisséo de energia de longo alcance (sistemas de alta-tensao),
visando superar a relativa distancia entre a localizagdo geografica dos parques hidrelétricos e os centros
de consumo.
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a geracao termelétrica. Por natureza, a hidroeletricidade constitui-se numa atividade
condicionada a fatores fisicos especificos, sendo a localizacdo geografica do
empreendimento determinante para garantir o melhor aproveitamento de afluentes e
desniveis dos rios. Em geral, os grandes aproveitamentos hidrelétricos encontram-se
situados em regifes geograficas distantes dos centros consumidores, o que demanda a
implantacédo de extensas redes de transmissao para transportar a energia gerada.

Ademais, o territério brasileiro é vasto e regulado, regionalmente, por regimes
climaticos e hidrolégicos muito heterogéneos, com indices de pluviosidade
particularmente varidveis ao longo do ano. Desta forma, pode conjugar,
simultaneamente, periodos de estiagem em determinada regidao e alta pluviosidade em
outra. Essa caracteristica afeta diretamente o sistema de geracéo hidrelétrica, podendo
alternar entre ciclos regionais de excedente produtivo e de escassez no fornecimento
de energia elétrica ao longo do ano. A interligacdo do sistema viabiliza, nesse contexto,
a troca de energia entre as diferentes regifes do pais, de modo a compensar situacoes
regionais de escassez de energia em funcao de regimes de estiagem e, com isso, obter
o melhor aproveitamento da diversidade de regimes hidricos nas diferentes bacias
hidrogréficas do pais.

De acordo com Pinto (2013), o SIN é composto por diversas regides (os
chamados submercados) interconectadas entre si, de modo a possibilitar o intercambio
de energia entre as mesmas. Na Figura 11, apresenta-se a divisdo dos submercados e
suas respectivas conexdes. Como se pode observar, a regido Sudeste (SE/CO) abarca
muito mais que a area geografica do Sudeste brasileiro, abrigando parte da Regido
Amazodnica e parte do Sul do pais. Na verdade, o modelo incorpora, ainda, a usina de
Itaipu.

Conforme apontado pela Aneel (2005), a operacdo centralizada do SIN
fundamenta-se no conceito de interdependéncia operativa entre as usinas, ha
interconexdo dos sistemas elétricos e na integracdo dos recursos de geracao e
transmissao para atender as demandas do mercado. A interdependéncia operativa é
promovida pelo aproveitamento conjunto dos recursos hidrelétricos, mediante a
construgdo e operagdo sequencial de usinas e reservatorios localizados em varias
bacias hidrogréaficas. Desta forma, a operacao de uma determinada usina depende das
vazbes liberadas por empreendimentos hidrelétricos instalados a montante desta, ao
mesmo tempo em que a sua operagdo afeta, de forma analoga, o funcionamento das

demais usinas localizadas a jusante do seu reservatorio.
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Figura 11: Submercados brasileiros de eletricidade

Fonte: Pinto (2013, p. 7).

Por si s0, os sistemas hidroelétricos ndo oferecem seguranca de abastecimento,
uma vez tratando-se de empreendimentos condicionados a fatores climéticos e ciclos
hidrolégicos. Essa instabilidade do sistema hidrelétrico, tornando vulneravel a
seguranca no fornecimento, € devidamente equacionada pela operacdo sazonal (e
complementar) do sistema termoelétrico — constituindo o chamado sistema
“hidrotérmico” caracterizado pela Aneel (2005). Diante de tamanha complexidade, a
operacdo do SIN (sistema que engloba concessionérias geradoras e transmissoras de
energia), € coordenada e controlada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico
(ONS), sob a fiscalizacdo e regulacdo da Aneel. Cabe, nesse sentido, ao ONS
gerenciar a transacdo de energia no SIN e proceder em relagdo a permuta de energia
elétrica entre as regifes, bem como operar os sistemas hidrelétrico e termelétrico em
regime de complementaridade.

De acordo com a Aneel (2005), a utlizacdo dos recursos de geracdo e
transmissao dos sistemas interligados permite reduzir os custos operativos, minimizar a

producédo térmica e reduzir o consumo de combustiveis, sempre que houver superavits
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hidrelétricos em outros pontos do sistema. Em periodos em que se tém condicdes
hidrolégicas desfavoraveis, as usinas térmicas sdo acionadas de modo a garantir o
suprimento de eletricidade do mercado como um todo. Por sua vez, para que possam
exercer tal finalidade de complementacdo no suprimento de energia elétrica, as usinas
térmicas devem operar, obrigatoriamente, de modo integrado e interconectado ao SIN.
Outra caracteristica inerente ao SIN diz respeito ao processo permanente de
expansdo, o que permite tanto a conexdo de novos empreendimentos hidrelétricos
guanto a integracdo de novas regifes. A tendéncia € que, ao longo do tempo, 0s
Sistemas Isolados sejam gradualmente integrados ao SIN, ampliando a possibilidade
de troca de energia elétrica entre as regides. Este movimento contribuira, também, para
a reducado dos custos da Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis (CCC) e sera
proporcionado pela concesséao, construcdo e operacao de novas linhas de transmissao.
Deve-se acrescentar, também, que a expansdo do sistema interligado abre novas
frentes e oportunidades de exploracdo de potenciais de geracdo de energia elétrica, a

medida que facilita e viabiliza a comercializagao da energia produzida (ANEEL, 2008a).

3.2.3 Sistema de Comercializacéo

Desde a década de 1990, o SEB tem passado por importantes alteracdes de
cunho estrutural e institucional, migrando de uma configuracdo centrada no monopdlio
estatal como provedor dos servi¢os, e unico investidor, para um modelo de mercado,
com a participacdo de mdultiplos agentes e investimentos partilhados com o capital
privado. Esta reestruturacéo foi estabelecida no bojo da reforma do papel do Estado,
possibilitada, por sua vez, pela disposi¢cao constitucional de 1988. A nova configuragcéo
possibilitou a privatizacdo de ativos de servicos de energia elétrica®®, até entdo
mantidos sob o controle federal e estadual (ANEEL, 2005).

Para Tolmasquim (2011), dentre os objetivos estabelecidos pelo Novo Modelo
Institucional do SEB, dois sao, por natureza, conflitantes, a saber: modicidade tarifaria e
seguranca no suprimento. Para tanto, o equilibrio estabelecido entre estas variaveis da-

se por meio da segmentacdo do mercado da demanda e do mercado da oferta. Visando

% Conforme estabelece a Lei n.° 10.848, de 15 de marco de 2004, ficam excluidas do Programa Nacional
de Desestatizacdo (PND) a empresa Centrais Elétricas Brasileiras S/A (Eletrobras) e suas controladas:
Furnas Centrais Elétricas S/A, Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco (CHESF), Centrais Elétricas
do Norte do Brasil S/A (Eletronorte) e Empresa Transmissora de Energia Elétrica do Sul do Brasil S/A
(Eletrosul) e a Companhia de Geracédo Térmica de Energia Elétrica (CGTEE).
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garantir a expansdo da oferta, o governo instituiu, por um lado, a contratacdo
obrigatoria, antecipada e integral da demanda projetada pelos distribuidores. Por outro,
segmentou o mercado da demanda em dois ambientes: o Ambiente de Contratacéo
Regulada (ACR) e o Ambiente de Contratagcdo Livre (ACL). No Ambiente de
Contratacdo Regulada (ACR), participam exclusivamente geradoras e distribuidoras,
enquanto no Ambiente de Contratacdo Livre (ACL) podem participar agentes geradores
e comercializadores, importadores e exportadores e consumidores livres. De acordo
com a Aneel (2008a), para solucionar possiveis impasses e equacionar interesses
essencialmente antagbnicos, criou-se a Aneel como agéncia reguladora intitulada em
garantir, por meio de regulamentacao e fiscalizacdo, a operacdo de todos os agentes
em um ambiente de equilibrio que permita, as concessionarias, a obtencdo de
resultados sélidos ao longo do tempo e, ao consumidor, a modicidade tarifaria.

Os agentes comercializadores de energia elétrica constituem-se em pessoas
juridicas néo proprietarias de sistemas elétricos e que, sob autorizacdo da Aneel, atuam
exclusivamente no mercado de compra e venda de energia para empresas
concessionarias, autorizadas ou consumidores livres. No Ambiente de Contratacao
Regulada (ACR) participam, na parte compradora, apenas as distribuidoras, para as
guais essa passou a ser a Unica forma de contratar grandes volumes de energia para
suprimento de longo prazo. As vendedoras de energia elétrica sdo as concessionarias
de geracdo. O inicio da entrega é previsto para ocorrer em periodos de um, trés ou
cinco anos apos a data de realizac&o do leildao (denominados, respectivamente, de A-1,
A-3 e A-5). De acordo com Tolmasquim (2011), o Novo Modelo do SEB criou
mecanismos para estimular a expansdo da geracao e, a0 mesmo tempo, concretizar o
principio da modicidade tarifaria. Para o autor, a criacdo de dois ambientes de
contratacdo (ACR e ACL) ndo somente imprimiu maior transparéncia a atuacdo das
distribuidoras, como instituiu, também, a obrigatoriedade de licitagdo pela menor tarifa.
Nota-se, portanto, que a segmentacdo comercial da-se apenas pelo lado dos
compradores de energia elétrica, pois os geradores, comercializadores e importadores
podem vender energia em ambos 0s ambientes.

No Ambiente de Contratagdo Livre (ACL), os agentes geradores, produtores
independentes, autoprodutores, comercializadores e importadores de energia negociam

com consumidores livres?® a contratacdo de energia elétrica por meio de contratos

% No ambito da Aneel, entende-se por consumidor de energia elétrica qualquer pessoa fisica ou juridica

gue solicite a concessionaria o fornecimento de eletricidade e assuma a responsabilidade pelo
pagamento das faturas e demais obrigacdes fixadas pela Aneel. Hoje o mercado se divide entre
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bilaterais livremente negociados (denominados Contratos de Compra de Energia no
Ambiente Livre — CCEAL) entre as partes envolvidas, nos quais serdo celebradas as
clausulas contratuais como volume de suprimento, preco, prazo e condi¢cbes de
entrega. Da parte vendedora, participam os geradores enquadrados como Produtores
Independentes de Energia Elétrica (PIE). A parte compradora € constituida por
consumidores com demanda superior a 0,5 MW que adquirem eletricidade para uso
proprio. Geralmente, as transagfes séo intermediadas via empresas comercializadoras,
responsaveis por facilitar a negociacdo entre as partes contratantes e garantir liquidez a
esse mercado — ndo havendo, contudo, a intervencéo direta da Aneel ou da Camara de
Comercializacéo de Energia Elétrica (CCEE) na negociacdo (ANEEL, 2008a).

Enquanto no ACL a comercializacdo de energia elétrica é realizada mediante
negociagao direta entre compradores e vendedores, no Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR) tem-se a obrigatoriedade de instaurar o procedimento licitatério
como meio de viabilizar o processo de comercializacdo de energia. A contratacdo de
energia no ACR é formalizada por meio de contratos bilaterais regulados -
denominados Contratos de Comercializacdo de Energia Elétrica no Ambiente Regulado
(CCEAR), celebrados entre agentes vendedores (agentes de geracdo, de
comercializacdo ou de importacdo, desde que habilitados para o exercicio desta
finalidade) e distribuidores que participam dos leildes de compra e venda de energia
elétrica. Promovidos pela Aneel e operacionalizados no ambito da CCEE, estes leildes
de compra e venda de eletricidade possibilitam as distribuidoras a aquisicdo da energia

necessaria para atender a demanda integral de seu mercado (ou seja, os consumidores

consumidores livres (com direito a escolher seu fornecedor) e consumidores cativos. Vinculados a
concessionaria responsavel pelo atendimento de energia elétrica na sua localidade (enderego), os
consumidores cativos firmam contratos de adesdo, no ACR, respeitando normas e condi¢des
preestabelecidas. Consumidor livre € aquele que, atendido em qualquer tensao, tenha exercido a opgéo
de compra de energia elétrica, ou seja, aquele consumidor com livre opgéo de escolha para negociar, no
ACL, a compra de energia diretamente com o fornecedor que julgar conveniente, por sua conta e risco,
conforme as condi¢cBes previstas nos arts. 15 e 16 da Lei n® 9.074, de 7 de julho de 1995 e disposicdes
previstas pelo Decreto n.° 5.163, de 30 julho de 2004, o qual regulamenta a comercializacdo de energia
elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geracdo de energia elétrica, entre
outras providéncias. Enquadram-se nesta categoria, fabricas, shoppings, indUstrias, entre outros
consumidores que detém a possibilidade de escolher de quem desejam comprar energia. A Resolugéo
456/2000 da Aneel, chamada também de Revisdo das Condi¢cdes Gerais de Fornecimento de Energia
Elétrica, estabelece todas as condi¢des de fornecimento de energia, fundindo vérias portarias e normas
que tratavam do assunto e tornando as regras mais afinadas com avangos tecnoldgicos que
aconteceram no setor elétrico desde que iniciado o processo de desregulamentagdo, em 1995.
Documento eletrénico, disponivel em: <http://www.aneel.gov.br/area.cfm?id_area=19>. Acesso em 17 de
dezembro de 2013.

% Exceto para aquisicdo de energia proveniente de geracao distribuida, nos termos do Decreto n.° 5.163,
de 2004 (art. 14). Entende-se por geracdo distribuida a producdo de energia elétrica junto ou nas
proximidades do centro de carga (centro de consumo final), proveniente de qualquer fonte n&o
despachada centralizadamente pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
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cativos). A contratacéo de energia no ambito do ACR é realizada de forma compulséria
e conjunta em leildes de menor tarifa®!, sendo este o critério utilizado para definir os
vencedores do certame e garantir a eficiéncia no processo de contratacdo. Por sua vez,
o MME estabelece a data dos leildes e fixa 0 prego-teto (cotado em R$/MWh) referente
a fonte de energia a ser contratada (térmica, hidrica, energias alternativas), ao passo
em que torna publico o respectivo edital licitatério destinado a contratacdo de energia
elétrica. Sdo declarados vencedores dos certames (e, portanto, contratados), 0s
agentes vendedores que oferecerem 0s maiores descontos em relacdo ao preco-teto
fixado em edital; ou seja, que venderem a energia mais barata para as distribuidoras
(TOLMASQUIM, 2011).

Na Figura 12 apresenta-se, esquematicamente, a dindmica de atuagdo dos
agentes de geracéao de eletricidade nos distintos ambientes de contratacéo de energia.

Figura 12: Ambientes de atuacdo dos agentes geradores de energia elétrica
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Ambiente de Contratacao Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR) Livre
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ACL
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Fonte: Golgo Advogados, (documento eletrdnico)®.

%1 S50 consideradas excecdes a esta regra: a) a Itaipu, cuja energia é comercializada pela Eletrobras
junto aos distribuidores das regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul; b) a geragéo distribuida; c) o Proinfa;
d) e, a energia proveniente de Angra | e Angra .

% Gestdo de energia no Ambiente de Contratacdo Livre. Golgo Advogados. Documento eletrdnico,
disponivel em: <http://www.golgo.com.br/PDFs/Tutorialenergia-resumido.pdf>. Acesso em 08 de marco
de 2014.
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Ainda, no que concerne ao ACR, outra caracteristica deve ser observada. Ao

participar de leildes neste ambiente, os agentes geradores concorrem, em relacdo a

natureza dos empreendimentos, em diversas modalidades, a saber:

a)

b)

d)

Leildes de Energia Existente (LEE): denomina-se existente a producdo de
energia das usinas que encontram-se em plena operagdo, cujos volumes
contratados serdo entregues em curto prazo de tempo (leildes de A-1)
(ANEEL, 2008a);

Leildes de Energia Nova (LEN): empreendimentos cujas concessdes estejam
em processo de leildo e usinas ja outorgadas pela Aneel (contudo, ainda em
fase de planejamento ou construcdo) compunham a modalidade
caracterizada como energia nova. Neste caso, o prazo de entrega €
estipulado, geralmente, em trés ou cinco anos (leildes de A-3 e A-5). Essa
segmentacdo permite preservar a modicidade tarifaria, pois impede que a
energia de usinas existentes (com investimentos ja amortizados) seja vendida
pelo preco de energia nova — consequentemente, mais cara, diante da
necessidade de garantir a recuperacédo do capital investido na implantacéo do
empreendimento (TOLMASQUIM, 2011);

Leildes de energia de ajuste (LAJ): a contratacdo de energia de ajuste tem
por objetivo complementar o volume de energia demandado pelas
distribuidoras para garantir o atendimento do mercado, visto que as compras
de longo prazo séo realizadas com base em projecbes — podendo haver
distor¢cdes entre a demanda real e a projetada. Contudo, o volume adquirido
ndo podera exceder 1% da quantidade total da carga distribuida (ANEEL,
2008a);

Leildes de Energia de Reserva (LER): a contratacdo de energia de reserva
tem por objetivo aumentar a seguranca no fornecimento de energia elétrica
ao SIN, reduzindo os riscos de desequilibrio entre a oferta e a demanda de
eletricidade. Tais riscos decorem, principalmente, de atrasos na construcao
de obras, longos periodos de estiagem, indisponibilidade de producdo de
usinas geradoras, entre outros fatores (ANEEL, 2008a);

Leildo de Projetos Estruturantes (LPE): denominam-se projetos estruturantes
os empreendimentos classificados pelo Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE) como de carater estratégico e de relevante interesse

publico, considerados essenciais para assegurar a otimizacdo do binémio
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modicidade tarifaria e confiabilidade do sistema elétrico, bem como para
garantir o atendimento a demanda nacional de energia elétrica em vista do
planejamento de curto, médio e longo prazos. S&o empreendimentos de
grande porte, eminentemente hidraulicos, como as usinas hidrelétricas de
Jirau e Santo Antdnio, no rio Madeira, Belo Monte, no rio Xingu, entre outras
(ANEEL, 2008a);

Leildo de Fontes Alternativas (LFA): tém por objetivo atender ao crescimento
de mercado no ACR (assim como o LEN e o LPE) e incentivar a
diversificacdo da matriz elétrica brasileira com a ampliacdo da participacéo
das fontes renovaveis de energia (TOLMASQUIM, 2011).

Conforme apontado por Tolmasquim (2011), além da distincdo conceitual dos

empreendimentos em modalidades para a venda de energia em leildes no ACR, o Novo

Modelo instituiu uma abordagem temporal que leva em consideracdo os horizontes de

contratacdo de energia pelos distribuidores. Nessa perspectiva, foram estabelecidos

trés horizontes de contratacéo de energia: leildes A-1, A-3 e A-5, no qual “A” representa

o ano de referéncia em relagdo ao inicio da entrega (suprimento) da energia contratada.

Como visto, esses leildes constituem-se em processos licitatérios para a contratacao de

energia elétrica proveniente de empreendimentos diversos, conforme caracteristicas®

apresentadas a seguir:

a)

b)

Leildes A-1: contratacdo de energia elétrica proveniente de empreendimentos
de geracdao existentes, realizado com 1 (um) ano de antecedéncia em relacao
ao inicio do suprimento;

Leildes A-3: contratacdo de energia elétrica proveniente de novos
empreendimentos de geracéo, realizado com 3 (trés) anos de antecedéncia
em relacdo ao inicio do suprimento. Esse leildo foi criado para viabilizar
empreendimentos de meédio prazo de maturacdo (a exemplo dos
empreendimentos termelétricos);

Leildes A-5: realizados com 5 (cinco) anos de antecedéncia em relacdo ao
inicio do suprimento, esses leildes destinam-se a contratacdo de energia
elétrica proveniente de novos empreendimentos de geracédo. Tém por objetivo
viabilizar empreendimentos de longa maturacdo, como, por exemplo, 0s

empreendimentos hidrelétricos.

% MME: leildes de energia elétrica — ambientes de contratacdo. Documento eletronico, disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/programas/leiloes_de_energia/menu/inicio.html>. Acesso em 17 de dezembro

de 2013.
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De acordo com Tolmasquim (2011), estes horizontes permitem aos distribuidores
gerenciarem as incertezas associadas a evolucdo da demanda no ACR, uma vez que
levam em consideracdo os custos e prazos de maturagao das tecnologias de geragéo e
as projecdes de demanda com cinco anos de antecedéncia, ou seja, buscam equilibrar
custos de expansao e riscos de déficit de energia. Conforme observado pelo autor, em
caso de déficits contratuais (lastro contratual inferior a carga) remanescentes, 0s
distribuidores podem adquirir, individualmente, energia elétrica de fontes distribuidas
em sua area de concessao. Por sua vez, a contratacdo de energia elétrica em leildes

de ACR segue a estrutura apresentada na Figura 13, a seguir.

Figura 13: Tipos de Leildes de Contratacéo de Energia Elétrica

ENERGIA NOVA

v

p -
|
w

Estruturantes

Fontes Alternativas

— | Ajuste

Fonte: Instituto Acende Brasil (2012, p. 3).

De acordo com o Instituto Acende Brasil (2012), a expansao do parque gerador
de energia elétrica € promovida por meio dos Leilées de Energia Nova (LEN), ou seja,
leildes de compra de energia proveniente de novos empreendimentos de geragao.
Neste tipo de leildo os empreendedores concorrem para a instalacdo e operacdo de
usinas de geracao para atender ao crescimento da demanda prevista. Ao fim de cada
leildo sdo entdo firmados os chamados CCEARs (Contratos de Comercializacdo de
Energia no Ambiente Regulado). Os LEN antecedem, em Vvarios anos, a data do inicio
do suprimento de energia de forma a permitir que os empreendedores concorram na

fase de projeto, isto €, antes de se iniciar a construcao da usina. Pode-se dizer que
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esses leildes promovem uma concorréncia pelo mercado futuro de energia, assumidos
ai os riscos inerentes ao desempenho do mercado e a priorizacdo dos despachos pela
operacao centralizada que ndo dependera dos empreendedores, mas € controlada pelo
ONS. Conforme ilustrado na Figura 13, ha trés modalidades de LEN: a) Leildes A-5; b)
Leildes A-3; c) Leildes de Projetos Estruturantes. Os montantes a serem contratados
nos LEN sé&o definidos com base na projecdo da demanda das distribuidoras nas suas
respectivas areas de concessao. O horizonte dos contratos de compra de energia varia
de 15 a 30 anos, por sua vez equivalente ao prazo do contrato de concesséo ou
autorizacdo da usina. Os precos definidos no leildo sdo corrigidos anualmente pela
inflacdo (IPCA) e, no caso de termelétricas, também se prevé uma correcdo para o
custo de combustivel, baseado em indices de precos internacionais especificos.

Por sua vez, os Leildes de Fontes Alternativas (LFA) foram criados em
substituicdo ao Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica
(PROINFA), criado em 2002. Visam promover a contratacdo de energia exclusivamente
de empreendimentos voltados a utilizacdo de trés fontes energéticas: biomassa,
energia edlica e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs). Os LFA podem ocorrer com
antecedéncia de um a cinco anos, podendo ser empregados para a contratacdo de
energia proveniente de empreendimentos novos ou para a recontratacdo de usinas
existentes, desde que sejam provenientes de fontes alternativas de energia
(INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012). O Proinfa sera abordado, de forma particular, no
tépico 3.3.2.

Conforme demonstrado pelo Instituto Acende Brasil (2012), a sistematica
empregada nos LEN consiste em duas fases, cada qual composta de duas etapas.
Inicialmente, na primeira fase do leildo, empreendedores disputam entre si o direito de
participar da segunda fase com usinas hidrelétricas (com poténcia superior a 50 MW)
cadastradas e inventariadas pela EPE>*. Na segunda fase, os empreendedores — cada
gual com seu proprio empreendimento — competem entre si por contratos de
comercializagcdo de energia de longo prazo. Além das usinas hidrelétricas obtidas
inicialmente, participam da segunda fase outros projetos de geracdo cadastrados e
habilitados pela EPE (por iniciativa propria de empreendedores), tais como PCHs e

CGHs, termelétricas e parques edlicos. Resumidamente, a participacdo dos geradores

% para balizar os seus lances no leildo, os proponentes interessados em construir € operar esses
empreendimentos hidrelétricos podem analisar previamente os Estudos de Viabilidade Técnico-
Econdmica, Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e correspondente Relatério de Impacto Ambiental
(RIMA), e a Licenca Prévia Ambiental, obtidas de antem&o junto a EPE.
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da-se a partir de duas possibilidades: a) concorrendo entre si para obter a concessao
de um empreendimento leiloado pela Aneel; ou, b) concorrendo entre si, cada um com
sua carta de empreendimentos autorizados pela Aneel e habilitados pela EPE®.
Ademais, em relacdo a dinamica de planejamento e organizacao dos leildes de
energia, outro fator merece destaque: cabe ao Governo Federal, através do MME,
decidir sobre quais serdo as fontes primarias de energia a serem priorizadas em cada
Rodada de Negociagbes. Até abril de 2013, foram realizadas 19 Rodadas de
Negociacdes, sendo 13 leildes de contratacdo de energia nova (LEN), 02 leildes de
contratacdo de fontes alternativas (LFA) e 04 leildes de contratacdo de energia de
reserva (LER). O montante de energia elétrica contratada, por tipo de fonte, nos leildes

de energia seré apresentado e debatido no topico 3.3.4.

3.2.4 Sistema de Distribuicao

A distribuicao constitui-se como Ultima etapa da cadeia de suprimento do setor
elétrico, tendo como objetivo levar a energia entregue pelo sistema de transmisséo até
0s usuérios finais (residéncias, comércios e industrias). Representa, nesse sentido, o
elo entre o setor elétrico e a sociedade em geral. As concessionarias de servi¢o publico
de distribuicdo sdo remuneradas por meio de tarifas de fornecimento de energia elétrica
e de uso do sistema de distribuicdo. No que diz respeito a tarifa de fornecimento,
observando a modicidade tarifaria, o repasse as tarifas para o consumidor final &
estabelecido com base nos precos e quantidades de energia elétrica, acrescido de
encargos e tributos. Na perspectiva do Novo Modelo, a contratacdo de energia por
parte das concessiondrias, permissionarias e autorizadas de servico publico de
distribuicdo no SIN passou a ser uma atividade regulada, cuja contratacdo se da
exclusivamente mediante contratos no ACR. Além de proporcionar tarifas médicas aos
consumidores “cativos”, essa medida visa promover a expansao competitiva da
geracdo por meio de processo publico, transparente e com igualdade de acesso aos
interessados. As distribuidoras tém sdo obrigadas a garantir o atendimento integral

(100%) de seu mercado mediante contratos registrados na CCEE. Por intermédio dos

% Todos os empreendimentos cadastrados para participar do leildo precisam obter habilitagdo técnica da
EPE. A habilitacdo é condicionada a apresentacao da Licenca Prévia, concedida pelo 6rgdo ambiental
competente, e, no caso de hidrelétricas, da Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica, concedida
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
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leildes de energia, as distribuidoras e as geradoras formalizam a compra de energia em
Contratos de Comercializacdo de Energia no Ambiente Regulado (CCEAR),
acompanho do Contrato de Constituicdo de Garantias (CCG), por meio do qual as
distribuidoras fornecem as garantias obrigatorias. Portanto, a realizacdo de leildes para
aquisicdo de energia pelas distribuidoras no ACR tem por objetivo propiciar a
modicidade tarifaria; assegurar o suprimento, diante da obrigatoriedade de efetuar a
declaracdo de demanda; e estimular o processo de beneficiamento do agente
distribuidor e o consumidor final, mediante a neutralidade no repasse de custos nao
gerenciaveis (TOLMASQUIM, 2011).

Apresentada a estrutura de funcionamento do SEB, parte-se, na sequéncia, para
a abordagem em torno das influéncias induzidas pela conjuntura deste Novo Modelo ao

mercado brasileiro de energias renovaveis.

3.3 MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIAS RENOVAVEIS: CONTEXTO
INSTITUCIONAL E PLANEJAMENTO SETORIAL

3.3.1 Participagdo das energias renovaveis na matriz elétrica brasileira

A matriz elétrica brasileira apresenta um perfil bastante diferenciado em relagéo a
matriz elétrica mundial. Enquanto a primeira apresenta um perfil predominantemente
renovavel, com presenca marcante da geracdo hidraulica, a segunda assenta-se, em
grande parte, na geracao térmica convencional. Dados da EPE (2013) demonstram que
aproximadamente 80% dos 20.225 TWh de energia elétrica produzidos no mundo em
2010 sao de natureza ndo renovavel — essencialmente decorrentes da geracao térmica
convencional (66,5%) e das termonucleares (12,9%). O restante da producdo decorre do
aproveitamento de fontes renovaveis de energia, majoritariamente de natureza
hidrelétrica (16,8%), conforme percentuais apresentados na Figura 14. Esses dados
chamam atencdo para a inexpressiva participacdo das demais fontes renovaveis de
energia ha composi¢cao da matriz elétrica mundial, as quais representarem menos de 4%

do montante total gerado.
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Figura 14: Geracao mundial de eletricidade por tipo de fonte (2012)

Geracao mundial de eletricidade em 2010: 20.225 TWh
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Fonte: Adaptado de EPE (2013, p. 23).

No Brasil, a geracdo de energia elétrica € essencialmente consequéncia de
aproveitamentos hidrelétricos. Dados fornecidos pela EPE permitem analisar a evolucéo
da oferta de energia elétrica no periodo 2000-2012 (Tabela 5). Uma vez caracterizando-
se no ano de reestruturacdo e consequente transicdo do antigo para o Novo Modelo do
SEB (o0 qual viria a se consolidar no decorrer de 2004), utiliza-se o ano de 2003 como
referéncia para a analise. A partir dos dados apresentados, observa-se que a expansao
da oferta de energia elétrica no periodo 2003-2012 foi promovida fundamentalmente
pela geracao hidraulica, complementada, em menor escala, pela geracao termoelétrica a
base de gas natural e biomassa. Apesar de se apresentar de forma ainda timida na
matriz elétrica nacional, ressalta-se o destacado percentual de crescimento da fonte
eolica no respectivo periodo (cerca de 730%). E possivel observar, também, um
significativo acréscimo na participacdo das fontes ndo renovaveis de energia na matriz
elétrica nacional. Em 2003, essas fontes representavam um percentual de 13% em
relacdo a quantidade total de eletricidade produzida, saltando para 17,6% em 2012, o
gue significa um incremento superior a 50.000 GWh no periodo. Dentre as fontes néo
renovaveis, a utilizacdo de gas natural obteve destacado crescimento, registrando um

aumento de aproximadamente 260% no periodo 2003-2012.



Tabela 5: Geracédo de energia elétrica no Brasil, por tipo de fonte, no periodo 2000-2012 (GWh)
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Geragao por Fonte 2000 2003@) ~ 2005@) 2008  20100)  20120) o, 0%‘;‘/‘1"2*; (2003 é‘;‘; P(‘;rébog/‘)’ Péré'l‘g
Total 348.909  364.339 403.030 463.120 515799  552.498  188.159 51,6 100 100
Renovaveis 311.826  316.979  350.311 389.938 436.990 455.054  138.075 43,5 87,0 82,4

Hidraulica () 304.403  305.616  337.457 369.556  403.290 415.342  109.726 35,9 83,9 75,2
Biomassa (i) 7422 11302 12761  19.199 31523  34.662  23.360 206,7 3.1 6,3
Eélica 01 61 93 1.183 2.177 5.050 4.989 728 0,0 0,9
N&o Renovaveis 37.082  47.360  52.720  73.181  78.808  97.444  50.084 105,8 13,0 17,6
Gas Natural 4067 13110  18.812 28778  36.476  46.760  33.650 256,7 3,6 8,5
Eg{:‘gf‘edooziso 13.585 9.375 10611  15.628  16.065  16.214 6.839 72,9 2,6 2,9
Carvéo 7.667 5.436 6.352 6.730 8.263 8.422 2.986 54,9 1,5 15
Nuclear 6.046  13.358 9855  13.969 14523  16.038 2.680 20,1 3,7 2,9
Outras (v) 5.717 6.081 7.090 8.076 3481  10.010 3.929 64,7 1,7 18

Nota: (a) Dados fornecidos pela EPE (2006), os quais incluem a geracao produzida em centrais de servi¢co publico e de autoprodutoras; (b) dados fornecidos
pela EPE, 2013; (i) inclui autoproducdo; (ii) biomassa: lenha, bagago de cana e lixivia; (iii) derivados do petrdleo: 6leo diesel e 6leo combustivel; (iv) outras:
recuperagdes, gas de coqueria e outros secundarios.

Fonte: Elaborado a partir de dados da EPE (2006; 2013).
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De acordo com a EPE (2013), o quinquénio 2008-2012 foi marcado por um forte
incremento no consumo final de energia elétrica. Enquanto o crescimento populacional
cresceu a uma taxa meédia de 1,5% a.a., 0 consumo per capita apresentou crescimento
médio de 4,7% a.a. no respectivo periodo. Em 2012, a oferta interna de eletricidade foi
da ordem de 592,8 TWh (considerando as importacdes liquidas de energia), dos quais
552,5 TWh foram originados pelo parque de geracado interna. As centrais de servico
publico contribuiram com 85,9% da geracdo total, enquanto os autoprodutores foram
responsaveis pelos 14,1% restantes. Na Figura 15, apresenta-se o perfil da matriz
elétrica brasileira no ano de 2012, em vista da participacdo das fontes primarias de

energia.

Figura 15: Geracao de energia elétrica no Brasil por tipo de fonte (2012)

Quantidade de energia elétrica gerada em 2012:
552,5 TWh (1)
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Nota: (1) Energia gerada pelo parque elétrico nacional, ndo incluindo importagcdes; (2) inclui
autoproducdo; (3) biomassa: lenha, bagaco de cana e lixivia; (4) derivados do petroleo: 6leo diesel e 6leo
combustivel; (5) outras: recuperacdes, gas de coqueria e outros secundarios.

Fonte: EPE (2013, p. 63).

Conforme mencionado, a expansdo da oferta de energia elétrica no periodo
2003-2012 foi promovida fundamentalmente pela geracao hidraulica, complementada,
em menor escala, pela geracdo termoelétrica a base de gas natural e biomassa. Ao

analisar as tendéncias apontadas pela EPE no Plano Decenal de Expansédo de Energia
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2020 (PDE 2020), parece ficar evidente ser esta a linha de planejamento vislumbrada
pelo Governo Federal para promover a expansao da oferta de energia elétrica no pais,
prevendo pequenos ajustes na composi¢cao da matriz. Em linhas gerais, o desenho de
matriz elétrica apresentado pelo PDE 2020 continua assentado nos mesmos moldes da
matriz atual, a qual vislumbra a geracao hidraulica como pilar estruturante do sistema
de suprimento e projeta a ampliacdo gradativa da capacidade produtiva do sistema
termelétrico, como medida complementar (incrementado pela fonte edlica), para dar
sustentacdo e seguranca ao sistema elétrico durante o periodo de baixa pluviosidade
(periodo seco do ano) — ou diante de adversidades climaticas que resultem em longos
periodos de estiagem. A expansdo da geracdo termoelétrica sera promovida, em boa
parte, pelo incremento na utilizacdo de derivados do petréleo (6leo diesel e dleo
combustivel), além de gas natural e biomassa. Seguindo as tendéncias de crescimento
atual, a fonte edlica devera ser expandida gradativamente nos proximos anos,

contribuindo com parcela importante na matriz elétrica de 2020 (Figura 16).

Figura 16: Estimativa de capacidade instalada por fonte de geracédo em 2020 (%)

Estimativa de capacidade instalada em 2020:
171.138 MW (1)

,0% _1,9%

N

Nota: (1) N&o considera a autoproducdo, que, para os estudos energéticos, € representada como
abatimento de carga; (2) inclui a estimativa de importacdo da UHE Itaipu ndo consumida pelo sistema
elétrico paraguaio; (3) outras: gas de processo.

Fonte: Elaborado a partir de dados da EPE (2011, p. 74).
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As projecOes delineadas pela EPE para promover a expansdo do sistema
elétrico nacional até 2020 perpassam pelo incremento de fontes ndo renovaveis de
energia. Esse processo tende a elevar as cargas de emissfes de GEE a atmosfera,
seguindo um cenério que vem ocorrendo no Brasil nos uUltimos anos. Dados da EPE
(2013) demonstram a evolucdo dos percentuais de emissbes de GEE no quinquénio
2008-2012, pondo em evidéncia os efeitos decorrentes da substituicdo de energéticos
renovaveis por fontes ndo renovaveis de energia (Tabela 6). Observa-se, neste sentido,
0 incremento nos percentuais de emissbes de GEE decorrentes da geracéo
termoelétrica convencional, especialmente provocados pela utilizacado de 6leo diesel e
gas natural. Merece destaque, também, a participacdo do carvao mineral, responsavel

por parcela significativa das emissdes de gases poluentes a atmosfera.

Tabela 6: Emissbes de GEE provenientes de geracao elétrica do SIN (MtCO.e)

2008 2009 2010 2011 2012 (20??/)1 y '?;‘gl'g"
Total 19,98 9,98 19,98 14,89 28,52 91,6 100
Oleo Diesel 0,6 0,01 1,42 1,06 2,75 158,9 9,6
Oleo Combustivel 1,27 0,3 0,19 1,61 2,39 48,5 8,4
Gés Natural 11,09 3,86 10,89 5,88 14,96 154,2 52,4
Carvao Mineral 7,02 5,81 6,68 6,34 8,43 33 29,5

Fonte: EPE (2013, p. 66).

Outro aspecto de relevancia diz respeito a capacidade instalada do parque
nacional de geracdo de energia elétrica. Em dezembro de 2011, o Brasil contava com
uma capacidade instalada de aproximadamente 120.000 MW, distribuidos em mais de
2.600 empreendimentos de geracdo, conforme dados apresentados na Tabela 7.
Apesar de haver certa proporcionalidade em numero de usinas em funcionamento,
observa-se a discrepancia existente entre os potenciais de capacidade instalada dos
diferentes empreendimentos de geracdo, realcando a importancia e a presenca da
geracédo hidraulica (incluindo as CGHs, as PCHs e as UHES) na composicdo da matriz

elétrica brasileira como eixo estruturante do setor de produgéo.
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Tabela 7: Capacidade instalada do parque de geracao elétrica nacional (2011)

NUmero de Poténcia Poténcia média
Fonte . . Estrutura % .
usinas instalada (MW) por usina
Renovaveis 1.492 92.759 79,2 -
Hidrelétrica 991 82.458 70,4 83
Biomassa 425 8.875 7,6 21
Bagaco de cana 344 7.148 6,1 21
Outras (a) 81 1.727 15 21
Edlica 70 1.425 1,2 20
Solar 06 01 0,0 0
Nao renovaveis 1.116 24.375 20,8 -
Gas 140 13.213 11,3 94
Gas natural 102 11.424 9,8 112
Gas industrial 38 1.789 1,5 47
Petréleo 964 7.211 6,2 0,7
Nuclear 02 2.007 1,7 1.004
Carvao mineral 10 1.944 1,6 194
Total 2.608 117.134 100,0 45

Nota: (a) Inclusive biogas.
Fonte: Adaptado de MME (2012, p. 11).

Ademais, em 2012, como parte do planejamento de expansdo da oferta de
energia elétrica no pais, mais 177 empreendimentos de geracdo de energia elétrica se
encontravam em construgéo (Tabela 8).

Tabela 8: Empreendimentos em construgéao no Brasil em 2012

Poténcia

Tipo de empreendimento Quantidade Outorgada Part. %

(MW) (2012)
Renovaveis 138 20.868 75,9
Empreendimentos hidraulicos 59 18.918 68,8
Central Hidrelétrica (CGH) 01 01 0,0
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) a7 547 2,0
Usina Hidrelétrica (UHE) 11 18.370 66,8
Empreendimentos eolicos 79 1.950 7,1

Empreendimentos solar fotovoltaicos - - -

N&o Renovaveis 39 6.632 24,1
Usina termelétrica 38 5.282 19,2
Usina termonuclear 01 1.350 49
Total 177 27.500 100

Fonte: Adaptado de EPE (2013, p. 70).
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Mais uma vez, os dados apresentados pela EPE (2013) corroboram a estratégia
brasileira de expandir sistematicamente a capacidade instalada do sistema a partir da
hidroeletricidade como fator predominante (estrutural) e da termoeletricidade em regime
complementar, perpassando, também, pela ampliagdo do parque edlico nacional.

Tendo em vista que a modicidade tarifaria constitui-se num dos principios
elementares do Novo Modelo Institucional do SEB, h4 de se considerar, ainda, 0s
precos medios praticados no mercado brasileiro de eletricidade (leildes de
comercializacdo de energia) para as diferentes fontes primérias, visto que os custos de
producdo diferem sensivelmente em relacdo ao aproveitamento dos energéticos.
Ademais, a variavel preco € tomada pelo ONS no planejamento e definicdo do
despacho do sistema de geracao, tendo como parametro a ordem de mérito — ou seja,
as usinas do SIN sdo despachadas seguindo uma ordem crescente de precos (do
menor para o maior). De forma geral, os custos de producéo indicam, ainda, o estagio
de desenvolvimento e maturacdo das tecnologias disponiveis no mercado para
exploracdo comercial dos diferentes energéticos. Essa caracteristica explica, por
exemplo, a prioridade atribuida a hidroeletricidade no Brasil. O pais goza de ampla
experiéncia e tecnologia acumulada na exploracdo do setor, 0 que permite aproveitar
este energético a precos bastante competitivos. Por sua vez, a geracao termelétrica,
menos atrativa financeiramente, devera ser acionada somente em momentos de picos
de consumo (demanda méaxima instantanea) ou diante de periodos prolongados de
estiagem, como medida para preservar o nivel dos reservatorios (ANEEL, 2008a).

Na Figura 17, apresenta-se um comparativo dos custos médios de producao
relativos ao aproveitamento de diferentes energéticos. Considera-se, para tanto, toda a
‘energia nova”’ contratada nos leildes de energia no periodo compreendido entre
jan./2005 e dez./2010. Para fins de célculo, os custos médios ponderados sao obtidos
pela soma dos precos de venda (R$/MWh) dos produtos leiloados, multiplicados pelos
volumes (MWh) dos respectivos produtos (TOLMASQUIM, 2011). Assim, para o
respectivo periodo, foram obtidos custos médios por fonte da ordem de 125,86
R$/MWh. Apenas a fonte hidraulica (UHES) apresenta valores inferiores a esses custos,
evidenciando a sua importancia e contribuicdo para assegurar a modicidade tarifaria.
Depois da hidraulica, a edlica constitui-se na segunda fonte mais barata, sendo que as
demais fontes apresentam custo médio superior. As termoelétricas a carvao mineral,
gas natural liguefeito (GNL), 6leo combustivel e gas natural, significativas em volume,

ocupam posicéao intermediaria no benchmark das fontes.
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Figura 17: Leildes de contratacdo de energia nova: custo médio por fonte no Brasil
(jan./2005-dez./2010)
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Fonte: Tolmasquim (2011, p. 189).

De acordo com a WWF (2012, p. 11), “diversos estudos elaborados pelo governo
e pela academia no Brasil publicam os valores do custo de producdo de energia no
pais; contudo, normalmente ndo se tem acesso a memoria de calculo e as premissas
utilizadas”. O que se sabe é que o calculo é feito com base na percepcdo do
empreendedor sobre os valores futuros de combustiveis, valores atuais e futuros de
financiamentos, custos de producdo, encargos e impostos, entre outros. Segundo a
Fundacéo, é possivel fazer estimativas e comparar os custos de geragcdo de energia a
partir de diferentes fontes. Em ensaio comparativo confrontando estimativas da
International Energy Agency (IEA) e dos valores negociados no leildo de energia nova
realizado no Brasil, em 2010 (Tabela 9), a WWF (2012) corrobora os dados
apresentados por Tolmasquim (2011) ao indicar que a producédo de eletricidade a partir
de fontes renovaveis apresenta custos menores em relacdo a energéticos de natureza
nado renovavel, como termonucleares e termelétricas a base de gas natural e de carvao

mineral — fontes atualmente utilizadas para expandir a oferta de energia elétrica do SIN.
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Tabela 9: Sintese comparativa entre custos de geracao de energia elétrica no Brasil (2012)

Custo de Custo nivelado (*) aproximado  Tendéncia da evolucao
Fonte Instalacao (taxa de desconto de 10%) - [R9] dos custos nos
(R$/KW) Minimo MAximo proximos 10-15 anos

1 Usinas Hidrelétricas (UHES) 3.450,00 60,63 101,35 Crescimento

2 Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) 5.000,00 112,47 161,96 Estabilidade

3 Usinas edlicas 3.350,00 89,00 118,00 Decrescimento

4  Biomassa (cana de agucar) 3.000,00 91,00 131,00 Decrescimento

5 Nuclear 3.000,00 155,00 192,68 Crescimento

6 Gas natural em Ciclo Combinado 3.000,00 173,58 Decrescimento

7  Carvao pulverizado nacional 2.750,00 133,55 Estabilidade
Base de Referéncia

1 Adaptacao de IEA (2010) e célculos efetuados com base nos leildes de energia nova A-5 de 2010. Custos tendem a aumentar devido & localizacdo dos
empreendimentos, situados em regifes distantes dos centros de consumo e de dificil acesso;

5 Associacdo Brasileira de Energia Limpa (APMPE) e calculos efetuados com base nos leildes de energia nova A-5 de 2010. Custos tendem a se
estabilizar, pois a tecnologia ja esta madura e os locais ainda estéo acessiveis;

3 Célculos baseados no Leilao de Fontes Alternativas (LFA) A-3 de 2010 e dos dois leildbes A-3 de 2011. Custos tendem a diminuir com o
desenvolvimento e a insercéo dessas tecnologias no mercado (efeito aprendizado tecnolégico e ganhos de capacidade de geracéo por unidade);

4 Associacdo da Industria de Cogeracéo de Energia (COGEN) e calculos baseados no LFA A-3 de agosto de 2010 e dos dois leildes A-3 de 2011. Custos
tendem a diminuir, com o desenvolvimento e a inser¢do de novas tecnologias de combustao de bagaco no mercado (efeito aprendizado tecnoldgico);
Adaptacado de IEA (2010) e Molinari (2009). Custos tendem a se estabilizar, tecnologia de geracéo Il jA madura e as de geracdo |V sdo ainda caras;

5 custo do combustivel e das tecnologias sdo uma incerteza, principalmente apés o acidente de Fukushima, no Jap&o. Os custos tendem a subir devido a
mais restrices e a menor venda de sistemas nucleares;

6 Adaptacéo de IEA (2010). Custos tendem a diminuir no Brasil, tecnologia madura; custo do combustivel tende a cair devido ao inicio de fornecimento de
22 milhdes de metros cubicos pela Petrobras e as grandes reservas existentes no pais;

7  Adaptacao de IEA (2010). Custos tendem a se estabilizar, tecnologia madura; custo do combustivel € uma incerteza.

Nota: (*) Os custos de geracao apresentados sao nivelados, ou seja, levam em consideracdo a quantidade de eletricidade produzida por ano, o investimento inicial, os
custos de operacao e manutencéo, o preco dos combustiveis, entre outros fatores.

Fonte: Adaptado de WWF (2012, p. 12).
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Para a WWF (2012, p. 11), “conhecer os custos de geracédo é fundamental para
a proposicao de novas abordagens para o fomento as fontes renovaveis de geracéo de
eletricidade no pais”. Apesar do grande potencial brasileiro de geragédo de eletricidade
por fontes alternativas, a implementagdo comercial dessas tecnologias ainda encontra
algumas barreiras de mercado. De acordo com a Fundacéo, essas barreiras dizem
respeito principalmente a escala de producéo de tecnologias de geracao de energia por
fontes alternativas, uma vez que, com um parque industrial ainda modesto e um
mercado restrito, 0s custos de instalagcdo permanecem altos. Contudo, indicam que as
barreiras de mercado e os custos de producéo de eletricidade por fontes renovaveis
alternativas podem ser derrubados por meio de politicas publicas de investimento no
setor. O estabelecimento de metas de ampliacdo da participacdo dessas fontes na
matriz energética do pais e incentivos fiscais e de crédito podem expandir o mercado e
estimular os investimentos privados no setor. Para a WWF (2012), o Brasil ja tem
experiéncia acumulada na geracdo e comercializacdo de energia proveniente de fontes
de baixo impacto, visto que o Programa de Incentivo as Fontes Renovaveis no Brasil
(Proinfa) — tema a ser abordado no topico seguinte — contribuiu significativamente para
aumentar a competitividade dessas fontes de energia, principalmente porque conseguiu
criar um mercado para elas, o que fez com que investidores aumentassem o parque
fabril ligado ao setor.

Por fim, menciona-se, ainda, que o sistema elétrico brasileiro é permeado
atualmente por quadros de baixa eficiéncia energética, em vista das elevadas perdas
de energia verificadas ao longo do ciclo produtivo, as quais perpassam todos 0s
processos: geracao, transmissao, distribuicdo e consumo final. Dados da EPE (2013),
elaborados a partir de informacdes do ONS e distribuidoras, demonstram que em 2012,
essas perdas foram da ordem de 17,3% e 38,6%, respectivamente, para o SIN e para
os Sistemas Isolados, resultando em perdas totais da ordem de 17,8% ao sistema

elétrico brasileiro®.

% Maiores informacdes a respeito das perdas de energia ocorridas no sistema de transmissao de energia
elétrica no Brasil podem ser encontradas em: REY, O. Um olhar para as grandes perdas de energia no
sistema de transmisséo elétrico brasileiro. In: MILLIKAN, B. et al. (org.). O Setor Elétrico Brasileiro e a
sustentabilidade no século 21: oportunidades e desafios. Brasilia: Rios Internacionais, 2012, p. 41-45.
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3.3.2 O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa)

Instituido pela Lei n.° 10.438, de 26 de abril de 2002, o Programa de Incentivo as
Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFA) foi criado com o objetivo de
aumentar a participacdo, no Sistema Interligado Nacional (SIN), da energia elétrica
proveniente de empreendimentos edlicos, Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) e de
aproveitamento de recursos da biomassa. Ao incentivar o desenvolvimento dessas
fontes renovaveis de energia, o Programa estabeleceu como propdésito a reducdo das
emissfes de gases de efeito estufa, nos termos do Protocolo de Quioto acordado na
Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima, aprovado pelo
Decreto Legislativo n® 144, de 20 de junho de 2002. Em termos objetivos, o Proinfa foi
estruturado em duas etapas.

A primeira etapa do Programa, encerrada em 2006, destinou-se a contratacao de
3.300 MW de poténcia, sendo a compra desta energia assegurada por meio de
contratos celebrados pela Eletrobras para um horizonte de 15 anos, contados a partir
da data de entrada em operacdo dos empreendimentos. A segunda etapa do Programa
propunha uma iniciativa mais ambiciosa: elevar, a um patamar de 10%, a participacao
das fontes edlica, PCHs e biomassa na matriz elétrica nacional num horizonte de até 20
anos (até 2022) — considerando o prazo e os resultados obtidos na primeira etapa. Os
custos do Proinfa s&o rateados entre todas as classes de consumidores finais
atendidas pelo SIN, proporcionalmente ao consumo verificado (BRASIL, 2002). As
metas de expansdo energética estabelecidas pela segunda etapa do Proinfa foram
incorporadas pela politica de contratacdo de energia por intermédio dos leildes da
Aneel. Para atender a essa finalidade, e promover a expansao da matriz elétrica a partir
do aproveitamento das fontes renovaveis de energia atendidas pelo Proinfa, foram
criados os Leildes de Fontes Alternativas (LFA), destinados especificamente a
contratacado de energia proveniente da biomassa, das PCHs e do aproveitamento do
potencial edlico (INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2012).

Até abril de 2013, foram realizados 19 leildes de contratacdo de energia elétrica,
sendo 13 leildes de contratacdo de energia nova (LEN), 02 leildes de contratagdo de
fontes alternativas (LFA) e 04 leildes de contratacdo de energia de reserva (LER).
Apesar de ndo alcancar a meta estipulada para a primeira etapa do Programa (previsao
de instalacdo de 3.300 MW de poténcia até 2006), o PROINFA exerceu importante

influéncia na promocdo e desenvolvimento das fontes renovaveis de energia,
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encorajando a implantacdo de diversos empreendimentos. Dados do MME (2013a)
demonstram que, até dezembro de 2011, foram instalados 132 empreendimentos,
sendo 60 PCHs, 21 usinas termelétricas a biomassa e 51 usinas edlicas, totalizando
2.889 MW,

O panorama de expansdo das fontes primarias de energia atendidas pelo
PROINFA, ja contratadas e em constru¢do, com previsdo de entrada em operacao

comercial no periodo 2013-2018, é apresentado na Tabela 10.

Tabela 10: Expansdo de usinas a biomassa, PCHs e edlicas, contratadas e em

construcédo, no periodo 2013-2018

Poténcia (MW)

Tipo Regido
2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sudeste/Centro-Oeste 693 99 - - 100 397
Sul 4 - - - - -
Biomassa Nordeste 78 - - - - 350
Norte 80 - - - - -
Total 855 99 - - 100 747
Sudeste/Centro-Oeste 202 99 26 - 90 162
Sul 229 25 - - 30 68
PCH Nordeste - - - - - 5
Norte - 19 38 - 33 30
Total 431 143 64 - 153 265
Sudeste/Centro-Oeste - - - - - 200
Sul 330 565 174 526 528 400
Edlica Nordeste 1.763 2.098 2.362 1.099 552 400
Norte - - - 58 203 -
Total 2093 2.663 2.536 1.683 1.283 1.000
TOTAL 3.379 2.905 2.600 1.683 1.536 2.012

Nota: (1) Os valores da tabela indicam o acréscimo de poténcia instalada entre os meses de janeiro e
dezembro de cada ano; (2) Inclui a capacidade contratada nos leildes de energia de reserva; (3) Inclui os
projetos sinalizados como sem impedimento para entrada em operacdo comercial pela fiscalizacdo da
ANEEL.

Fonte: MME (2013a, p. 83).

Os dados apresentados na Tabela 10 chamam atencéo para dois fatores: a) a
inexpressividade na contratacdo de usinas a biomassa no periodo 2014-2017,
especialmente das regibes Sul, Norte e Nordeste, e; b) a limitagcdo na contratacao de
PCHs no periodo 2015-2016, sobretudo nas regifes Sul e Nordeste. Esses dados

reforcam a tendéncia verificada na contratacdo de fontes renovaveis de energia nos
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Leildes de Fontes Alternativas (LFAs) realizados em 2007 e 2010. Nos dois leildes
foram adquiridos 160 TWh, aos precos médios de 136,8 R$/MWh, 155,2 R$/MWh e
160,2 R$/MWh para as fontes edlica, PCHs e termelétrica a bagaco de cana,
respectivamente. As usinas viabilizadas pelos LFA adicionaram 2.235 MW de poténcia
ao SIN e 900 MWm (megawatts meédios) de lastro ao ACR. Em numero de
empreendimentos contratados, a fonte edlica participou com 68%, seguida das
termelétricas a bagaco de cana (16%) e PCHs, com 15% de participacdo. Outras
biomassas participaram com apenas 1% (TOLMASQUIM, 2011).

Esses percentuais de contratacdo por fonte dao indicios dos fatores que estao
levando a pouca participacdo das fontes PCH e biomassa nos leildes de energia no
periodo 2014-2017, frente a um cenario bastante promissor da fonte edlica. Nos LFA,
as fontes alternativas (PCHs, edlicas e termelétricas a biomassa) concorrem entre Si
para suprir a demanda de energia a ser contratada. Tendo em vista que o critério de
contratacao de energia elétrica respalda-se no principio da modicidade tarifaria, a fonte
eodlica (com menor preco de venda no mercado) tem obtido vantagem competitiva nas
negociacdes, tornando pouco atrativa a contratacdo de PCHs e termelétricas a
biomassa. Ha de se ressaltar, no entanto, que as fontes alternativas de energia tém
sido prejudicadas, como um todo, pela politica adotada nos leildes de contratacdo de
energia, uma vez concebendo PCHSs, edlicas e termelétricas a biomassa como fontes
concorrentes, quando na pratica constituem-se em energéticos complementares, de
importancia e relevancia estratégicas para assegurar o atendimento da demanda do
SIN. Essa distorcdo do mecanismo de contratacdo de fontes alternativas nos leildes de
energia — assim como suas consequéncias e efeitos — serd retomada, com maior
propriedade, no decorrer do texto.

De acordo com Tolmasquim (2011), para aumentar a participacdo das
termelétricas a biomassa na matriz elétrica, desde 2003 a fonte passou a receber
regulamentacdes e incentivos especificos, tais como: a possibilidade de comercializar a
energia produzida com consumidores que tém demanda de 500 kW ou superior;
reducdo de 50% ou mais nos encargos por uso de redes de transmisséo e distribuicéo;
e dispensa de licitacdo para obter a autorizacéo, bastando ao empreendedor solicita-la
a Aneel. Contudo, conforme aponta o autor, a participacdo da fonte nos leildes de
energia revelou haver obstaculos para o melhor aproveitamento do energético no pais.
A principal dificuldade para aumentar a participacado desta fonte nos leildes de energia

reside na descontinuidade do programa de financiamento dos empreendimentos,
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deixando de ser atrativa para o investidor. Além do mais, fatores de natureza técnica e
burocratica tém inviabilizado a implantacdo dessas termelétricas, merecendo destaque:
a) a dificuldade de conexado ao sistema elétrico para entrega da energia contratada; b) a
incoeréncia entre os prazos de realizacdo dos leildes de energia e o tempo necessario
para tramitacdo, averiguacdo e deferimento do processo de licenciamento ambiental do
empreendimento pelo 6rgdo ambiental competente, tornando ilegitima a autoriza¢do do
projeto; c) incoeréncia no prazo de outorga do empreendimento, inviabilizando o seu
processo de implementacéao.

Da mesma forma, como medida para estimular o desenvolvimento da industria
edlica, o governo promoveu a desoneracao fiscal do setor, isentando equipamentos da
cobranca de impostos e contemplando esses empreendimentos no Plano de
Aceleracdo da Economia (PAC) e no Regime Especial de Incentivos para o
Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI), entre outros incentivos. Ademais, procedeu
com o estabelecimento de regulamentacfes especificas para o setor, a exemplo da
readequacdo dos contratos de venda de energia edlica, ampliando o horizonte dos
contratos de 15 para 20 anos. Adequacfes técnicas e operacionais foram efetuadas no
modelo de conexao a rede de transmisséo da carga produzida. Por fim, foi assegurado
aos empreendedores o direito sobre os créditos de carbono gerados pelos projetos
eolicos. Para Tolmasquim (2011), tanto do ponto de vista econémico quanto ambiental,
a energia eolica constitui-se num importante recurso energético, principalmente em
funcdo de sua capacidade em complementar a geracado hidrelétrica. Observa, ainda,
gue a diferenca entre as fontes edlica e termoelétrica vem reduzindo-se gradualmente
no mercado nacional nos ultimos anos. Certamente, a vantagem competitiva (preco de
venda) demonstrada pela fonte edlica nos leildes de comercializacdo de energia coloca-
se como questéao diferencial e determinante neste processo.

Ja a tecnologia de geragcdo de energia elétrica a partir de PCHs encontra-se
bastante consolidada no pais, contudo tem apresentado custos médios de producéo
relativamente superiores a fonte edlica e as UHEs de meédio e grande porte, o que, em
parte, tem se tornado pouco atrativas aos investidores do setor de geracao de energia
elétrica. De forma semelhante as termelétricas a biomassa, as PCHs tém enfrentado
problemas de natureza burocratica, especialmente voltadas a obtencdo do

licenciamento ambiental dos empreendimentos.



98

3.3.3 Influéncias do Novo Modelo do SEB sobre o mercado das energias renovaveis

Em vista dos indicios e reflexdes abordados neste recorte de pesquisa, parte-se
para o debate em torno das influéncias induzidas pelo Novo Modelo Institucional do
SEB as concessionarias de geracdo de energia elétrica e, consequentemente, suas
implicacbes sobre o aproveitamento das fontes renovaveis de energia na producao de
eletricidade. Ciente do fato de estar analisando um modelo de politica publica
energética em pleno processo de construgdo e desenvolvimento, e com vistas a
fortalecer o debate em torno desta tematica, buscou-se trazer para a discussao a Vvisao
de atores-chave que atuam em diferentes segmentos do mercado brasileiro de geracéo
de eletricidade. A contribuicdo destes atores foi possibilitada, metodologicamente, por
intermédio da aplicacdo de entrevistas semiestruturadas, organizadas de forma a
estimular o dialogo em torno das questfes de interesse delineadas neste recorte de
estudo®’. Foram entrevistados dois atores-chave, por sua vez selecionados de forma a
trazer contribuicbes para a discussdao em torno da abordagem em ambito macro
(dinamica de funcionamento estabelecida pelo Novo Modelo Institucional do SEB) e
micro, voltado a analisar a forma que este Novo Modelo influencia a atuacdo das
concessionarias de geracao de eletricidade no que diz respeito ao aproveitamento das
fontes renovaveis de energia. Como critério de selecdo, foram identificados e
selecionados atores que ocupam cargo gerencial em suas respectivas instituicdes, com
0 intuito de aproximar-se de uma leitura mais coerente com a visao institucional
presente no ambito de cada uma das empresas, quais sejam: Copel (estatal) e
Associagdo Brasileira de Fomento as Pequenas Centrais Hidroelétricas — ABRAPCH
(iniciativa privada).

No ambito da Copel, foi entrevistado o Gerente de Departamento e também
Coordenador de Planejamento e Estudos Ambientais da Companhia, Luis Gustavo
Socher, responsavel pelo setor de planejamento e execucdo de estudos ambientais
voltados a implementacdo de novos empreendimentos de geracédo de energia elétrica.
Na outra oportunidade foi entrevistado o Presidente da ABRAPCH, Ivo Augusto de
Abreu Pugnaloni, entidade voltada ao desenvolvimento de projetos e fomento de
politicas setoriais de viabilizacdo e aproveitamento de potenciais hidraulicos de

pequeno porte dispersos em todo territério nacional. Atualmente, além de presidir a

%" Os roteiros de entrevista, utilizados como parametro de referéncia para orientar e conduzir o
direcionamento do dialogo junto aos entrevistados, sao apresentados nos Anexos | e Il, disponibilizados
no final deste documento.
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direcdo da ABRAPCH, Pugnaloni ocupa também o cargo de presidéncia a frente dos
grupos Enercons e Enerbios, empresas desenvolvedoras de projetos e prestadoras de
servicos de consultoria em empreendimentos de geracao de energia elétrica. Ressalta-
se, ainda, o fato de Pugnaloni ter participado efetivamente do processo inicial de
preparacdo da reforma do SEB®. Assim, vislumbrou-se, na contribuicdo destes
entrevistados, a possibilidade de ampliar o debate em torno das questbes de
reestruturacdo do SEB e suas influéncias sobre a atuagéo da Copel no mercado. Nessa
perspectiva, questdes importantes trazidas por Pugnaloni e Socher ser&o incorporadas
e debatidas ao longo do texto no intuito de estabelecer um processo de dialogo com
diferentes argumentacdes fundamentadas em fontes secundarias.

No que diz respeito ao processo de reestruturacdo do SEB, Pugnaloni acredita
gue, apesar das reformas e regulamentacbes estabelecidas, o Novo Modelo
Institucional do SEB preserva a velha estrutura de mercado, centralizando no Estado a
funcdo de formulador e planejador da politica energética, de modo a ndo propiciar
espacos e foruns de debate que possibilitassem a participacdo popular e de entidades
setoriais. O Governo Federal continua a centralizar, sob seu comando e estrutura, a
elaboracao da politica energética e o planejamento do setor, assim como o controle e a
fiscalizacdo da implementacéo dessas politicas. Na sua visdo, essa estrutura de politica
setorial é reproduzida historicamente no Brasil, esta “cristalizada no pais; é imutavel,
inquestionavel” sob a 6tica do Estado.

Pugnaloni observa, nesse sentido, nunca ter havido uma Conferéncia Nacional
de Energia para debater as diretrizes do setor, assim como ocorre em outros setores
tais como saude, educacdo, meio ambiente, direito civil. Nessa perspectiva, Pugnaloni
ressalta a importancia e a necessidade do Estado debater a questdo energética com o
conjunto da sociedade, abrindo espacos que propiciem a participacdo popular e a
contribuicdo de representagbes e entidades que atuam em diferentes segmentos do

setor energético. Em seu entendimento,

‘o Estado evita discutir a questdo energética de forma
aberta com a sociedade. E como se a sociedade n&o
estivesse a altura dessa discussdo, como se isso fosse
uma discussao a ser mantida entre quatro paredes por um
grupo privilegiado de brasileiros [tomadores de decisao].

% Em 2002, a convite do entdo Presidente Luiz Inacio Lula da Silva, Pugnaloni integrou a equipe de
governo nas discussdes em torno da construcdo do novo modelo institucional do SEB, atuando
conjuntamente com diversas autoridades do setor, tais como: Dilma Rousseff, na época ocupando a
pasta do MME, Luiz Pinguelli Rosa (Ex-Presidente da Eletrobras); lldo Luis Sauer (especialista no setor),
entre outros.
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(...) Porque o Governo (indiferentemente de legenda
partidaria) tem resisténcia em discutir o tema da energia
com a sociedade? Porque 0 governo insiste em manter
esse tema oculto, isento do debate?”

Assim, segundo Pugnaloni, ndo ha predisposicdo do Estado brasileiro para
debater o setor energético em dialogo participativo e transparente com a sociedade.

Pugnaloni entende, ainda, que, em 2004, ao estabelecer o Novo Modelo
Institucional do SEB, o Governo Lula legitimou, sem alteracbes, a proposta de
privatizacdo do SEB®*, iniciada em 1998, durante o Governo Fernando Henrique
Cardoso (FHC). Um dos pilares do processo de reestruturacéo, segundo Pugnaloni, foi
a retomada do planejamento setorial. Observa, contanto, ndo se tratar de um
planejamento determinativo, mas meramente indicativo; ou seja, um planejamento que

ao invés de orientar o mercado, acaba por secunda-lo. Nesse sentido, esclarece:

“quando o planejamento passa para o terreno do leildo — e
um leildo que ndo obedece a necessidade de
planejamento, mas sim, as compras se ddo em funcéo da
necessidade de venda dos varios energéticos e das fontes
de energia — ai vocé esta deixando de planejar e esta
deixando as forcas de mercado, na verdade, que nem
sempre jogam limpo, jogarem a lei do mais forte”.

Quando questionado se o Novo Modelo tem atingido seu objetivo em relacdo a

politica da modicidade tarifaria, Pugnaloni é taxativo:

“a politica de modicidade tarifaria foi 0 que menos se pode
afirmar que esse modelo trouxe. Qualquer coisa, menos
modicidade tarifaria. (...) O Brasil tem a quarta tarifa de
energia mais cara do mundo e vai ficar mais cara ainda,
devido a ndo existéncia de qualquer interesse em
aproveitar a base hidraulica no Brasil. Ndo ha interesse.
Porque é melhor gastar [0 governo] com termelétricas
[convencionais] ou com grandes usinas, porque as
vantagens politicas das grandes usinas (as contribuicdes
das empresas) sdo muito grandes (contribuicdes legais,
oficiais, permitidas por lei). S&0 muito grandes. E
impossivel deixar de fazer essa associacdo. (...) SO se
constroem grandes usinas porque grandes empresas
gostam de grandes usinas! Grandes usinas, grandes
negocios”.

% Mediante a publicacdo do Decreto n.° 5.163, de 30 de julho de 2004, no qual regulamenta a
comercializacdo de energia elétrica, o processo de outorga de concessdes e de autorizacdes de geracao
de energia elétrica, e da outras providéncias.
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Por sua vez, Socher considera que a dinamica de funcionamento do Novo
Modelo do SEB tem provocado um gradativo processo de consolidacdo das empresas
gue atuam no setor de geracdo de energia elétrica, tornando este mercado cada vez
mais concentrado. Assim, a tendéncia é que grandes concessionarias de energia
passem a integralizar gradativamente os empreendimentos e servicos prestados por
geradores de menor expressao.

No que diz respeito ao desenvolvimento do mercado de energias renovaveis,
Socher acredita que o Novo Modelo Institucional do SEB, e sua politica fundamentada
na modicidade tarifaria, ndo exerceram influéncia determinante sobre o processo de
entrada destas fontes no mercado. Em sua opinido, o fator que mais tem influenciado
favoravelmente a diversificacdo da matriz elétrica nacional, nos ultimos anos, esta
relacionado a atual conjuntura vivenciada pelo mercado brasileiro da hidroeletricidade.
A dificuldade de implantar usinas hidrelétricas de médio e grande porte tem levado o
governo a buscar alternativas para promover a expansao da oferta de energia. Esse
processo tem favorecido a entrada de novas fontes de energia na matriz elétrica, sejam

elas renovaveis ou ndo renovaveis. Nesse sentido, Socher pontua:

“o que mais tem influenciado na entrada de renovaveis no
Brasil — renovaveis ndo PCHs, mas tratando-se de energia
solar, edlica e biomassa — é a dificuldade de implantacao
de projetos de geracdo hidraulica. Ndo se consegue mais
fazer usina. (...) Tem todos os tipos de problemas
possiveis. E muito mais facil comecar a desenvolver esse
outro lado [outras fontes renovaveis] do que fazer uma
usina hidrelétrica”.

Socher entende que o mercado brasileiro de eletricidade vive um momento muito
particular, caracteristica essa que tem influenciado muito mais a atuacdo das
concessionarias de geracdo de energia do que, propriamente, a dindmica de
funcionamento do proprio SEB. Observa, nesse sentido, que todo o mercado brasileiro
de eletricidade foi estruturado, ao longo da historia, com o intuito de explorar o potencial
hidroelétrico do pais. A medida que a exploracdo dessa fonte vem sendo dificultada,
justamente num momento em que o Brasil convive com um cenario interno de crise e
crescente demanda de energia elétrica, novos energéticos passaram a entrar na pauta
do planejamento governamental como medida para complementar a caréncia de
geracdo hidroelétrica — sejam eles de natureza renovavel ou ndo renovaveis. Nesse
sentido, Socher considera ser este o principal fator responsavel por alavancar a

industria edlio-elétrica no pais. Vincula também a este contexto, o desenvolvimento do
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parque termoelétrico convencional, voltado a exploracdo de combustiveis nao
renovaveis.

Observa-se, contudo, o dilema que se estabelece nesta atual conjuntura de
desenvolvimento do mercado elétrico no pais, especialmente no que diz respeito as
energias renovaveis. Cenarios de exacerbada presséao e resisténcia social em relacao a
exploracdo de potenciais hidrelétricos de médio e grande porte tém motivado o
Governo Federal a alavancar, enquanto prioridade, o desenvolvimento do parque
termoelétrico convencional no pais. Em termos préticos, a fonte hidroelétrica (portanto,
renovavel) vem sendo substituida, em maior parte, por fontes de natureza né&o
renovavel. Conforme demonstrado anteriormente, as fontes ndo renovaveis de energia
participavam, em 2003, com um percentual de 13% em relacdo a oferta total de
eletricidade. Em 2012, passaram a contribuir com 17,6% do volume total ofertado, o
gue significa um incremento superior a 50.000 GWh no periodo 2003-2012. A titulo de
exemplo, a geracdo termelétrica a partir de gas natural obteve crescimento de
aproximadamente 260% no respectivo periodo (EPE, 2006; 2013).

Ao se analisar o desenvolvimento do mercado interno de energias renovaveis,
em vista da dindmica de funcionamento do Novo Modelo Institucional do SEB, outro
aspecto a ser observado diz respeito a politica da modicidade tarifaria, por sua vez
estabelecida como um dos pilares estruturantes desse Novo Modelo. Objetivamente, a
politica da modicidade tarifaria ndo faz referéncia e nem estabelece qualquer distincao
entre as fontes primarias de energia, sejam elas renovaveis ou nao renovaveis. O
critério final a ser levado em consideracdo nos leildes de contratacdo de energia
elétrica € determinado exclusivamente pelo fator preco. Ndo estdo embutidos, na
composicdo deste parametro de referéncia (preco), 0s custos socioambientais
decorrentes da implantacdo e operagcdao dos respectivos empreendimentos. Sao
englobados, apenas, os custos referentes a viabilizacdo do projeto fisico e decorrentes
da atividade operacional. Desta forma, esta politica se mostra incapaz (e nem é seu
objetivo) de fazer distincdo entre impactos benéficos e implicacdes degradantes da
gualidade de vida humana e do ambiente. Toda e qualquer variavel envolvida acaba
sendo diluida, em ultima analise, no quesito preco.

Desta forma, observa-se que o novo marco regulatério do SEB néo estabelece
gualquer mecanismo de priorizacdo e promocao da renovabilidade energética da matriz
produtiva — ao contrario do que se tinha anteriormente com o Proinfa, criado em 2002
com a finalidade de fomentar o desenvolvimento do setor. O incentivo a essas fontes de
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energia ficou reservado a simples mencéao indicativa estabelecida pelo Art. 23 da Lei n.°
12.783, de 11 de janeiro de 2013, ao dispor, em seu inciso VI, que deve ser promovida
a competitividade da energia produzida a partir de fontes edlica, termossolar,
fotovoltaica, PCHs, biomassa, outras fontes renovaveis e gas natural.

Na visdo de Socher, o marco regulatorio de maior relevancia para o setor de
geracdo de energia elétrica deu-se em 2012, a partir da publicacdo da Medida
Proviséria n.° 579 (convertida na Lei n.° 12.783, de 2013)*°, impondo novas regras e
regimes ao processo de renovacdo das concessdes de geracdo. Conforme
estabelecido no seu art. 1°, a partir de 12 de setembro de 2012, as concessfes de
geracdo de energia hidrelétrica alcancadas pelo art. 19 da Lei n° 9.074, de 07 de julho
de 1995, poderao ser prorrogadas, a critério do poder concedente, uma unica vez, pelo
prazo de até 30 (trinta) anos, de forma a assegurar a continuidade, a eficiéncia da
prestacdo do servico e a modicidade tarifaria. Para a geracdo termelétrica, as
concessoes de energia poderdo ser prorrogadas (a partir de 12 de setembro de 2012) a
critério do poder concedente por uma Unica vez e por um prazo de até 20 (vinte) anos,
de forma a assegurar a continuidade no abastecimento e a seguranca do sistema.

A aplicacdo desses instrumentos alcancou, também, empreendimentos de
geracdo que ainda detinham o direito a uma nova prorrogacdo e que, inclusive, ja
estavam com o processo de requerimento em andamento na Aneel — e, até mesmo, 0s
processos de prorrogacédo ja analisados e concluidos pela referida Agéncia, com devida
indicacdo de outorga ao MME. Ademais, o0 processo de prorrogacao das concessoes foi
facultado a aceitacao (pelas concessionarias) das seguintes condicfes a) remuneragao
por tarifa calculada pela Aneel para cada usina hidrelétrica; b) alocacdo de cotas de
garantia fisica de energia e de poténcia da usina hidrelétrica, a ser definida pela
agéncia reguladora, conforme regulamento do poder concedente; c) submissédo aos
padrdes de qualidade dos servigos fixados pela Aneel (COPEL, 2012).

Uma vez expirado o prazo da concessdo, o empreendimento passa a ser
automaticamente revertido para a Unido, retirando da concessionaria a titularidade do

servico de exploragcéo de energia e convertendo-a em empresa prestadora de servigos

0 Lei n.0 12.783, de 11 de janeiro de 2013: dispde sobre as concessdes de geracdo, transmissdo e
distribuicdo de energia elétrica, sobre a reducao dos encargos setoriais e sobre a modicidade tarifaria;
altera as Leis n.° 10.438, de 26 de abril de 2002, n.° 12.111, de 09 de dezembro de 2009, n.° 9.648, de
27 de maio de 1998, n.° 9.427, de 26 de dezembro de 1996, e 10.848, de 15 de marco de 2004; revoga
dispositivo da Lei n.° 8.631, de 04 de marco de 1993; e da outras providéncias. Publicada no DOU de 14
de janeiro de 2013.
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de operacdo e manutencdo de empreendimentos geradores. De acordo com a Copel
(2012, p. 11),
“essa nova condigao altera o regime de Concessionario de
Servico Publico de Geragdo de Energia Elétrica para a
posicdo de titular da concessao com geracdo realizada
como funcdo de utilidade publica prioritaria. Nessa nova
condicdo, o0 concessionario ficara limitado a exercer

somente funcdes de operacdo e manutencao, uma vez que
a exploracéo retornou ao Poder Concedente”.

Nesta nova concepcédo, a tarifa proposta pelo Poder Concedente visa cobrir,
basicamente, despesas com encargos, tributos, operagcdo e manutencao rotineiras, nao
prevendo, entretanto, investimentos decorrentes de contingéncias, modernizacoes,
atualizacdes e reformas de estruturas e equipamentos, o que pode comprometer a
manutencdo, a qualidade e a continuidade da prestacdo do servico desempenhado
pelas usinas de geracdo de energia elétrica. Pela sua natureza, esses investimentos
sdo, frequentemente, muito onerosos aos concessionarios. De acordo com a Copel
(2012, p. 12), “esse aspecto ainda depende de regulamentacédo da Aneel e essa lacuna
legal causa inseguranca regulatéria aos agentes, podendo impactar nas decisées no
momento do investimento”.

Na visdo de Socher, essa nova configuracdo pode nao ser atrativa as
concessionérias de geracédo de energia elétrica*, visto que o negdcio dessas empresas
consiste na geracdo de energia, € ndo na prestacdo de servicos de operagcdo e
manutencdo de sistemas produtores. Para Socher, esta nova conjuntura tende a
polarizar ainda mais o setor de geracdo de energia elétrica, a medida que impde as
concessionarias a constante necessidade de expandir os ativos de producéo, seja para
compensar as concessfes que expirardo em periodo futuro (energia existente) ou para
expandir o negdcio da empresa (energia nova). Tal mecanismo foi elaborado com a
finalidade de assegurar a politica da modicidade tarifaria e fomentar a expanséo da

capacidade produtiva do parque de geracao nacional.

* Este processo ja vem ocorrendo. A Cesp optou por ndo renovar a concessao da UHE Trés Irmaos nos
moldes da Medida Proviséria n.° 357, procedimento também adotado pela Cemig (em relacdo a UHE
Jaguara) e pela Copel, em relacdo a renovacédo das concessfes de quatro usinas vincendas até 2017.
Sao elas: Usina Rio dos Patos, com 1,8 MW de capacidade instalada; Usina Governador Pedro Viriato
Parigot de Souza, com 260 MW; Usina Mourao, com 8,2 MW; e, Usina Chopim com 1,8 MW, totalizando
um montante de 271,8 MW de capacidade instalada.
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3.3.4 Energias renovaveis e a politica governamental de planejamento energético

Nos ultimos anos, o Brasil tem enfrentado graves problemas de abastecimento
energético devido a periodos prolongados de estiagem. Em 2001, o pais vivenciou um
colapso no sistema elétrico, levando ao racionamento de energia e gerando grande
impacto a economia nacional (TEODORO, 2006; TOLMASQUIM, 2011). Anos mais
tarde, em 2008, esta situagado de inseguranca no suprimento voltou a se repetir. Desde
o ultimo bimestre de 2013, o Brasil vem novamente enfrentando graves problemas de
abastecimento de energia elétrica frente a escassez de chuvas ocorrida no periodo
umido do ano (dezembro a maio), tornando critica a situacdo de armazenamento de
agua nos reservatorios. Preocupado com o eminente quadro de risco de
desabastecimento, o Governo Federal tem sido constantemente pressionado a elaborar
politicas estratégias para combater esse quadro de inseguranca de suprimento de
eletricidade que afronta a estabilidade e o bom desempenho da economia brasileira.
Por sua vez, vem centrando seus esforgcos com o intuito de promover a expansao da
capacidade produtiva do sistema elétrico nacional, sustentando-se, para tanto, em
politicas de diversificacdo da matriz elétrica, o que incluiu tanto o aproveitamento de
fontes renovaveis quanto de fontes ndo renovaveis de energia.

Conforme constatado, a dindmica de funcionamento do Novo Modelo
Institucional do SEB n&o exerceu influéncia determinante sobre o processo de
aproveitamento das fontes renovaveis de energia pelas concessionarias de geracao de
eletricidade. Por outro lado, a politica de planejamento energético adotada pelo
Governo Federal, atravées da EPE e da Aneel, sob delegacdo do MME, tem
desempenhado papel determinante, e de forma diferenciada, sobre o mercado de
aproveitamento das energias renovaveis. Na conjuntura atual, o Governo Federal atua
de forma onipotente na conducdo e controle do setor elétrico nacional. Nos ultimos
anos, a politica governamental tem priorizado, como elementos preponderantes no
planejamento da expansédo do sistema elétrico produtivo, a contratacdo de grandes
empreendimentos hidrelétricos na Amazonia e a expansdo do parque termoelétrico
convencional, especialmente a base de combustiveis fosseis.

Pugnaloni qualifica essa prioridade governamental como inapropriada,
responsabilizando-a por prejudicar e onerar o desenvolvimento do setor de energias
renovaveis no Brasil. Pugnaloni entende que, por si s0, a priorizacdo de hidrelétricas de

grande porte na Amazoénia nao se justifica. Observa, neste sentido, haver uma enorme
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disponibilidade de potenciais hidraulicos de pequeno porte (PCHs e CGHSs) dispersos
em diferentes regides do pais, 0os quais poderiam ser aproveitados como alternativa
para garantir a oferta de energia elétrica no periodo imido — especialmente na Regiao
Sudeste, causadora de maior pressao sobre o sistema, em decorréncia do elevado
consumo de energia®’. De forma semelhante, Pugnaloni entende que o sistema de
comercializacdo de energia, através da pratica dos leildes, tem se demonstrado
inadequado, visto que coloca fontes renovaveis de energia que operam em regime de
complementaridade na geracdo de energia em posi¢cao de concorréncia, dificultando a
entrada destas fontes no mercado. Segundo Pugnaloni, essa distorcdo presente no
sistema de comercializacdo de energia elétrica poderia ser devidamente equacionada
com alteracbes no regime de contratacdo de eletricidade. Sugere, nesse sentido, a
implantacéo de um sistema de leildes fundamentado na contratacdo regionalizada e por
tipo de fonte energética, observando, assim, a disponibilidade e a dispersdo dos
recursos energéticos nas diferentes regibes do pais em funcdo da demanda e da
localizagao dos centros de maior consumo.

Ademais, a dinamica que prevalece no atual sistema de planejamento e
organizacdo dos leildbes de energia elétrica pode ser facilmente orientada ao
atendimento de interesses de determinados grupos e/ou segmentos produtivos. Isso
porque concentra sobre a égide do Governo Federal a decisdo sobre quais fontes de
energia serdo priorizadas nos respectivos leildes de energia. Por sua vez, essas
decisbes podem ser tomadas de forma arbitraria, priorizando o aspecto politico em
favor do aporte técnico-cientifico. E passivel de torna-se vulneravel, nesse sentido, as
pressdes setoriais e de grupos articulados em defesa de seus interesses, de forma que
a componente politica possa se prevalecer diante de fundamentacbes técnico-
cientificas. Seguindo esta linha de raciocinio, diversos tém sido 0s questionamentos em
relacdo a posicdo adotada pelo Governo Federal no que diz respeito as politicas de
priorizacdo na instalacdo de empreendimentos hidrelétricos de grande porte na Regiédo
Amazonica e em vista da insisténcia em alavancar o sistema termelétrico nacional a
partir de combustiveis de origem féssil (em boa parte, importados), enquanto o Brasil
dispde de alternativas renovaveis abundantes, seguras e muito mais atraentes, seja do
ponto de vista econémico, social e ambiental (PINTO, 2013; ABRAPCH, 2014).

*2 Em 2012, a Regido Sudeste/Centro-Oeste foi responsavel pelo consumo de 48.395 MWh, equivalendo
a 60% de toda a energia elétrica consumida na rede (sistemas isolados e SIN) (EPE, 2013).
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Para Pugnaloni, o mercado brasileiro de energias renovaveis tem sido
prejudicado, como um todo, pelas politicas governamentais adotadas pela EPE e pela
Aneel. Para ele, ha uma completa distorcdo na forma em que o governo vem
planejando a contratacéo de energia em leildes. E categorico, nesse sentido, ao afirmar
gue, para o mercado de energias renovaveis, as politicas governamentais (praticadas
pela EPE e pela Aneel) “mais prejudicam do que beneficiam o desenvolvimento do
setor na atualidade”. Na visdo de Pugnaloni, a politica de contratacdo de energia
elétrica deveria levar em consideragdo, em seu planejamento, a dinAmica dos regimes
sazonais de pluviosidade (periodos secos e Uumidos do ano) presente nas diferentes
regides do Brasil, em vista da demanda e distribuicdo dos centros de maior carga, por
sua vez concentrados nas Regides Sudeste e Centro-Oeste (SE/CO) do pais. Afirma,
nesse sentido, que na atualidade a principal incoeréncia praticada pela politica
governamental voltada a promover a expansdo da oferta de energia elétrica do SIN
reside dos seguintes fatores:

a) insisténcia governamental em priorizar a implantagdo de grandes

empreendimentos hidrelétricos na Regido Amazénica;

b) priorizacdo da contratacdo de termoelétricas convencionais, especialmente a

base de gas natural e derivados do petroleo; e,

c) inadequacéao e desequilibrio no processo de contratacao de fontes renovaveis

de energia, uma vez ndo se atentando para o regime de complementaridade

existente entre os diferentes energéticos ao longo do ano e mediante a

contratacdo de quantidades desproporcionais de energia de fontes renovaveis.

De acordo com o ONS (2012, p. 33), a complementaridade anual entre as

diversas fontes, ou seja, a diversidade de producdo ao longo de um mesmo ano,

“permite mitigar o efeito da sazonalidade da oferta hidrica,
compensando a perda gradual de regularizacdo, desde
gque suas ofertas sejam firmes e em montantes
equivalentes a redugdo da oferta hidrica, ou seja, é
extremamente importante a  avaliacdo  dessas
disponibilidades para efeito de planejamento da operagao”.

Esses fatores podem ser dimensionados, de forma mais evidente, a partir da
dindmica apresentada na Figura 18, a qual demonstra a complementaridade anual
entre as fontes de energia hidrelétrica, edlica e proveniente de termoelétricas a

biomassa (bagaco da cana-de-acgucar).
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Figura 18: Complementaridade anual entre as fontes de energia hidraulica, edlica e

biomassa, em funcéo dos periodos seco e umido do ano
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Nota: a) PCT: Pequenas Centrais Termelétricas — neste caso, voltadas ao aproveitamento do bagaco da
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Fonte: ONS (2012, p. 34).

Na visdo de Pinto (2013), a grande vantagem brasileira em termos de producéo
de eletricidade reside justamente na complementaridade estabelecida entre as fontes
renovaveis de energia. Se contratadas adequadamente, em propor¢cdes de poténcia
semelhantes, no periodo Umido (periodo compreendido entre dezembro e abril) a
demanda interna poderd ser suprida pelo superavit de energia produzida nos
empreendimentos hidrelétricos. De acordo com Bermann (2007), nos periodos de alta
pluviosidade, quando a vazdo das aguas é maior, ha também elevacdo na altura de
gueda, em virtude do aumento da cota do reservatério. Em vista dessa situacao, €
possivel se obter maior quantidade de energia. Por outro lado, o periodo seco (entre
maio e novembro) — com menor disponibilidade de agua contida nos reservatorios
hidrelétricos — coincide com a safra da cana-de-agucar, responsavel pela producdo de
guantidade elevada de biomassa (bagaco da cana), subproduto com elevado poder
calérico para geracdo termoelétrica. A partir do més de agosto, quando comegam
decair os estoques de biomassa, tem-se o pico na produgéo de energia eolio-elétrica.
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Observa-se, no entanto, ndo estarem contabilizados nesta abordagem analitica,
0 potencial de aproveitamento de outros recursos da biomassa, tais como: florestas
energéticas, demais cultivos, subprodutos vegetais e animais, rejeitos dos processos
produtivos, biogas, entre outros. Sem contar, ainda, a estreita afinidade do territério
brasileiro com a producéo de energia solar e fotovoltaica, atividade muito promissora e
gue devera ganhar espaco no mercado brasileiro de eletricidade nos préximos anos.
Corroborando a visdo do ONS (2012), no que tange a complementaridade estabelecida
entre as fontes renovaveis de energia, Pinto (2013) apresenta uma nova perspectiva ao
analisar a evolugcdo sazonal em vista do comportamento das disponibilidades
hidrelétrica, solar e edlica nas ultimas duas décadas (periodo 1990-2010) (Figura 19).
De acordo com a autora (p. 19), “é possivel comprovar que, a menos da anomalia
ocorrida durante o fendmeno climatologico “El Nifio” de 1992, que atingiu fortemente o

Nordeste, a agua praticamente ‘espelha’ o ‘moto solar/edlico™.

Figura 19: Complementaridade entre regimes hidrolégicos, de radiacdo solar e

disponibilidade dos ventos
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Fonte: PINTO (2013, p. 19).

Apesar de encontrar-se em estagio inicial de experimentacdo e maturacdo no
mercado brasileiro de eletricidade, Socher menciona que a industria solar vem se

estruturando progressivamente no pais, sobretudo na Regido Nordeste. Acredita, nesse
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sentido, ser apenas uma questdo de tempo para que este mercado possa tornar-se
competitivo, 0 que requer um esforco tecnoldgico desta inddstria no sentido de
aperfeicoar e baratear equipamentos e componentes do sistema produtivo, de modo a
tornar a fonte de energia solar atrativa e vantajosa. Para Socher, a fonte de energia
solar tende a seguir um caminho muito semelhante a fonte eodlica, a qual tem se
tornado uma alternativa estratégica para garantir maior seguranca ao suprimento do
sistema, ao passo que oferece rentabilidade e modicidade tarifaria (baixo preco), além
de contar com ampla aceitacdo social — razdo pela qual vem sendo amplamente
estimulada e difundida pelas politicas governamentais. De acordo com Pereira et al.
(2006), o Brasil, por constituir-se num pais predominantemente intertropical, possui
grande potencial para aproveitamento de energia solar durante todo o ano. Existe um
grande leque de possibilidades a médio e longo prazo para aproveitamento dessa
abundante forma de energia renovavel, que vai desde pequenos sistemas fotovoltaicos
autbnomos até as grandes centrais que empregam energia solar concentrada, ou a
sistemas de producado de hidrogénio para utilizacdo em células de combustivel. Dentre
os beneficios, destaca-se a possibilidade de suprir a demanda de regides remotas onde
o custo da eletrificacdo pela rede convencional € demasiadamente alto com relacéo ao
retorno financeiro do investimento, além de contribuir com a capacidade de regulacdo
da oferta de energia do SIN em periodos de estiagem.

Contudo, ao analisar-se a tipologia e a quantidade das respectivas fontes
energéticas contratados nos Leildes de Energia da Aneel até o ano de 2011 (Figura
20), é possivel observar que as constatacfes e perspectivas apresentadas pelo ONS
(2012) e Pinto (2013) divergem sensivelmente em relagdo ao planejamento estratégico
praticado pela EPE e pela Aneel na expansao da capacidade produtiva do setor elétrico
nacional. Em geral, torna-se bastante evidente a politica de priorizacdo de implantacéo
de grandes empreendimentos hidrelétricos — localizados majoritariamente na Regido
Amazobnica (UHEs Jirau, Santo Antbnio, Belo Monte, entre outras) — e voltados a
geracao termelétrica convencional, baseada na utilizacdo de combustiveis fésseis. Ha
de salientar, nesse sentido, que apesar de renovaveis, 0s empreendimentos
hidrelétricos de médio e grande porte apresentam, recorrentemente, impactos
socioambientais de elevada magnitude. Em vista das UHEs, as PCHs e as CGHs
podem se apresentar como solu¢cdes mais interessantes, uma vez que sao viabilizadas
a partir da instalacdo de pequenos reservatorios e tendem a situar-se em localidades

mais proximas as areas de consumo.
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Figura 20: Energia contratada, por tipo de fonte, nos leildes de comercializacdo de energia (2005-2011)
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Fonte: ONS (2012, p. 20).
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Torna-se bastante notavel, a partir dos dados apresentados na Figura 20, a
priorizacdo governamental atribuida a contratacdo de grandes usinas hidrelétricas (5°
LEN; 1° LPE; 2° LPE; 3° LPE; 10° LEN e 11° LEN) e termelétricas a combustiveis
fosseis — 6leo diesel, 6leo combustivel, carvdo mineral, gas natural e gas natural
liquefeito [GNL] (2° LEN; 4° LEN; 6° LEN e 7° LEN).

De acordo com Pinto (2013) — visdo também conjugada pela Associagao
Brasileira de Fomento as Pequenas Centrais Hidroelétricas — ABRAPCH (2014), o atual
sucesso obtido pelas termelétricas movidas a combustiveis fosseis nos leildes de
comercializacdo de energia deve-se, fundamentalmente, a dois fatores: a) incoeréncia
da politica governamental voltada ao planejamento e definicdo da estratégia de
expansdo da matriz elétrica nacional; e, b) ma gestdo e planejamento em torno do
aproveitamento das fontes renovaveis de energia disponiveis nas diferentes regiées do
pais. Soma-se a estes fatores a incoeréncia entre o cronograma de implantacdo de
novas usinas e a construcdo da infraestrutura de transmissao necessaria para que essa
energia alcance seu destino de forma segura e confiavel.

Corroborando desta perspectiva, Pugnaloni defende que, se devidamente
contratadas — ou seja, se contratadas em percentuais equivalentes —, essas fontes
(PCHs, edlica e biomassa) garantem seguranca operativa ao SIN no atendimento da
demanda. Por outro lado, considera esses elementos suficientemente esclarecedores
para desqualificar os argumentos e justificativas apresentados em relatérios
governamentais — e reproduzidos em discursos de autoridades a servico do Estado —
gue pregam, quase que religiosamente, a necessidade de explorar potenciais
hidraulicos na Amazoénia e expandir a capacidade produtiva do parque termoelétrico
nacional (movido a combustiveis fésseis) para garantir a seguranca e a confiabilidade
do sistema de suprimento energético. Na atual conjuntura, Pugnaloni observa que até
mesmo o destacado crescimento da fonte edlica na matriz elétrica deve ser analisado

com cuidado. Orienta, nesse sentido, que,

“se nao acompanhada da expansao, em proporgao
equivalente — da fonte hidrelétrica (PCHs E CGHSs) e das
termoelétricas a biomassa —, a fonte edlica somente
fortalecerd a necessidade de ampliar a capacidade
produtiva do parque termoelétrico convencional, diante da
necessidade de suprir o déficit de energia caracteristico do
periodo Umido do ano (dezembro a abril)”.

Em Relatério Técnico desenvolvido pela ABRAPCH, em fevereiro de 2014, sédo

demonstrados os somatorios referentes as fontes primarias de energia privilegiadas
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pelo Governo Federal, através dos Leildes de Energia da Aneel, no periodo 2005-2013,
como medida para garantir a seguranca no suprimento e expandir a oferta de energia

elétrica do sistema nacional (Figura 21).

Figura 21: Energia contratada nos leildes de comercializacdo de energia (2005-2013)
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Nota: Os dados referem-se ao somatério de toda a energia negociada nos leildes promovidos pela Aneel
desde 2005, quando da realizacdo da primeira Rodada de Negociacgdes.

Fonte: ABRAPCH (2014, p. 17).

As informacdes apresentadas pela ABRAPCH séo reveladoras no que diz
respeito a estratégia adotada pelo Governo Federal ao conduzir a politica de expanséo
da capacidade produtiva do parque elétrico nacional. Observa-se, neste sentido, estar
havendo uma priorizagdo no desenvolvimento do sistema termoelétrico brasileiro em
razao do sistema hidroelétrico e das demais fontes energéticas. Desde 2004, quando
passou a vigorar o sistema de negociacdo por Leildes de Energia Elétrica, 38,5% de
toda energia comercializada foi gerada a partir de usinas térmicas movidas a
combustiveis fosseis (6leo diesel, carvdo mineral e gas natural), contando com mais um
percentual de 9,9% proveniente de térmicas movidas a biomassa, o que equivale a
48,4% de todo montante de energia produzida no periodo (=34.558 MW). A geragéao
hidrelétrica contou com uma produgéao de aproximadamente 27.403 MW (=38,4%), dos
quais 37,4% foram gerados a partir de UHE e somente 0,9% provenientes de PCHSs.

Por fim, a fonte edlio-elétrica apresentou uma importante imersdo no mercado brasileiro
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de eletricidade, com participacao de 13,3% (=9.496 MW) em relagdo ao volume total
comercializado. Ao todo, as energias renovaveis contribuiram com 61,5% (cerca de
43.900 MW) do montante de energia comercializado no periodo — percentual, este,
muito inferior quando comparado a participacdo das fontes renovaveis de energia na
matriz elétrica brasileira no ano de 2012, as quais representavam um percentual de
83,3% (EPE, 2013).

Pugnaloni questiona, nesse sentido, a viabilidade de contratar energia
hidrelétrica quase que exclusivamente da Regido Amazbnica quando 40%, no
minimo*®, do potencial hidrelétrico brasileiro concentra-se fora desta regido e
relativamente proximo ao centro de maior consumo (subsistema SE/CO). Além de
requerer a construcdo de extensas linhas de transmissdo, com elevados custos
operacionais, ha de se considerar as perdas decorrentes do sistema de transmissdo**
de energia a longas distancias e a reducdo na confiabilidade e seguranca do sistema,
devido a maior exposicao a processos de intemperismos e adversidades climaticas.

Dados da ABRAPCH (2014) demonstram que, atualmente, encontram-se em
posse da Superintendéncia de Gestdo e Estudos Hidroenergéticos (SGH) da Aneel,
1.162 projetos de PCHs para serem analisados (alguns por mais de oito anos),
equivalendo a um aproveitamento de 10.360 MW de poténcia. Muitos desses projetos
estdo programados para serem instalados justamente nas regifes que exercem maior
pressao sobre o sistema elétrico: Regides Sudeste e Sul, ou seja, 0s maiores centros
de carga do pais. Sem contar, que estas regides encontram-se amplamente integradas
ao SIN, ndo demandando, desta forma, a necessidade de implantacdo de extensas
linhas de transmisséo, 0 que garante economicidade e seguranca ao sistema. Para
Pugnaloni, a demanda atribuida atualmente as termelétricas convencionais poderia ser
devidamente equacionada com a viabilizagdo do potencial hidraulico presente em
PCHs e CGHs localizadas no subsistema Sudeste e Sul, demonstradas na Figura 22.
Na analise de Pinto (2013), alem de convenientes sob o ponto de vista da

confiabilidade do sistema, a instalacdo destas usinas de pequeno porte poderia

* palestra proferida por Mauricio Tolmasquim a Camara dos Deputados em 14 de setembro de 2011,
durante o Seminario Internacional sobre Fontes Renovaveis de Energia, abordando a tematica “politica
energética e as fontes renovaveis de energia’. Documento eletrdnico, disponivel em:
<http://www2.camara.leg.br/a-camara/altosestudos/arquivos/apresentacoe-do-seminario-fontes-
renovaveis-de-energia/apresentacao-de-mauricio-tolmasquin/view>. Acesso em 11 de marco de 2014.

* Conforme dados da EPE (2013), em 2012, as perdas no sistema de transmiss&o foram da ordem de
17,6% (aproximadamente), o que equivale a cerca de 80.000 GWh. Nos subsistemas, as perdas
corresponderam aos seguintes percentuais: sistemas isolados (38,6%), subsistema Norte (17,7%),
subsistema Sudeste/Centro-Oeste (17,6%), subsistema Nordeste (19,6%) e subsistema Sul (14%).
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compensar a instalacdo de novos projetos hidrelétricos de elevada magnitude na

Regido Amazonica.

Figura 22: Distribuicdo de potenciais hidraulicos (PCHs) e edlicos no Brasil

Fonte: Aneel (s/d apud PINTO, 2013, p. 21).

No Brasil, a geragao hidrelétrica tem enfrentado dificuldades e impedimentos de
natureza muito diversificada para viabilizar a implantagdo de novos empreendimentos.
Tais condicionantes perpassam por complicagdes de ordem regulatoria e legal, aliada a
forte resisténcia de grupos e movimentos socioambientais, além das populagbes
afetadas pelo projeto de implantacdo e operacdo dos empreendimentos (comunidades
rurais, tradicionais e povos indigenas), entre outras implicacdes de ordem social,
cultural, de satde publica, etc*. Este panorama torna-se ainda mais evidente a partir

de dados apontados por Tolmasquim (2011), referentes ao 7° Leildo de

> para mais informacdes a respeito dos fatores agravantes que influenciam diretamente na obtencao da
licenca prévia necesséria a implementacao de empreendimentos hidrelétricos, consultar: Conant & Gold
(1981); Santos (2007); Bermann (2007), Goldemberg & Lucon (2011), Pinto (2013), ABRAPCH (2014).
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Comercializacdo de Energia Nova (7° LEN), ocorrido em 30 de setembro de 2008. De
acordo com o autor, apesar de todo o esforco governamental para obter licencas
ambientais prévias para usinas hidrelétricas*®, de modo a legitimar sua participacéo no
processo de negociagcdo, somente a UHE Baixo Iguacu (350 MW) foi habilitada para
participar do certame. Por outro lado, quase uma centena de usinas térmicas
convencionais (movidas a combustiveis fosseis), com mais de 22.000 MW de poténcia,
obtiveram licenca ambiental. O autor atribui a baixa participacdo da hidroeletricidade
nos leildes de energia as condicionantes exigidas no processo de obtengéo da licenca
ambiental prévia — procedimento demasiadamente complexo e duradouro.

Conforme  mencionado anteriormente, a dificuldade de licenciar
empreendimentos hidrelétricos tem motivado o desenvolvimento e instala¢cdo de usinas
termoelétricas convencionais (TOLMASQUIM, 2011). Socher ndo somente corrobora
desta visdo como acaba por reforca-la, ao mencionar que, em casos especificos, a
expedicdo de licencas ambientais para implantacdo de novos empreendimentos
termoelétricos tem ocorrido em tempo inferior a um ano, podendo ser emitida em até
seis meses. Por outro lado, argumenta que o processo de obtencdo de licencas
ambientais para implantacdo de novos empreendimentos hidrelétricos pode arrastar-se
por varios anos até que tenha seu desfecho outorgado, além de posteriores atrasos na
entrega dos empreendimentos — frutos, em geral, de liminares judiciais motivadas por
entidades e representacbes de classe afetadas direta ou indiretamente pelo
empreendimento, por sua vez interessadas em paralisar ou suspender a construcao da
hidrelétrica para cumprimento de condicionantes ou medidas especificas, ou até
mesmo anular em definitivo a instalacdo do empreendimento.

Para Pugnaloni, a participagdo pouco expressiva da fonte hidraulica nos leildes
de contratacdo de energia nova (LEN) tem sido atribuida, recorrentemente, ao processo
de licenciamento ambiental dos empreendimentos. Essa argumentacao, segundo ele,
em boa parte defendida por 6rgéaos e autoridades ligadas ao Governo, de toda forma,
ndo procede. Considera, nesse sentido, haver uma insisténcia governamental em
priorizar empreendimentos estruturantes de elevada magnitude, situados em regides de
grande sensibilidade socioambiental. Em geral, o processo de implantagdo das usinas é

dificultado, nesta situacdo, em funcdo da falta de transparéncia aliada a diversidade,

% Conforme apontado por Tolmasquim (2011), para que uma hidrelétrica seja licitada, sdo necessarios
estudos de inventario e de avaliacdo ambiental integrada de bacias hidrogréficas, estudos de viabilidade
técnico-econbmica e de impacto ambiental de usinas, além do plano de expanséo do sistema (usinas e
interconexdes) que minimiza a soma dos custos de investimento e operacao.
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dimensdo e alcance das manifestacbes e questionamentos sociais em vista da
complexidade de fatores envolvidos na construcdo e operacao deste empreendimentos,
por vezes nao atendidos de forma conveniente e satisfatoria, o que leva a populacao a
se posicionar contrariamente a instalacdo de aproveitamentos hidrelétricos de médio e
grande porte. No caso das PCHs e CGHs, o fator limitante ndo se da em funcéo de
processos de resisténcia social. Ao contrario, estas usinas contam como relativo aceite
da comunidade. Contudo, aplicam-se sobre elas, atualmente, questdes regulatorias e
atenuantes legais excessivos que, por vezes, desestimulam o0s agentes
empreendedores. Ademais, este quadro € ainda mais agravado pelo fator preco,
relativamente superior quando comparado as usinas de médio e grande porte.
Pugnaloni atribui a falta de competitividade destas fontes primarias a politica de precos
praticada pela EPE e pela Aneel nos leildes de energia. Considera, nesse sentido,
inexequiveis os precos fixados para o setor®’.

Por sua vez, Socher apresenta elementos que corroboram a visdo de Pugnaloni.
Afirma, nesse sentido, que apesar da tecnologia encontrar-se bem consolidada no
mercado brasileiro de eletricidade, as PCHs competem atualmente com o fator preco.
Indica, nesse sentido, que a criacdo do Proinfa atraiu empresas de diferentes ramos de
energia que se instalaram no pais e desenvolveram uma base industrial nacional. Cita
como exemplo, a industria edlica, a qual se consolidou no mercado nacional e passou a
reduzir significativamente os custos de producdo de empreendimentos edlicos,
viabilizando financeiramente a exploracdo comercial da fonte. Isso refletiu diretamente

sobre o mercado das PCHs, conforme indicado por Socher:

“a partir do momento que o prego da energia edlica caiu
para niveis abaixo das PCHs — e como hoje, pelo sistema
de leildo, elas concorrem diretamente — as PCHs
acabaram ficando fora”.

*" Atualmente, o preco elevado constitui-se na principal barreira para a contratacio de energia

proveniente das PCHs e CGHs. De acordo com a ABRAPCH (2013), até outubro de 2013, o valor-teto
fixado pela EPE para contratacédo desta fonte de energia era de R$ 112/MWh, quando foi reajustado em
R$ 144,00/MWh, viabilizando, em apenas dois meses, cerca de 50% de todo volume de energia
comercializado por esse tipo de usina nos leildes da Aneel. O preco ideal, para tornar competitiva a
atividade, deveria ser fixado em R$ 165,00/MWh, o que possibilitaria viabilizar cerca de 9.200 MW de
poténcia. Na visdo da ABRAPCH, este montante seria suficiente para liquidar a necessidade de
contratacdo de energia de termelétricas movidas a 6leo diesel, gas natural e 6leo combustivel, com
custos acima de R$ 600,00/MWh, o que onerou o sistema em R$ 23 bilhdes referentes a contratacéo de
13.000 MW de poténcia para suprir o déficit de energia estabelecido no setor durante o Gltimo més de
2013 e nos dois primeiros meses do corrente ano. Custo, esse, a repassado e rateado entre o conjunto
de consumidores, geradores e comercializadores de energia elétrica.
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Na visdo de Pugnaloni, essa concepcdo constitui-se na grande inadequacéo e
incoeréncia praticada atualmente pelo sistema de comercializacdo de energia elétrica.
Nos leildes de energia, as PCHs e as usinas edlicas sdo colocadas como concorrentes,
enquanto na dindmica de funcionamento e oferta de energia elétrica ao sistema, elas
operam em regime de complementaridade. O pico de producdo das PCHs ocorre em
periodos umidos, enquanto o pico de geracdo das edlicas da-se em periodos secos.
Isso recai sobre outros energéticos renovaveis, a exemplo da biomassa. Afirma, nessa
perspectiva, que “ha de se ter em mente que PCHs, edlicas e térmicas a biomassa
operam como fontes complementares, entdo ndo deveriam ser colocadas como
concorrentes em leildes de energia”.

Tolmasquim (2011, p. 198) acredita, no entanto, que indiferentemente deste
cenario atual de forte resisténcia, “a expansao da geragao elétrica necesséria para
atender ao crescimento da economia brasileira se dard por meio da hidreletricidade,
componente importante da matriz de oferta, assim como pelas demais fontes
renovaveis e térmicas complementares”. O autor reconhece e ressalta, nesse sentido, o
fato de haver um direcionamento e um esforco coletivo dos 6rgdos de governo para
explorar grandes empreendimentos hidrelétricos na Regido Amazénica, a exemplo dos
aproveitamentos hidraulicos que ja vem ocorrendo no rio Madeira (UHE Santo Antdnio
e Jirau) e no rio Xingu (UHE Belo Monte), assim como a inventariagdo do potencial
hidrelétrico dos rios Tapajds, Jamanxim e Teles Pires.

Outro energético renovavel que vem encontrando dificuldades em acessar e
alavancar seu processo de desenvolvimento no mercado € a biomassa. No 1° Leildo de
Fontes de Energia Alternativas (1° LFA), realizado em 2007, foram cadastrados 46
projetos de biomassa (1.282 MW) na EPE. Destes, 20 projetos (658 MW) nédo foram
habilitados por falta de licenciamento ambiental e/ou outorga de recursos hidricos. Ao
final, apenas 447 MW foram contratados. Ainda em 2007, no 4° Leildo de energia de
ajuste (LAJ), foram cadastrados 50 projetos a biomassa (555 MW). Destes, 14 nao
foram habilitados pelas mesmas razdes anteriormente mencionadas, retirando 490 MW
da oferta potencial (TOLMASQUIM, 2011).

Na visdo de Pugnaloni, mudangas no sistema de contratacdo de energia
poderiam equacionar esses problemas. Esse processo poderia ser corrigido,
inicialmente, mediante a realizacdo de leildes de energia regionalizados; ou seja,
voltados ao aproveitamento das fontes energéticas de maior disponibilidade e potencial
de aproveitamento dispersas nas diferentes regides do pais. Complementarmente,
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defende a realizacdo de leildes por tipo de fonte energética, tornando publico a
guantidade de energia a ser contratada no leildo sem a necessidade de fixar preco-teto,
visto que a concorréncia entre os agentes de mercado tenderiam a ajustar
adequadamente o preco®. Ademais, o parametro de andlise a ser adotado na definicdo
da quantidade de energia a ser contratada em cada leildo regional deveria ser balizado
em vista da demanda de carga a ser suprida no respectivo subsistema, priorizando a
contratacao de energia nas proximidades dos centros de consumo.

Por fim, duas consideracbes em torno do mercado de energias renovaveis
merecem ser destacadas. Inicialmente, Coelho (2012, p. 29) afirma que “um dos
principais argumentos contra o uso de energias renovaveis diz respeito a inviabilidade
econOmica frente aos combustiveis fésseis”. Contudo, na visdo do autor, este discurso
ja ndo se sustenta, visto que o Brasil dispde de inUmeras iniciativas que demonstram a
viabilidade das fontes renovaveis de energia. Por outro lado, Pereira et al. (2006)
advertem que grande parte dos potenciais investidores e produtores do setor energético
brasileiro ndo dispdem de informagbes nem de conhecimento, com embasamento
cientifico adequado, sobre as reais oportunidades de aproveitamento das fontes
renovaveis de energia e, por conta disso, tendem a evitar 0s riscos econdmicos e
financeiros associados ao desenvolvimento de projetos nessa area.

No Capitulo Ill, ora apresentado, foram abordadas as principais reformas
trazidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB e suas influéncias sobre o setor de
geracdo de energia elétrica. Também foi apresentado o perfil da matriz elétrica
brasileira, dando destaque para a participacdo das energias renovaveis, sua evolucao e
perspectivas de crescimento em vista das politicas governamentais de planejamento
delineadas para promover a expansédo da oferta interna de energia. Por sua vez, o
Capitulo 1V, a ser apresentado na sequéncia, reserva-se a analise em torno da atuacao
da Copel no mercado de geracéo de energia elétrica. Busca-se compreender, a luz da
organizagdo e conjuntura de funcionamento do SEB, os fundamentos e perspectivas
gue delineiam a atuacdo da Companhia em matéria de aproveitamento das fontes

renovaveis de energia para fins de producao de eletricidade.

8 Observa, neste sentido, que regras especificas poderiam ser regulamentadas para assegurar a lisura
do certame e reprimir tentativas de formacdo de cartel entre os agentes de geracdo participantes do
leildo.
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CAPITULO IV

4 COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA: PERSPECTIVAS DE ATUACAO E
DESENVOLVIMENTO DAS FONTES RENOVAVEIS DE ENERGIA

4.1 CONTEXTO HISTORICO E ARRANJO INSTITUCIONAL

4.1.1 O Surgimento da Copel: Conjuntura Historica

Estudos da UFPR (1994) demonstram que o Brasil acompanhou o movimento
internacional que se instaurou em torno do desenvolvimento e implementacdo de
sistemas elétricos, particularmente a partir das primeiras décadas do século XX. A
incorporacao e reproducao, pelas elites governantes, do pensamento modernizador e
progressista que se difundia em ambito internacional e a influéncia exercida pela
expansdo da economia cafeeira, estimulando o desenvolvimento industrial e a
estruturacdo e aprimoramento das cidades (transportes, comunicacdes, saneamento,
urbanizagdo, iluminacdo publica) constituiram-se em fatores de estimulo ao
desenvolvimento do SEB. Enquanto elemento de modernizacdo, a energia elétrica
passou a constituir-se num dos fatores de aceleracdo da reproducdo do capital. Entre
1883 e 1892, o setor elétrico brasileiro dava seus primeiros passos em direcdo ao
desenvolvimento deste segmento: construia-se a primeira usina geradora de energia
elétrica — a Ribeirdo do Inferno, em Diamantina, Minas Gerais; instalava-se a primeira
linha de bondes elétricos, interligando Rio de Janeiro a Niterdi; e inaugurava-se, na
cidade de Campos, Rio de Janeiro, o primeiro sistema de iluminacdo publica municipal
a partir de uma central de geracao termelétrica, pioneira no Brasil e na América do Sul.

Seguindo a trajetoria nacional, o Parana foi implementando progressivamente
seus sistemas de abastecimento de energia elétrica, inicialmente dimensionados a nivel
local (cAmaras municipais) e de modo a suprir as demandas de iluminagéo publica e,
posteriormente, transportes. De forma efetiva, o advento da eletricidade chega ao
Parand em 1886, ainda no periodo imperial, quando, ao rememorar a emancipacao
politica do Estado, Curitiba inaugurava a sua primeira lampada elétrica, instalada no
Passeio Publico da cidade. Em 1889, o Parana inaugurou a sua primeira usina de
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geracdo de energia elétrica: a usina térmica de Capanema, considerada entre as mais
antigas do Brasil. Décadas mais tarde, em 1931, em resposta a crescente demanda por
eletricidade (sobretudo para abastecer Curitiba), inaugurou-se a usina hidrelétrica de
Chaminé, no rio S&o Jodo, considerada a primeira usina de porte do Estado. Com
9.000 kW de poténcia instalada, esta usina levou a interrupcdo e consequente
desativacdo da termelétrica de Capanema, até entdo fornecedora de energia elétrica
para a capital. Iniciava-se, neste sentido, a marcha em direcdo a exploracdo de
aproveitamentos hidrelétricos no Estado do Parana (UFPR, 1994).

O desenvolvimento do setor elétrico paranaense — e, consequentemente, da
Companhia Paranaense de Energia (Copel) — encontra-se intrinsecamente imbricado
no processo de formagcdo econdmica do Parana, sendo amplamente influenciado pela
dindmica de transformac¢ao econdmica e social do Estado, de forma bastante evidente
a partir da década de 1930. De acordo com Padis (1981, p. 125), “até a década de
1930, o Parana nado passava de uma economia periférica no sistema econdmico
brasileiro. E, além de periférica, bastante precaria”®. Para o autor, uma verdadeira
revolucdo ira ocorrer na economia do Estado a partir deste periodo, decorrente dos
intensos fluxos migratérios — sejam de origens nacional ou estrangeira — que
adentraram o Parana, ocupando o seu territorio e dando origem ao processo de
formacéo das cidades. Ademais, estudos do Ipardes (1989) demonstram que, a partir
da década de 1940, este processo de ocupacao foi amplamente intensificado pelo
desenvolvimento da induastria cafeeira, instituindo as condicbes necessarias para
alavancar, anos mais tarde, o crescimento da industria estadual. Essa conjuntura
exerceu influéncia determinante sobre o processo de desenvolvimento do setor elétrico
paranaense.

Em 1947, durante o governo de Moisés Lupion, a Secretaria de Viacdo e Obras
Plblicas do Parana instalou o Servico de Energia Elétrica do Estado, sendo este
transformado, no ano seguinte, no Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE),
dotado de autonomia administrativa e financeira. Posteriormente, em 1953, Bento
Munhoz da Rocha instituira, em seu governo, o Fundo de Eletrificacdo do Estado do

Parand, por intermédio da Lei n.° 1.384, do corrente ano. Enquanto o fundo destinava-

*® Conforme observado por Nicholls (1971), o Parana ficou distante da principal corrente politico-
econbmica que marcou a histéria do Brasil até meados do século XIX: o ciclo da cana-de-agUcar,
primeira grande riqueza agricola e industrial do pais e principal base da economia colonial nos séculos
XVI e XVII. Tanto é verdade que, até 1872, verificava-se um vazio populacional na ocupacao das regides
interiores do sul brasileiro. Neste ano, o Parana contava com uma populacdo de apenas 127.000
habitantes, majoritariamente concentrada na regido préxima a Curitba. Em 1920, ou seja, ha
praticamente um século atras, a populacéo paranaense restringia-se a cerca de 686.000 habitantes.
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se ao financiamento da construcdo, ampliacdo e conservacao de obras de eletrificacédo
sob o dominio do Estado, a Lei autorizava a criacdo de uma sociedade de economia
mista voltada a planejar, construir e explorar sistemas de producdo, transmisséo,
transformacéo, distribuicdo e comércio de energia elétrica no Estado do Parana. Dada
as condicbes fundamentais necessarias, cria-se, em 1954, por meio do Decreto
Estadual n.° 14.947, a Companhia Paranaense de Energia Elétrica (COPEL), uma
sociedade de economia mista dedicada a exploracdo dos servicos de energia elétrica
no Estado do Parana (UFPR, 1994).

Uma vez efetivado o processo de fundacédo da Copel, o Parana passou a contar
com duas agéncias estaduais de energia elétrica — em vista do Departamento de Aguas
e Energia Elétrica (DAEE), criado em 1948. Ndo demorou muito para que os conflitos
de competéncia entre as agéncias se manifestassem. Dada a situacdo, e com o intuito
de legitimar o controle efetivo do setor de energia elétrica, o governo estadual instituiu,
em 1956, o Decreto n.° 1.412, centralizando na Copel todas as a¢fes governamentais
de planejamento, construcdo e exploracdo dos sistemas de producdo, transmissao,
transformacao, distribuicdo e comércio de energia elétrica no Estado do Parana —
integralizando, inclusive, os recursos do Fundo de Eletrificacdo estadual. Coube-lhe, a
partir de entdo, a responsabilidade pela construcdo dos grandes sistemas de geracéo,
transmissao e distribuicdo de energia previstos no Plano de Eletrificacdo do Parana.
Estudos da UFPR (1994, p. 127) demonstram com muita propriedade a importancia

deste momento histérico para o setor elétrico estadual:

“ndo se estava apenas transferindo bens materiais méveis
e imoveis, mas, acima de tudo, poderes e competéncias
para exploragdo de um dos mais poderosos ramos da
economia e da infraestrutura. O que estava sendo
transferido a Copel era principalmente o poder de planejar,
produzir e comercializar a energia elétrica do Parand” (grifo
no original).

Na década de 1960, a Copel passou a contar com diversas fontes de
financiamento para fazer frente aos objetivos que compunham o Plano de Eletrificacéo
do Estado: recursos estaduais (Taxa de Eletrificacdo e Fundo de Desenvolvimento

Econémico®®), federais (BNDES e Eletrobras), e internacionais (da USAID - Agéncia

*% Sob a administracdo da Companhia de Desenvolvimento Econémico do Parana (CODEPAR), o Fundo
de Desenvolvimento Econdmico (FDE) foi instituido em 1962 com o objetivo de financiar investimentos
publicos no setor de energia elétrica e empreendimentos da iniciativa privada em éareas industriais
consideradas essenciais ao processo de industrializacdo do Parana (IPARDES, 1989).
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Estadunidense para o Desenvolvimento Internacional e do Banco Interamericano de
Desenvolvimento - BID). “A partir dai, assistiu-se ao deslanche da Copel que,
rapidamente, passou a atender quantidade cada vez maior de municipios; tirou da
gaveta ambiciosos e bem-sucedidos projetos de construgcdo de usinas hidrelétricas e
termelétricas e chegou, finalmente, a absorver outras empresas privadas de energia”
(UFPR, 1994, p. 111). De acordo com Magalhdes Filho (1999), somente no periodo
1960-1964, houve um crescimento de 74% em relagdo ao potencial instalado de
geracao de energia elétrica no Parand, sendo que a Copel aumentara sua producédo de
34 milhdes de kWh, em 1961, para 180 milhdes em 1965.

Em 1979, a Companhia Paranaense de Energia Elétrica passou por um processo
de reestruturagao institucional, na qual tivera sua raz&o social alterada, atendendo sob
a nova designacao de “Companhia Paranaense de Energia”. Na visdo de Magalhaes
Filho (1999), tal alteracdo constituiu-se num indicativo de que a Companhia vinha se
preparando internamente com o intuito de expandir a sua atuacdo no mercado,
projetando explorar novos segmentos da economia em atividades futuras.

Acompanhando a onda desenvolvimentista que se alastrou pelo Brasil na década
de 1970, a economia paranaense vivenciou um periodo de rapida expansdo, marcado
por profundas transformacfes em seu perfil. De acordo com Nicholls (1971), apos
séculos de relativa estagnacdo e inércia econdmica, a atividade agricola foi
responsavel por projetar a economia paranaense no cenario nacional e consolida-la
como uma das mais dinamicas do pais. Para Magalhdes Filho (1999, p. 55), os anos
setenta representam para o Parana “o segundo grande processo de transformacao
econOmica e social em menos de meio século (0 primeiro dera-se com a expansao
cafeeira das décadas de 1940 e 1950)”. Essa nova conjuntura econdmica,
incrementada pelo acelerado processo de urbanizacéo, exerceu forte influéncia sobre o
desenvolvimento do setor elétrico paranaense — permanentemente pressionado pela
crescente demanda de energia elétrica que se verificava no Estado. Tanto € verdade,
gue a década de 1980 foi marcada pelo intenso crescimento do mercado paranaense
de eletricidade, exigindo esfor¢cos cada vez maiores da Copel para atender quadros de
crescente demanda (MAGALHAES FILHO, 1999).

Se até o final da década de setenta a Copel j4 dispunha de importantes
empreendimentos de geracdo de energia elétrica (a exemplo da Usina Governador
Parigot de Souza, inicialmente conhecida como Capivari-Cachoeira, inaugurada em

1971 sob o legado de maior usina em funcionamento no Sul do Brasil até o periodo), foi
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a partir dos anos 1980 que a Companhia consolidou-se como empresa de referéncia na
geracdo de energia a partir do aproveitamento de potenciais hidraulicos. Trés
empreendimentos hidrelétricos foram implementados pela Copel com o intuito de
garantir o atendimento da demanda de energia do Estado: a) a UHE Governador Bento
Munhoz da Rocha Neto (Foz do Areia), inaugurada em 1980; b) a UHE Governador
Ney Aminthas de Barros Braga (Usina de Segredo), a qual entrou em operacao
comercial em 1992; c) e a UHE Governador José Richa (Salto Caxias), inaugurada em
1999. Ao longo desse periodo, a Copel passou a ofertar energia elétrica para
praticamente todas as aglomeracdes urbanas do territério paranaense pertencentes a
sua area de concesséao (MORI, 2011).

De acordo com a UFPR (1994), a década de 1990 pode ser caracterizada como
o periodo de consolidacdo da Copel no mercado brasileiro de eletricidade. A demanda
gue se impunha recorrentemente ao setor elétrico estadual desde as primeiras décadas
do século XX foi determinante para que o Parana priorizasse a hidroeletricidade como
fonte energética estratégica na politica de desenvolvimento e expansdo do setor.
Apesar dos empreendimentos hidraulicos requererem altos investimentos (tanto na
aquisicao dos equipamentos operacionais como em funcédo do tempo despendido para
a instalacdo da planta geradora), a producdo de energia hidraulica apresentava, em
longo prazo, destacada viabilidade produtiva em relacéo a termeletricidade, ofertando
guantidades elevadas de energia a precos significativamente inferiores. Atuando no
segmento de hidroeletricidade desde a década de 1950, a Copel tornou-se uma
empresa de referéncia neste setor, sendo solicitada a prestar servicos de consultoria a
inmeros paises, tais como: Coldmbia, Zimbabue, Venezuela, China, Chile, Marrocos e
Alemanha, por sua vez interessados em obter informagdes técnicas na éarea de
operacao de usinas hidrelétricas. De acordo com a UFPR (1994, p. 171), “sua trajetoria
e o know-how adquirido proporcionaram-lhe em seus quarenta anos de existéncia uma
posicao que justifica hoje sua proje¢cao no mercado internacional de eletricidade”.

O processo de consolidacdo da Copel coincidiu com um periodo de profundas
transformac¢des na conjuntura politico-econémica mundial, marcado pela crenga no
liberalismo econémico. Defendendo a tese da emancipacdo econdmica, livre de
gualquer iniciativa de intervencao estatal, esta corrente desencadeou um processo que
viria a influenciar decisivamente o setor brasileiro de prestacdo de servigos publicos,
sobretudo em éareas estratégicas da economia, como € o caso do setor elétrico. De
maneira muito peculiar, esses ideais liberalistas atingiram o Estado do Parana e,
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consequentemente, a Copel, na gestdo do entdo governador Jaime Lerner. Com o
avanco da oOtica privatista que caracterizara o ambito politico-econémico a partir dos
anos 1990, a Copel tornou-se foco de pressbes estratégicas interessadas na
privatizacdo da Companhia, decorrentes prioritariamente de seu acionista controlador: o
Governo do Estado do Parana. Na visdo de Pessali e Serra (2000 apud MORI, 2013),
trés aspectos constituiram-se como fatores de relevancia e motivaram o contexto deste
processo decisorio: a) o projeto politico de transformar a economia paranaense de
predominantemente agricola para eminentemente industrial; b) a necessidade de um
esforco maximo de autossuficiéncia da empresa, em funcéo da deterioracdo das contas
publicas no periodo; c) e a valorizacdo da empresa enquanto ativo do Estado passivel
de liquidag&o (principalmente para uso no gerenciamento da divida publica). Em meio a
um contexto de interesses difusos e antagdnicos, instituiu-se no campo politico um
cenario de forte resisténcia a decisdo governamental, por sua vez massivamente
apoiado por entidades populares e movimentos sociais contrarios a privatizacdo. Diante
de tal repercussao, o governo viu-se obrigado a recuar no prosseguimento da proposta,
0 que evitou a privatizacao da Companhia.

Acompanhando as transformacgfes ocorridas na dindmica de funcionamento do
SEB a partir dos anos 1990, até sua consolidacdo, em 2004, a Copel passou a
diversificar e expandir seus segmentos de atuacdo como estratégia para ampliar seus
mercados, dentro e fora do Estado do Parand, conforme abordagem apresentada a
seguir (tépico 4.1.2).

A partir dos elementos apresentados nesta analise, € possivel compreender que
os fundamentos que motivaram a criacdo da Copel, e também o seu desenvolvimento,
encontram-se intrinsecamente imbricados no processo de formacdo econdmica do
Estado do Parand. A Copel surge com a missdo de alavancar o processo de
desenvolvimento do setor elétrico paranaense, assegurando as condi¢des basicas de
suprimento da demanda interna de eletricidade. Parece existir uma convergéncia na
argumentacao dos diferentes autores, por ora abordados, no sentido de que a Copel
constituiu-se, desde a sua origem, num instrumento de promocdo e estimulo ao
desenvolvimento social e econdmico do Parand. Parece ser inevitavel, também,
abordar o histérico de desenvolvimento da Copel sem sobrepor-se a investigacao em
torno da dinamica evolutiva de desenvolvimento do setor elétrico paranaense e sua

inter-relagdo com o processo de formag&o econdmica do Estado.
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De modo geral, a organizacdo do setor elétrico paranaense pode ser

caracterizada por trés momentos distintos ao longo de seu processo de

desenvolvimento:

a)

b)

Entre os anos 1870 e 1930 tém-se as descobertas e avancos em ambito
internacional que possibilitaram o desenvolvimento do setor elétrico,
culminando na implantacdo dos primeiros empreendimentos de geracdao,
transmissdo e distribuicdo de energia elétrica no Brasil e, também, no
Parana. Constituiam-se em empreendimentos termelétricos e hidrelétricos de
pequeno porte, majoritariamente de posse da iniciativa privada e com
reduzida interferéncia do poder publico, cuja aplicacdo priorizava 0
atendimento dos setores de iluminagdo e transportes. Os sistemas de
geracgdao e distribuicdo limitavam-se ao atendimento local ou regional, sendo o
municipio responsavel pela concesséo, fiscalizacdo ou prestacdo dos
Servicos;

O periodo 1930-1960 caracteriza-se pela institucionalizacdo do setor elétrico
paranaense, abarcando um conjunto de medidas governamentais para
alavancar o desenvolvimento do setor. Data deste periodo a criacdo do
Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE), em 1948, do Fundo de
Eletrificacdo do Estado do Parana (1953) e da Copel, em 1954. Influenciado
pelo sentimento nacionalista e pela centralizacdo administrativa que
caracterizara o periodo (regime militar), o setor elétrico passou por um
processo de estatizacdo, procedendo com o encampamento de empresas
privadas de eletrificacdo. Foi um periodo marcado pela forte ingeréncia da
esfera federal em torno do controle e conducdo da politica energética,
retirando dos Estados o dominio sobre o setor;

No periodo 1960-1990 tem-se o processo de desenvolvimento e consolidacao
do setor elétrico paranaense, sendo ainda marcante a presenca do Estado.
Neste periodo, a Copel consolida-se no mercado brasileiro como empresa de
referéncia no setor de eletricidade, diante de sua destacada presenca e
participagdo nos setores de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia
elétrica. O conhecimento e experiéncia adquiridos pela Companhia em
décadas de exploracdo e aproveitamento de potenciais hidrelétricos no
Estado do Parand garantiram projecdo diferenciada da empresa nos

mercados nacional e internacional de energia elétrica,
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d) A partir dos anos 1990, o setor elétrico passou a ser decisivamente
influenciado pelas tendéncias liberais que adentraram o campo politico-
econdmico, questionando a centralidade do Estado e sua interferéncia na
economia. O setor passou a contar com ampla participagéo do setor privado.
Diante desta conjuntura, novas configuracdes se estabeleceram em torno da
industria de energia elétrica, impondo novas condicbes de atuacdo aos
agentes do setor. Em resposta a este novo arranjo estabelecido, a Copel
passa a diversificar seus segmentos de atuacéo, dentro e fora do mercado de

eletricidade, e para além das fronteiras fisicas do Estado do Parana.

4.1.2 Estrutura Organizacional e Segmentos de Atuacao no Mercado

Como visto, a Copel foi fundada em 1954 sob a designagdo de “Companhia
Paranaense de Energia Elétrica”, com a finalidade exclusiva de explorar os servicos de
energia elétrica no Estado do Parana. Anos mais tarde, em 1979, ao passar por um
processo de reestruturacdo institucional, passou a denominar-se “Companhia
Paranaense de Energia”, razao social na qual persiste até os dias atuais. Tal alteracéo
constituia-se num indicativo de que a Companhia vinha orientando sua visao
institucional para explorar novos mercados em horizontes futuros. Certamente, uma
iniciativa arrojada e inovadora para a época. Recentemente, a Copel tem reafirmado
esta visdo de protagonismo ao promover uma ampla reforma institucional para fazer
frente as novas configuracdes do mercado, especialmente a partir da consolidacédo do
Novo Modelo Institucional do SEB, que passara a vigorar a partir de 2004.

Mori (2011) chama atencéo, ainda, para as profundas transformacdes ocorridas
na economia mundial e no ambito empresarial diante do surgimento de novos agentes
de mercado (grandes empresas e/ou grupos empresariais, inclusive multinacionais),
pelo consequente avanco da oligopolizacdo da economia e diante do expressivo
desenvolvimento tecnoldgico. Essa conjuntura deu origem a um processo de
organizacdo industrial, reivindicando a formulacdo de novas estratégias empresariais

para garantir a permanéncia no mercado. Nesse sentido, entende que,

“atualmente, a analise do crescimento da firma vem
ocupando um papel central nas ciéncias empresariais e
envolvendo uma extensa gama de conceitos (crescimento
intensivo, diversificacdo horizontal e vertical, diversificacdo
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concéntrica e em conglomerado, coeréncia produtiva,
competéncias empresariais, entre muitos outros) e

abordagens teéricas” (MORI, 2011, p. 30).

De acordo com Mori (2011), um dos temas mais interessantes que vém sendo
debatidos recentemente neste contexto diz respeito as oportunidades e estratégias de
crescimento diversificado que vem sendo adotadas por empresas atuantes no setor de
infraestrutura, as quais se aproveitam de sinergias presentes nas atividades de tais
setores para planejar a estratégia de expansao empresarial. Como tendéncia, o autor
demonstra que as empresas de energia elétrica adotaram, inicialmente, uma estratégia
de crescimento intensivo, visando obter ganhos de especializacdo proporcionados pela
priorizacdo de seus segmentos e atividades de maior tradi¢éo, partindo do principio que
a especializacao tornaria a empresa mais eficiente em sua atividade central e, por
consequéncia, mais capaz de expandir seus negocios nos produtos ou mercados
relativos a tal atividade. Contudo, num segundo momento, observa que as estratégias
de crescimento empresarial fundamentaram-se em vertentes tedricas mais elaboradas
e ambiciosas, projetando a participacdo das firmas para além de suas atividades e
segmentos de atuacéo preponderantes.

Assim como ocorreu em diversos segmentos da economia, o SEB foi
amplamente receptivo a estratégia da diversificacdo das atividades produtivas, sendo
esta uma iniciativa de obtengdo de novos mercados (com novos produtos) em
segmentos da economia relacionados ou ndo com a atividade de maior tradicdo da
empresa. Entre outras justificativas, as empresas passaram a adotar a estratégia da
diversificacdo dos sistemas produtivos com 0s seguintes objetivos: a) aumento da
lucratividade através de economias de escopo, diante da percepcdo de que a unidao dos
negocios pode proporcionar taxas de retorno mais elevadas; b) reducédo de riscos, uma
vez acreditando que, ao operar varios mercados ao mesmo tempo (cada um deles com
fluxos de caixa distintos), poderia haver uma reducdo dos riscos empresariais em
fungéo da diluicdo de possiveis perdas individuais no resultado geral das atividades da
empresa; c) e poder de mercado, diante da percepcdo de que as atividades
diversificadas podem propiciar as empresas maior poder de negociagdo no mercado,
inclusive através de praticas anticompetitivas, como subsidios cruzados, praticas
restritivas verticais, vendas casadas, entre outras estratégias (MORI, 2011).

O conceito de crescimento diversificado, apresentado por Mori (2011), foi
absorvido de forma muito efetiva pela Copel em seu processo de reestruturacdo
institucional recente, ao passo que tem sido utilizado de forma estratégica para
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expandir a participacdo da Companhia no mercado. Em resposta as sucessivas
reformas instituidas na dinamica de funcionamento do SEB a partir dos anos 1990, a
Copel procedeu, em 2001, com o processo de reestruturacdo societaria®® da
Companhia. Com o intuito de desverticalizar as atividades de geragao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica, foram criadas trés subsidiarias integrais: a) a Copel
Geracdo S.A.; b) a Copel Transmissdo S.A.; c) e a Copel Distribuicdo S.A. Uma vez
consolidada no mercado de brasileiro de eletricidade, a Copel manteve o mesmo
espirito empreendedor apresentado em décadas passadas e inovou ao prever, em sua
nova estrutura organizacional, a criagdo da Copel Telecomunicacbes S.A., voltada a
explorar e prestar servicos nos segmentos de telecomunicacdes, comunicacfes e
servicos correlatos. Torna-se notavel a estratégia da Copel em apropriar-se do
segmento das telecomunicacées para expandir sua atuacéo no mercado>2.

Uma década mais tarde, em 2011, a Copel Transmissdo S.A. passou por um
processo de cisdo e extincdo, enquanto a Copel Geracdo S.A. teve sua denominacgao
social alterada para Copel Geracdo e Transmissao S.A., por sua vez assumindo o0s
servigos de geracgdo, transmissdo e comercializacdo de energia elétrica, entre outros
servicos correlacionados. O novo arranjo institucional da Companhia viria a se
consolidar em 2013, com a fundacgéo das subsidiarias Copel Participacdes S.A. e Copel
Renovaveis S.A. A primeira foi criada com a finalidade de participar em outras
sociedades ou Fundos de Investimentos em Participacdes. Ja a Copel Renovaveis S.A.
foi fundada com a misséo de gerar, transmitir e comercializar energia oriunda de fontes
renovaveis de energia, entre outras atribuicdes.

Em vista das inUmeras alteracBes ocorridas em seu arranjo institucional, foi
aprovado e consolidado, em outubro de 2013, durante a 1872 Assembleia Geral

Extraordinaria de Acionistas, o novo Estatuto Social da Companhia, o qual instituiu

°! Resolucdo Aneel n.° 258, de 03 de julho de 2001. Autoriza a reestruturacdo societaria, a transferéncia
das concessdes da Companhia Paranaense de Energia — COPEL, e a versdo de seu patrimdnio para fins
de desverticalizacédo das atividades de gerac¢do, transmissao e distribuicao.

%2 Mori (2011) destaca que, em diversos paises do mundo, as empresas atuantes no setor de energia
elétrica passaram a atuar no setor de telecomunicacgdes, principalmente interessadas na oferta de
infraestrutura de redes e na expanséo e desenvolvimento de duas tecnologias (das muitas que podem
ser exploradas comercialmente): a fibra 6ptica e a Powerline Communication — PLC (a tecnologia que
utiliza a rede elétrica de distribuicdo como meio de transmissao de voz, dados e video). Outras empresas
oriundas do proprio setor de telecomunicacdes também estdo procurando uma maior aproximacao junto
as empresas de energia elétrica, através de parcerias estratégicas, em busca de um melhor
aproveitamento das instalacfes dessas companhias. No Brasil, este fenébmeno vem ocorrendo desde
1998, quando da privatizacdo do Sistema Telebras. A Copel, a CEMIG (Companhia Energética de Minas
Gerais) e o Grupo AES foram protagonistas nesse processo, principalmente no que diz respeito a oferta
de infraestrutura de redes de telecomunicacfes as proprias operadoras do setor.
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novas diretrizes e perspectivas no campo de atuacdo desta holding®®. Conforme
estabelecido em seu Estatuto Social, a Copel constitui-se numa sociedade de economia
mista por acdes, de capital aberto, e controlada pelo Governo do Estado do Parana,
destinada a (COPEL, 2013):

a) Pesquisar e estudar, dos pontos de vista técnico e econémico, quaisquer
fontes de energia provendo solucdes para o0 desenvolvimento com
sustentabilidade;

b) Pesquisar, estudar, planejar, construir e explorar a producédo, a
transformacao, o transporte, o armazenamento, a distribuicdo e o comércio
de energia, em qualquer de suas formas, principalmente a elétrica, de
combustiveis e de matérias primas energéticas;

c) Estudar, planejar, projetar, construir e operar barragens e seus reservatorios,
bem como outros empreendimentos, visando ao aproveitamento multiplo das
aguas;

d) Prestar servigcos, fornecer informacdes e assisténcia técnica, quanto ao uso
racional da energia, a iniciativas empresariais que visem a implantacéo e
desenvolvimento de atividades econbmicas de interesse para o0
desenvolvimento do Estado, e;

e) Desenvolver atividades na area de transmissédo de informacdes eletrbnicas,
comunicacdes e controles eletronicos, de telefonia celular, e outras atividades
de interesse para a Copel e para o Estado do Parand, ficando autorizada
para estes fins, e para os mencionados nas alineas “b” e “c”, a patrticipar,
majoritaria ou minoritariamente, de consorcios ou companhias com empresas
privadas.

Diante deste quadro de alteragGes institucionais, a Copel passou a contar com

cinco diretorias e cinco subsidiarias integrais que cuidam de diferentes ramos de
negocios da empresa. A nova estrutura organizacional desenhada para a Companhia é

ilustrada na Figura 23.

*3 De acordo com Carvalhosa (2009, p. 14), “as holdings s&o sociedades néo operacionais que tem seu
patrimdénio composto de agbes de outras companhias. S&o constituidas ou para o exercicio do poder de
controle ou para a participacdo relevante em outras companhias, visando nesse caso, constituir a
coligacdo. Em geral, essas sociedades de participacdo acionaria ndo praticam operacdes comerciais,
mas apenas a administracdo de seu patriménio. Quando exerce o controle, a holding tem uma relagéo de
dominagdo com as suas controladas, que serdo suas subsidiarias”. Para mais informacdes, consultar a
seguinte obra: CARVALHOSA, Modesto. Comentarios a lei de Sociedades An6nimas. 3 ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2009. v. 4. Tomo II.
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Figura 23: Estrutura organizacional da Copel
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Fonte: COPEL, documento eletrdnico®.

Para Mori (2011), a Copel constitui-se numa das empresas brasileiras de energia
elétrica com maior historico de atuacdo como multi-utility (com atuagdo em diversos
segmentos da economia). A companhia detém (ou deteve) participacdo em empresas
gue atuam em diversos setores de infraestrutura, tais como os de gas, carvao,
saneamento e servicos relacionados a eletricidade, além do setor de telecomunicacgdes.
Como exemplos, podem ser citadas as participacdes acionarias da Copel em empresas
como a Compagas (gas), a Dominé Holding (saneamento), a Escoeletric e a Copel-
Amec Ltda. (servicos), a Carbocampel (carvéao) e a Sercomtel (telecomunicacdes).

Em termos de controle acionério, e apesar de todas as mudancas
organizacionais recentes e da tentativa de privatizacdo durante o Governo Lerner, a

Copel continua sob o controle do Governo do Estado do Parana. Em termos de

* Secdo Investimentos, Governanca: Organograma. Documento eletrdnico, disponivel em:

<http://lwww.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Facopel%2Fpagcopel2.nsfY%2F
docs%2F6A4717FF2AF94998032573FA0071A299#0rg>. Acesso em 09 de fevereiro de 2013.
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mercado acionario, a empresa — que abriu seu capital ao mercado de acdes em abril de
1994 (Bovespa) — tornou-se, em julho de 1997, a primeira empresa do setor elétrico
brasileiro a ser listada na Bolsa de Valores de Nova lorque. Sua marca também esta
presente, desde junho de 2002, na Comunidade Econémica Europeia, com seu
ingresso na Latibex — o braco latino-americano da Bolsa de Valores de Madri. A partir
de maio de 2008, as acdes da Copel passaram a integrar oficialmente o Nivel 1 de
Governanga Corporativa da Bovespa, tornando ainda mais destacada sua marca e seu
poder de atuag&do no mercado (MORI, 2011).

No que diz respeito ao setor elétrico, a Copel vem expandindo seus negoécios em
diversos estados brasileiros. S&o empreendimentos de geracdo e de transmissédo de
energia elétrica que estdo recebendo mais de R$ 4 bilhdes em investimentos,
aumentando a capacidade instalada da empresa e ampliando sua participagdo no
mercado de eletricidade. Atualmente, a Copel se faz presente em 10 Estados

brasileiros, conforme representacéo ilustrativa apresentada na Figura 24.

Figura 24: Presenca e atuagéo da Copel em Estados brasileiros

Fonte: COPEL, documento eletrénico™.

*° Investimentos: Copel publica mapa de expansio da empresa. Documento eletrdnico, disponivel em:
<http://lwww.copel.com/ci/_edicoes/304/copel_no_brasil.jsp>. Acesso em 09 de fevereiro de 2013.
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4.2 ATUACAO DA COPEL EM MATERIA DE APROVEITAMENTO DAS FONTES
RENOVAVEIS DE ENERGIA

4.2.1 Participacdo das energias renovaveis na matriz elétrica da Copel

Desde 1954, quando da sua fundacéo, a Copel interessou-se pela exploragcéo e
aproveitamento de potenciais hidraulicos dispersos nas diferentes regides do Estado do
Parana. Este foi, sem sombra de dudvidas, o segmento que impulsionou o
desenvolvimento e a consolidacdo da Companhia como empresa atuante no setor de
geracdo de energia elétrica. Essa constatacdo torna-se ainda mais evidente a partir da
abordagem estruturada a seguir, a qual se dedica a analisar a prioridade atribuida pela
Copel as fontes renovaveis de energia para fins de geracdo de eletricidade. Adota-se,
como referéncia para o inicio da andlise, o ano de 2004, data em que passou a vigorar
o Novo Modelo Institucional do SEB. Observa-se, contanto, que nos ultimos anos a
Copel tem apostado na diversificacdo de sua matriz elétrica como estratégia para
promover a expansdo de sua capacidade produtiva, demonstrando interesse na
exploracdo comercial de distintas fontes de energia — sejam elas de natureza renovavel
ou nao renovavel.

Em dezembro de 2004, a Copel contava com um parque de geragcdo de energia
elétrica composto por 18 empreendimentos préprios, sendo 17 usinas hidraulicas e uma
termelétrica, movida a carvdo mineral (Tabela 11). Dispondo de uma capacidade
instalada de 4.550 MW, a Copel produziu, em 2004, 19.121 GWh de energia elétrica.
Deste montante, 99,6% provinha de fontes renovaveis (gerac¢do hidraulica), enquanto
apenas 0,4% originaram-se da geracdo a partir da utilizacdo de carvdao mineral
(COPEL, 2004). Esses dados corroboram, inicialmente, a prioridade depositada pela
Copel, ao longo de sua existéncia, na exploracdo de potenciais hidraulicos, o que lhe
garantiu amplo know-how e tradicdo como empresa de referéncia no setor. Por outro
lado, observa-se que todos os empreendimentos que compunham o parque de geracao
de energia elétrica da Companhia situam-se em territério paranaense, buscando
aproveitar o potencial hidraulico presente nas diferentes regides do Estado. Esta
caracteristica vem ao encontro dos fundamentos que justificaram a propria criacdo da
Companhia, por sua vez encarregada pelo desenvolvimento do setor elétrico
paranaense e pela expansédo da oferta interna de eletricidade, como medida para

garantir a seguranga no abastecimento do mercado local.



Tabela 11: Usinas em operacéo, segundo capacidade instalada e datas de obtencdo e vencimento das concessfes (2004)
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. . . Capacidade Concessoes
Empreendimentos Rio/Localidade Instalada (MW) (1) Obtencao Vencimento

Governador Bento Munhoz da Rocha Neto (Foz do Areia) Iguacu 1.676 24/05/1973 23/05/2023

Governador Ney Aminthas de Barros Braga (Segredo) Iguacu 1.260 14/11/1979 15/11/2009

Governador José Richa (Salto Caxias) Iguacu 1.240 02/05/1980 04/05/2010

Governador Pedro Viriato Parigot de Souza (Capivari-Cachoeira) Capivari-Cachoeira 260 23/04/1965 07/07/2015

Guaricana Arraial 36 13/08/1976 15/08/2006

Chaminé S&o Jodo 18 13/08/1976 15/08/2006

Apucaraninha Apucaraninha 10 13/10/1975 13/10/2025

Mouréo Mouréo 8,2 20/01/1964 07/07/2015

Hidrelétricos Derivacdo do Rio Jordao Jordao 6,5 14/11/1979 15/11/2009
Marumbi Ipiranga 4,8 14/03/1956 2)

Séo Jorge Pitangui/Tibagi 2,3 04/12/1974 04/12/2024

Chopim Chopim 1,98 20/03/1964 07/07/2015

Rio dos Patos Rio dos Patos/Ivai 1,7 14/02/1984 15/02/2014

Cavernoso Cavernoso/lguagu 13 07/01/1981 08/01/2011

Salto do Vau Palmital 0,94 27/01/1954 3)

Pitangui Pitangui 0,87 05/12/1954 3)

Melissa Melissa 1 08/10/1993 3)

Total 4.530 - -

Termelétricos  Figueira Figueira 20 21/03/1969 26/03/2019
(Carvao Mineral) Toial 20 i} i}
TOTAL 4.550 - -

Nota: (1) Informacdes ndo auditadas; (2) Em homologacéo na Aneel; (3) Usinas com capacidade inferior a 1 MW ¢é efetuado apenas registro na Aneel.

Fonte: Copel (2004, p. 34).
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Em termos de estrutura produtiva, a Copel encerrou o exercicio de 2011 com um

perfil semelhante ao apresentado em 2004, quer dizer: 18 empreendimentos de

geracdo proprios, sendo 17 hidrelétricas e uma termelétrica, perfazendo uma
capacidade instalada de 4.550 MW. Em 2011, esses ativos geraram 25.789 GWh,

sendo 99,7% desse total oriundo de fonte hidraulica — portanto, de natureza renovavel.

No entanto, importantes investimentos e aquisicbes visando expandir a

capacidade produtiva foram realizados pela Copel neste periodo (2004-2011), a saber:

a)

b)

Em 2006, a Companhia adquiriu 60% das quotas da El Paso Empreendimentos
e Participacdes Ltda, controladora da Usina Termelétrica de Araucaria (UTE
Araucaria). Movida a gas natural, a UTE Araucaria tem 484,1 MW de capacidade
instalada. A autorizagdo para a usina operar como PIE foi concedida pela Aneel,
em 1999, para um prazo de 30 anos — podendo ser prorrogada a pedido da
interessada e a critério do Poder Concedente (COPEL, 2006);

Em julho de 2007, ao formar o Consércio Energético Cruzeiro do Sul, em
parceria com a Eletrosul Centrais Elétricas S.A., a Copel obteve a concesséo
para instalacdo e operagdo comercial da UHE Maua, no trecho médio do rio
Tibagi, com poténcia instalada de 361 MW e custo orcado em R$ 991,3 milhdes.
Inserido no Programa de Aceleracdo do Crescimento (PAC), o empreendimento
conta com uma participacdo de 51% da Copel e 49% da Eletrosul. O projeto
envolve a instalagdo de uma usina principal de 350 MW e uma PCH
complementar, com 11 MW. Ainda em 2007, a Copel firmou uma parceria com a
Eletrosul visando concorrer em leildes de energia com projetos de
aproveitamento de potenciais hidraulicos localizados no Estado do Parana —
particularmente em se tratando das concessdes das usinas de Salto Grande (no
rio Chopim) e do Baixo Iguacgu, no rio Iguagu (COPEL, 2007);

Em 2008, a Copel adquiriu da “Wobben Windpower Industria e Comércio Ltda”,
controladora da “Centrais Edlicas do Parana”, 70% do capital acionario referente
a usina edlio-elétrica de Palmas, situada na porcéo sul do Estado do Parana —
da qual a Copel ja participava com 30% do capital social. A usina opera com
cinco aerogeradores de 0,5 MW cada, perfazendo uma poténcia total instalada
de 2,5 MW. Apesar de a Copel ter adquirido a totalidade do controle desta usina
em 2008, ela passou a ser incorporada ao parque de geracdo proprio da Copel
somente em 2012 (COPEL, 2008);
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d) Em 2009, a Copel desenvolveu estudos e projetos visando expandir a
capacidade produtiva da empresa. Destaca-se, nesse sentido, a aprovacao junto
a Aneel do projeto basico para implantagdo da PCH Cavernoso Il, com
investimento orcado em R$ 120 milhBes e poténcia instalada de 19 MW. A
Companhia iniciou, também, estudos voltados ao aproveitamento hidrelétrico da
UHE Séo Jerdnimo, localizado no Rio Tibagi — empreendimento com capacidade
instalada de 331 MW e investimento de R$ 1,1 bilhdo. A Companhia obteve,
ainda, a prorrogacéao das concessdes de operacdo de quatro empreendimentos
hidrelétricos por um periodo de mais 20 anos, a saber: até 2029, para a UHE
Governador Ney Aminthas de Barros Braga (UHE Segredo) e para a PCH
Derivacdo do Rio Jordao; até 2030 para a UHE Governador José Richa (UHE
Salto Caxias); e até 2031, para a PCH Cavernoso (COPEL, 2009);

e) Em 2010, a Copel obteve concessdes para construir e operar duas usinas que,
somadas, incrementardo mais 319 MW de poténcia instalada ao sistema.
Através do LEN n.° 003/10 Aneel, a Copel obteve a concessao para instalacao e
exploracdo da UHE Colider, com 300 MW de poténcia instalada e prazo de 35
anos (até 2046). O projeto foi orcado em R$ 1,5 bilhdo. A UHE Colider faz parte
de um projeto que pretende instalar mais quatro aproveitamentos hidrelétricos no
curso do rio Teles Pires, regido norte do Mato Grosso. Paralelamente, ao
comercializar a energia da PCH Cavernoso Il (Leilao Aneel n.° 07/10), a Copel
obteve outorga de autorizacdo para implantacdo do empreendimento, autorizado
pela Aneel em 2009 (COPEL, 2010);

f) Em 2011, a Copel redirecionou suas estratégias de atuacao voltadas a expanséo
de seu parque gerador, alinhando-se as tendéncias de expanséao previstas pelo

planejamento setorial delineado pelo Governo Federal em 2008°°. Diante do

*® 0 ano de 2008 ficou caracterizado pela inflagdo dos precos de energia elétrica e pelas grandes
negociagdes que estimularam o mercado de eletricidade no pais. Somando-se a problemas estruturais
de suprimento de combustivel para geracao termoelétrica, o atraso das chuvas no inicio do ano levou o
preco de energia de curto prazo a valores superiores a R$ 500,00/MWh, renascendo a ameaca de
inadimpléncia setorial e, até mesmo, a possibilidade de um novo racionamento no pais (em vista do
ocorrido entre 2001 e 2002). Em meio a este cenario de crise, importantes decisdes e negociacbes
governamentais de natureza estratégica foram tomadas para orientar o processo de expansdo da matriz
elétrica brasileira e garantir o abastecimento do sistema. Entre outras medidas, cabe destacar: a)
inicialmente, o governo determinou o despacho de usinas termelétricas fora da ordem de meérito,
resultando na elevacao da conta dos consumidores para suprir um déficit da ordem de R$ 1,8 bilh&o; b)
instaurou, também, licitacdo para comercializar (via LEN) a UHE Jirau, no rio Madeira, com 3.300 MW de
capacidade instalada; c) determinou, ainda, a construcao do sistema de transmisséo para conectar as
usinas do Madeira (Jirau e Santo Anténio) ao SIN e a implantacéo do linhdo Tucurui-Manaus-Macapa,
visando integrar 0s principais sistemas isolados remanescentes ao SIN — garantindo, assim, as
condicdes necessarias para viabilizar e priorizar a exploracdo do potencial hidrelétrico presente na
Regido Norte do pais; d) neste mesmo ano, o Governo Federal decidiu, ainda, retomar o Programa
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novo cenario estabelecido, e das oportunidades oferecidas aos investidores, a

Companhia orientou seu planejamento estratégico para participar de leildes de

energia visando obter novas concessfes de usinas hidraulicas, em especial de

potenciais situados no Paran& e em rios da Bacia do Tapajos — atual fronteira de
expansdo hidraulica no pais. No Parana, com o objetivo de obter diferencial
competitivo em leildes de energia, a Companhia iniciou, no corrente ano, estudos
de viabilidade de quatro aproveitamentos no rio Piquiri e contratou estudos de
cinco aproveitamentos no Rio Tibagi, antecipando-se a possivel participacao
destes empreendimentos em leildes de energia futuros. Séo eles: UHE Tibagi

Montante (32 MW), UHE Santa Branca (58 MW), UHE Telémaco Borba (109

MW), UHE Ceboldo Médio (120 MW) e UHE Limoeiro (142 MW). Em 2011, a

Copel mantinha trés empreendimentos hidrelétricos em constru¢do: UHE Maua,

UHE Colider e PCH Cavernoso Il (COPEL, 2011).

No ano de 2012, a Copel passou a explorar os servicos de geracao de energia
elétrica através de 20 empreendimentos proprios, sendo 18 usinas hidraulicas, uma
eollica e uma termelétrica, totalizando 4.736 MW de capacidade instalada. Esses ativos
geraram 18.181 GWh, dos quais 99,6% desse montante sdo provenientes de fontes
hidraulica e edlica — por sua vez, renovaveis. Em 2012, a Resolucéo Autorizativa Aneel
n.° 3.319, de 24 de janeiro de 2012, emitiu autorizacdo para transferir a usina edlio-
elétrica de Palmas — controlada, até entéo, pela Centrais Edlicas do Parana — para a
Copel. Uma vez realizada a transacao, a usina passou a integrar efetivamente o parque
de geracdo da Companhia. Na geracdo de energia, destaca-se, ainda, a entrada em
operacao comercial da UHE Maud, com 363 MW de poténcia instalada, suficiente para
atender cerca de um milhdo de habitantes. O empreendimento foi implementado por
meio do Consorcio Energético Cruzeiro do Sul, que tem a participacdo da Companhia
(51%) e da Eletrosul Centrais Elétricas S.A. (49%). No corrente ano, a Copel assinou,
também, um Acordo de Cooperacdo Técnica com outras oito empresas para
desenvolver estudos nos rios Tapajoés e Jamanxim, na Regido Norte do Brasil. Tais

estudos compreendem a avaliagcdo ambiental integrada da bacia do rio Tapajés e

Nuclear Brasileiro, prevendo um incremento de pelo menos 5.400 MW até 2025 - incluidos 1.400 MW
referentes a Usina de Angra lll — ao sistema elétrico nacional. Neste processo decisorio, dois fatores
merecem ser ressaltados. Primeiramente, o modelo produtivo do sistema elétrico brasileiro, centrado
estruturalmente no aproveitamento da hidroeletricidade, comeca a internalizar novas possibilidades de
geracao elétrica — sobretudo, a partir de sistemas de producéo termelétrica, como medida para garantir a
estabilidade no abastecimento do sistema e manter o nivel dos reservatérios em periodos criticos de
estiagem. Por outro lado, o Brasil volta-se decisivamente ao aproveitamento do potencial hidrelétrico
presente na Regido Norte do pais, direcionando e concentrando investimentos para viabilizar a
exploracdo do potencial hidraulico da regido (COPEL, 2008).
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estudos de viabilidade técnica e ambiental de cinco aproveitamentos hidrelétricos,
totalizando 10.682 MW de capacidade instalada. No rio Tapajés, os estudos destinam-
se a avaliacdo das usinas de Jatobd, com 2.338 MW, e de Sao Luiz do Tapajés, a
maior delas, com 6.133 MW. J& no rio Jamanxim, serao objeto de estudo as usinas de
Cachoeira do Cai (802 MW), Cachoeira dos Patos (528 MW) e Jamanxim, com 881 MW
de capacidade instalada (COPEL, 2012).

No ano de 2013, a Copel dispunha de um parque gerador composto por 21
empreendimentos proprios, sendo 19 hidrelétricas, uma edlica e uma termelétrica
(movida a carvdo mineral), totalizando um montante de 4.756 MW de capacidade
instalada. Tais usinas foram responsaveis por gerar um montante anual de 24.420
GWh*’, sendo 99,7% desse total proveniente das fontes hidrelétrica e edlica; portanto,
renovaveis. No corrente ano, foram concluidas duas importantes obras de geracéo: a
UHE Mau4, com capacidade instalada de 363 MW, e pertencente ao Consorcio
Energético Cruzeiro do Sul, do qual a Copel (Copel Geragdo e Transmissdo S.A. —
Copel GeT) detém 51% de participacdo; e a PCH Cavernoso Il, com 19 MW de
poténcia instalada. Ambos, (os empreendimentos) encontram-se em operacao
comercial. A Companhia constituiu, ainda, consdércio com a participacado de 30% para
construir e explorar a UHE Baixo Iguacu (350 MW), que estd em construcdo no rio
lguacu, Regido Oeste do Parana. Registra-se, ainda, a aquisicdo de mais 20% do
capital da UTE Araucéria, passando a deter 80% do capital social®® (COPEL, 2013a).

No que tange a geracdo de energia elétrica, a Copel detinha, ainda, em
setembro de 2013, participacdo societaria em mais 10 empreendimentos de geracao:
05 hidrelétricas, uma termelétrica e 04 edlicas. Essa participacdo confere, a
Companhia, um incremento de mais 653 MW de capacidade instalada -
proporcionalmente a participacdo de capital da Copel nos empreendimentos.

Os empreendimentos (usinas préprias e participacbes) que compunham o
parque de geracdo de energia elétrica da Copel sdo apresentados na Tabela 12, a

sequir.

*" Contabilizando apenas a geracdo dos empreendimentos de propriedade integral da Copel, os quais
representam um percentual de 90,7% da producéo total. A producédo de energia elétrica proveniente e
proporcional a participagdo da Copel em diferentes empreendimentos de geracao foi da ordem de 2.505
GWh (9,3%). Somada a producao gerada a partir de empreendimentos préprios com a producédo advinda
de participacdes da Copel em outros empreendimentos, a Companhia obteve uma producéo anual de
26.925 GWh.

% Em 2006, a Copel havia adquirido 60% das quotas UTE Araucdria. Em 2013, a Companhia adquiriu
mais 20% das quotas, passando a deter 80% do capital social da termelétrica. Os outros 20% pertencem
a estatal Petrobras.



Tabela 12: Capacidade instalada do parque gerador da Copel (set./2013)
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Capacidade Gaf?”“a Vencimento
Usinas da Copel Instalada Fisica da
(MW) (,M\.N Concesséao
médios)
Empreendimentos Préprios (100% do capital)
ﬁ;}e\ggnador Bento Munhoz da Rocha Neto (Foz do 1676 576  23/05/2023
(C;%\ger:enda:)d)or Ney Aminthas de Barros Braga 1.260 603  15/11/2029
Governador José Richa (Salto Caxias) 1.240 605  04/05/2030
féoggcg?ﬁg;sﬁg;?rg;'r(‘%to Parigot de Souza 260 109 07/07/2015
Maua (2) 185 100 03/07/2042
Guaricana 36 16,1 16/08/2026
Cavernoso |l 19 10,6  28/02/2046
Chaminé 18 11,6  16/06/2026
‘ o Apucaraninha 10 6,7 12/10/2025
Hidrelétrica  \;or50 (1) 8,2 53  07/07/2015
Derivagéo do Rio Jordao 6,5 5,9 15/11/2029
Marumbi 4.8 2,4 3
Sao Jorge 2,3 1,5 03/12/2024
Chopim (1) 2 1,5 07/07/2015
Rio dos Patos (1) 1,7 1 14/02/2014
Cavernoso 1,3 1 07/01/2031
Melissa 1 0,6 (4)
Salto do Vau 0,9 0,6 (4)
Pitangui 0,9 0,1 (4)
Total 4.733,6  2.057,8 -
. Figueira 20 10,3  26/03/2019
Termelétrica
Total 20 10,3 -
Edlio- Edlica de Palmas 2,5 (5) 28/09/2029
Elétrica Total 2,5 - -
Total 4.756,1 2.068,1 -
Participagdes em Empreendimentos Part. (%)
UHE Santa Clara (Elejor) 70 1234 72,4 2036
UHE Fund&o (Elejor) 70 1225 67,9 2036
UHE Dona Francisca (DFESA) 23 125 78 2033
Hidrelétrica  yHE Lajeado (Investco S.A.) 0,8 902,5 526,6 2033
Eﬁgp‘iln?;io de Mesquita Filho (Foz do 358 291 20,4 2030
Total - 218,5 127,66 -
o UTE Araucaria (UEG Araucaria) 80 484,1 365,2 2029
Termelétrica
Total - 387,3 292,16 -
Edlica Boa Vista (S&o Bento Energia) 49,9 14 6,3 2046
Edlica Farol (Sdo Bento Energia) 49,9 20 10,1 2046
Eolio- Eolica Olho d'Agua (S&o Bento Energia) 49,9 30 15,3 2046
Elétrica (6) Egg(r:gi;éo Bento do Norte (S30 Bento 499 20 14.6 2046
Total - 46,9 23,08 -
Total - 653 443 -
TOTAL 5.409 2.511 -
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Nota: (1) Concessao nao renovada nos termos da Lei n.° 12.783/2013; (2) Corresponde a parcela da
Copel (51%) no Consorcio Energético Cruzeiro do Sul, responsavel pelo empreendimento, com
capacidade total instalada de 363 MW; (3) Em homologacdo na Aneel; (4) Usinas com capacidade
inferior a 1 MW possuem apenas registro na Aneel; (5) Nao possui garantia fisica; (6) Por meio dos
despachos 3.318, 3.319, 3.320 e 3.321, de 2013, a Aneel atestou a entrada em opera¢do das unidades
geradoras a partir de 1° de setembro de 2013. No entanto, a operagdo comercial tera inicio somente
apés a conclusao das instalagbes de transmissdo de acesso a rede basica, obras que ndo sdo de
responsabilidade da S&o Bento Energia e que estéo previstas para serem concluidas no inicio de 2015.

Fonte: Elaborado a partir de dados da Copel (2013a; 2013b).

Portanto, ao se considerar a capacidade produtiva dos empreendimentos
préprios da Copel, acrescida da proporcionalidade com que a Companhia participa em
diferentes usinas de geracdo, a Copel dispunha de aproximadamente 5.409 MW de
capacidade instalada e garantia fisica de 2.511 MW médios. Considerando-se somente
o0s empreendimentos proprios, a Copel encerrou 0 ano de 2013 detendo um percentual
de 3,9% em relacdo a capacidade instalada no sistema elétrico nacional; 24% em
relacdo a capacidade instalada na Regido Sul e 54,5% em relagdo ao Estado do
Parana®® (COPEL, 2013a; 2013b).

Na Tabela 13 apresenta-se, de forma comparativa, a evolucdo da participacéo
das energias renovaveis na matriz elétrica da Copel, tendo como referéncia os anos de
2004 e 2013.

Tabela 13: Evolucdo da participacdo das energias renovaveis na matriz elétrica da
Copel no periodo 2004-set./2013

Capacidade Instalada

Ano Fontes Primarias Matriz
0,
MW % elétrica (%)
Renovaveis Hidrelétricas 4.530 99,6 99,6
2004 Nao Renovaveis Termelétrica  Carvdo Mineral 20 0,4 0,4
Total 4,550 100 100
) Hidrelétricas 4.952,1 91,5
Renovaveis ) ) 92,5
Edlio-Elétricas 49,4 0,9
2013(1) _ ) Carvao Mineral 20 0,4
Nao Renovaveis Termelétricas 7,5
Gas Natural 387,3 7,2
Total 5.408,8 100 100

Nota: (1) Considerando os empreendimentos de geragdo proprios e o percentual de participagdo da
Copel em mais 10 empreendimentos geradores.

Fonte: Informacdes tabuladas a partir de dados da Copel (2004; 2013b).

*¥ N&o incluindo a energia proveniente da UHE de Itaipu e as usinas instaladas no rio Paranapanema.
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A partir dos dados apresentados na Tabela 13, é possivel observar um declinio
na participacao das fontes renovaveis de energia na matriz elétrica da Copel. Enquanto,
em 2004, as energias renovaveis representavam 99,6% da capacidade produtiva da
Companhia, em setembro de 2013, este percentual reduziu-se para 92,5% da
capacidade instalada do seu parque de geracdo elétrica. Essa reducdo se explica,
fundamentalmente, pela participacdo da Copel na UTE Araucaria.

Na Figura 25, compara-se a evolucao da participacdo das fontes primarias de
energia entre a matriz elétrica da Copel e a matriz elétrica brasileira nos anos 2004 e
2013. Observa-se, nesse sentido, que estas matrizes praticamente se espelham, uma

vez que apresentam dinamicas evolutivas muito semelhantes.

Figura 25: Evolucdo dos percentuais de participacdo de fontes priméaria de energia na

matriz elétrica brasileira e na matriz elétrica da Copel no periodo 2004-2013
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Nota: (2) Os percentuais referem-se a dezembro de 2012; (1) e (2): para a matriz elétrica brasileira, ndo
foram representados os percentuais de participacdo relativos aos anos de 2004 e 2012, respectivamente,
para as seguintes fontes: termonucleares (3,0% e 2,9%), termoelétricas a base de derivados do petréleo
(3,0% e 2,9%), termoelétricas a biomassa (3,0% e 6,3%) e de outras fontes (recuperacfes, gas de
coqueria e outros secundarios), com percentuais de 1,8% em ambos os anos.

Fonte: Elaborado a partir de dados da: (1) EPE, 2006; (2) EPE, 2013; (3) Copel, 2004;
(4) Copel, 2013b.
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Demonstra-se, portanto, que em ambas as matrizes tém-se um decréscimo na
participacédo das fontes renovaveis de energia. A analise comparativa demonstrada na
Figura 25 corrobora, ainda, a compatibilidade entre a politica de planejamento
assumida pela Copel e a politica de planejamento estipulada pelo Governo Federal
para expandir a oferta interna de energia elétrica no ultimo decénio. Esse quadro
reforca também a posicdo assumida por Tolmasquim (2011), e reafirmada por
Pugnaloni e Socher, no que diz respeito a dificuldade encontrada para expandir a oferta
de eletricidade a partir da geragdo hidraulica e a necessidade de buscar novas fontes
para suprir este déficit de oferta. Tanto na matriz elétrica da Copel quanto na matriz
elétrica brasileira, salvo algumas diferenciacdes, as fontes ndo renovaveis de energia
tém sido utilizadas para suprir este decréscimo de geracao hidraulica — ao passo que
constituem numa estratégia governamental para imprimir maior seguranca ao sistema
elétrico em periodos de estiagem. Consequentemente, este quadro tende a aumentar
as emissdes de GEE a atmosfera, contribuindo com as mudancas climaticas.

Ao se analisar, como objeto de estudo, a atuacdo da Companhia em matéria de
promocao e desenvolvimento das fontes renovaveis de energia, o ano de 2013 pode
ser considerado como aquele em que se verificaram 0s maiores avancos em torno
desta teméatica. Como visto, em outubro do corrente ano, a Copel passou por um
processo de reestruturacdo institucional. Na oportunidade, foram criadas duas
subsidiarias integrais da Companhia: a Copel Renovaveis e a Copel Participacdes,
ambas interessadas em explorar novas oportunidades e segmentos de mercado. A
Copel Renovaveis, coube a missdo de concentrar investimentos da empresa em
empreendimentos de geracdo de eletricidade a partir do aproveitamento de fontes
renovaveis de energia — um mercado em franca expansao na atualidade.

A resposta da nova subsidiaria foi imediata. Através da Copel Renovaveis, a
Companhia adquiriu, em 2013, sete parques edlicos no Rio Grande do Norte,
pertencentes ao Salus Fundo de Investimento em Participacdes, sucessor da Casa dos
Ventos Energias Renovaveis, com investimentos da ordem de R$ 286,1 milhdes.
Somados, estes parques totalizam 183,6 MW de capacidade instalada, com entrada em
operagado comercial prevista para 2014 e 2015. A energia destes empreendimentos foi
comercializada em dois leildes de energia, sendo diferenciadas as condi¢cdes de
precos, prazos para inicio de suprimento e vencimento das autorizacdes (Tabela 14).
Toda a energia a ser produzida nestas unidades sera comercializada por meio de

contratos com prazos de 20 anos.
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Tabela 14: Usinas edlicas adquiridas pela Copel Renovaveis (2013)

Leildo Empreendimento Capacidade Fi?égrg\i/ﬁ/v Preco Inigio de VenC(ijrgentO
Instalada (MW) Médios) (R$) (3) Suprimento Autorizag&o
Nova Eurus IV 27 13,7
20 L FA 2010 Nova Asa Branca | 27 13,2 135.4 Marco de 2046
1) Nova Asa Branca Il 27 12,8 2015
Nova Asa Branca |l 27 12,5
Santa Maria 29,7 15,7 101,98
4 LE(';)ZOH Santa Helena 29,7 16 101,98 Juz'g‘ife 2047
Ventos de Santo 16,2 9 101,19
Uriel
Total 183,6 92,9 120,96 - -

Nota: (1) 2° Leildo de Fontes Alternativas (2° LFA), ocorrido em 26 de agosto de 2010; (2) 4° Leildo de
Energia de Reserva (4° LER), ocorrido em 18 de agosto de 2011; (3) Preco histdrico, sujeito a corregao
pelo IPCA.

Fonte: COPEL, 2014,

Em dezembro de 2013, a Copel adquiriu, também, a totalidade das acbes
referentes aos quatro empreendimentos edlicos do complexo gerador da Sao Bento
Energia Investimentos e Participacdes, empresa vinculada ao Grupo Galvdo Energia.
Somadas, estas usinas acumulam 94 MW de capacidade instalada. Inicialmente, a
Copel detinha uma participagao de 49,9% (=47 MW) do empreendimento. Com a
integralizacao destes ativos, a Companhia incrementou, ao seu parque gerador, cerca
de mais 47 MW de capacidade instalada proveniente de fontes renovaveis de energia.
De acordo com Socher, a Companhia adquiriu, ainda, um portfélio de mais 400 MW de
poténcia no Rio Grande do Norte, visando explorar o potencial edlico da regido. A
Copel possui, ainda, participacdo de 49,9% na Cutia Empreendimentos Eoélicos SPE
S.A., empresa vinculada ao Grupo Galvdo Energia e que possui cinco projetos de
parques edlicos no Estado do Rio Grande do Norte, com poténcia conjunta de 137 MW.
Por si s0, este conjunto de aquisi¢cdes tornam evidente — e, por sua vez, justificavel — os
fundamentos que motivaram a criagdo da Copel Renovaveis.

Contudo, quase que naturalmente, vem a mente a seguinte questdo: o que
levaria a Copel a investir em empreendimentos edlicos na Regido Nordeste do pais,

guando se tem potenciais eolicos comercialmente aproveitaveis em diferentes regides

% |nvestidores: RI 01/14 — Copel levanta R$ 1 bilhdo em recursos. Documento eletrdnico, disponivel em:
<http://lwww.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Froot%2Fpagcopel2.nsf%2Fdo
cs%2FEOA9CC1450AD094E03257C55005878B9?0OpenDocument&secao=Investidores>. Acesso em 05
de marco de 2014.
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do Estado do Parana? Na visdo de Socher, tal iniciativa se justifica diante da viabilidade
técnico-econémica ofertada pela Regido Nordeste do pais. Ao avaliar o fator de
capacidade médio, ou seja, o percentual de energia tecnicamente aproveitavel de
empreendimentos de geracdo eolica, dados do MME (2013b) demonstram que a
Regido Sul obteve um indice de aproveitamento de 28,4% no periodo compreendido
entre marco de 2011 e fevereiro de 2013. Na Regido Nordeste, este percentual foi de
30,6% no primeiro ano (mar./2011 a fev./2013) e de 38,9% no ano posterior (mar.2012
a fev./2013). Num mercado onde a composicao do preco constitui-se em condic&o
determinante para acessa-lo, o ganho técnico verificado na Regido Nordeste, quando
comparado a Regido Sul, garante ampla vantagem competitiva na formacao do preco, e
consequente na comercializagdo da energia nos leildes da Aneel. Conforme relata
Socher,

“a Copel tem buscado explorar fontes energéticas em

locais que permitem maior competitividade no mercado,

cujos investimentos tragam a taxa de retorno adequada
[estipulada] para a empresa”.

Mantendo sua tradicdo de atuacdo no segmento de hidroeletricidade, a Copel
deu continuidade, em 2013, na prospecc¢ao de novos potenciais de mercado. Avancou,
em parceria com outras empresas, nos estudos de viabilidade técnica e ambiental de
aproveitamentos hidrelétricos nos rios Tapajos e Jamanxim, na Regido Norte do Brasil.
Concluiu, no inicio de outubro, o desvio do rio Teles Pires, etapa necesséaria para
garantir o término da construcédo da barragem de Colider, no Estado do Mato Grosso —
prevista para entrar em operacdo em novembro de 2014. Com 300 MW de poténcia
instalada e garantia fisica de 179,6 MW meédios, o inicio da operacdo comercial da UHE
Colider estad previsto para 2015. No Parana, em conformidade com o artigo 231,
paragrafo 3.°, da Constituicdo Federal, a Copel aguarda autorizacdo do Congresso
Nacional para dar inicio as obras de implantacdo da UHE S&o Jer6nimo, localizada no
rio Tibagi, visto que o reservatério da usina atingira areas indigenas. A concessao do
empreendimento esta adjudicada ao Consorcio Sao Jerénimo, no qual a Copel possui
participacdo de 41,2%. Estima-se que esta usina ofertara 331 MW de poténcia
instalada (COPEL, 2013b).

Também no Estado do Parana, a Companhia participa do consoércio de
implantacdo da UHE Baixo Iguacu, detendo 30% do empreendimento, cujas obras
foram iniciadas em julho de 2013. Com poténcia instalada de 350 MW e garantia fisica
de 172,8 MW meédios, esta usina sera construida no rio Iguagu, entre 0s municipios de
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Capanema e Capitdo Lednidas Marques, no sudoeste do Parana. O empreendimento
demandara um investimento total de cerca de R$ 1,6 bilhdo, tendo entrada em
operacao prevista para abril de 2016. Ademais, a Companhia solicitou, junto aos 6rgaos
ambientais competentes, o licenciamento ambiental de quatro aproveitamentos
hidrelétricos inventariados no rio Piquiri, que totalizam 459,3 MW de capacidade
instalada: UHE Apertados (139 MW), UHE Comissario (140 MW), UHE Foz do Piquiri
(93,2 MW) e UHE Ercilandia, com 87,1 MW (COPEL, 2013b).

A Copel participa, ainda, em diversos projetos de geracdo por PCHs, que
somadas, representam um montante de 206,2 MW de capacidade instalada. Na Tabela

15, sdo apresentadas as principais caracteristicas desses projetos (COPEL, 2013b).

Tabela 15: Participacdo da Copel em projetos de PCHs

o gy P o

Bela Vista 29 18 36
Dois Saltos 25 13,6 30
Foz do Curucaca 29,5 16,2 15
Salto Alema 29 15,9 15
Sé&o Luiz 26 14,3 15
Pinhalzinho 10,9 59 30
Alto Chopim 20,3 11,2 15
Burro Branco 10 51 30
Rancho Grande 17,7 9,7 15
Foz do Turvo 8,8 4,7 30
Total 206,2 114,6

Fonte: Copel (2013b, p. 13).

No que tange ao processo de reestruturacdo da Companhia, cabe destacar,
ainda, a finalidade atribuida a Copel ParticipagOes, criada para gerir a participacdo da
Copel em sociedades voltadas a exploracdo de diferentes segmentos: energia, gas,
telecomunicac¢des saneamento e servicos. Em dezembro de 2013, a Copel deu indicios
da finalidade estratégica desta subsidiaria, ao participar da 122 Rodada de Licitacdes
de Blocos Exploratérios organizada pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), destinada a comercializacdo de 140 blocos exploratérios
terrestres com potencial para gas natural em diversas bacias sedimentares do pais,

dentre elas a Bacia do Parana, com 14 blocos. Foram oferecidos, no leildo organizado
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pela ANP, blocos exploratdrios tanto para a extracdo de gas a partir de métodos
convencionais quanto por métodos ndo convencionais — o chamado shale gas, obtido
através da técnica do fraturamento hidraulico (fracking). Com 11 blocos arrematados, o
Estado do Parana devera receber investimentos de pelo menos R$ 174 milhfes em
exploracdo de gas natural nos proximos quatro anos. O consorcio formado pelas
empresas Petrobras (60%) e Cowan (40%) arrematou cinco blocos. Atuando sozinha, a
Petrobras obteve a concessdao de outros dois. Os quatro blocos restantes foram
arrematados, ao custo de R$ 21,5 milhdes, pelo consorcio formado pelas paranaenses
Copel (30%), Bayar Empreendimentos (30%) e Tucumann (10%), mais a fluminense
Petra Energia (30%), responsavel por operar o consoércio, dada a sua ampla
experiéncia na prospeccgao deste mercado. As empresas vencedoras deverao iniciar as
atividades de prospeccdo do gas assim que o0s contratos de concessao forem
assinados, previstos para o inicio de 2014 (JASPER, 2013).

A localizacédo e abrangéncia dos blocos arrematados no Estado do Parana séo

apresentadas na Figura 26.

Figura 26: Blocos exploratérios de gas arrematados no Estado do Parana

Chance de haver hidrocarbonetos
Menor chance Maior chance

- Ponta Grossa
*Curitiba

Fonte: Jasper, 2013 (Gazeta do Povo, se¢ao economia, 29 nov. 2013).
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Em complementacéo as informacdes ilustradas na Figura 26, sdo apresentados, na

Tabela 16, aspectos relativos a dimens&o dos blocos destinados a exploracédo da atividade.

Tabela 16: Caracteristicas dos blocos exploratérios de gas arrematados no Parana

Bloco Area (mil sz) Vencedor Bﬁm(ﬁg frizgmdo Al;%r?u(:/onfi%meo;)
1 2,82 2.150 835
2 2,82 Petroh 5004 1.900 932
3 2,81 erobas (20%‘;) e 1.900 310
4 2,67 1.080 487
5 2,81 1.035 207
6 3,95 Petra Energia (30%); 10.800 2.230
7 2,1 Copel (30%); 680 47
8 2,48 Bayar (30%) e 500 49
9 2,78 Tucumann (10%) 500 49
10 2,68 460 100

Petrobras (100%)
11 4,27 460 100
12 2,59 - -
13 1,42 Sem oferta - -
14 2,58 - -

Nota: (1) A numeragéo atribuida aos blocos esta representada, em relagdo a sua localizagdo, na Figura 26.

Fonte: Jasper, 2013 (Gazeta do Povo, se¢do economia, 29 nov. 2013).

Em entrevista ao jornal Gazeta do Povo (2013), o presidente da Copel, Lindolfo
Zimmer, relatou que, dos blocos arrematados em que participa a Companhia, dois tém
potencial para exploracdo do gas convencional e dois, para o ndo convencional (gas de

folhelho ou shale gas). Nessa perspectiva, afirma:

“Baseados em estudos feitos no passado pela Paulipetro
[antiga estatal paulista] e pela Petrobras, consideramos
que, nos dois blocos de gas convencional, temos chance
de encontrar gas rapidamente, em seis meses. Os outros
dois envolvem um horizonte mais longo”.

Quanto a destinacdo do gas a ser obtido, Zimmer argumentou:

“Tudo s&o possibilidades. Temos a termelétrica de
Araucéria, temos a Compagas [distribuidora de gas
canalizado] e temos indlstrias que precisam desse
combustivel. Mas primeiro temos de ver se existe gas e o
guanto existe, e entdo definir seu uso em funcdo do
volume. A primeira necessidade tende a ser o
abastecimento de quem precisa desse combustivel, e em
seguida seu uso para a geracgdo de energia”.
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O interesse da Copel em concorrer consorciadamente em empreendimentos da
industria do petréleo chama atencéo para a seguinte caracteristica: a Companhia esta
preparada e decidida a explorar novas oportunidades de mercado, indiferentemente da
tipologia da fonte priméria de energia a ser explorada (renovavel ou ndo renovavel).
Com a criagdo das subsidiarias Copel Renovaveis e Copel Participacbes, a Copel
corrobora o protagonismo e a visdo institucional desempenhada pela Companhia, ao
longo de sua existéncia, na conducdo de sua politica estratégica, sempre atenta aos
novos desafios e oportunidades de mercado. Observa-se, neste sentido, que a Copel
vem diversificando e consolidando a sua atuacdo no mercado sem se afastar do seu
segmento de maior experiéncia e tradicdo: a hidroeletricidade. O momento e a
conjuntura do mercado a levaram a adentrar segmentos diversificados, como € o caso
da exploracdo de potenciais eolio-elétricos. Ou seja, os fundamentos de criacdo tanto
da Copel Participacdes como da Copel Renovaveis justificam-se, indistintamente, pela
necessidade visualizada na politica estratégica da Companhia em prospectar novas
oportunidades de mercado. Tendo em vista que o segmento de energia elétrica € por
demasiado concentrado e tende ao monopdlio, estas iniciativas constituem-se na
estratégia da Copel para expandir sua atuacao e garantir sua permanéncia no mercado,
mantendo indices de competitividade e rentabilidade corporativa.

Nesse contexto, ha de se mencionar a coeréncia da atuacdo da Copel no
mercado de energia elétrica em relacdo a politica de planejamento energético
estimulada pelo Governo Federal. No seu setor de maior tradicédo, a hidroeletricidade, a
Copel tem buscado manter sua hegemonia na exploracdo de potenciais hidraulicos
situados no Estado do Parana, ao passo que vem prospectando oportunidades de
geracdo hidrelétrica em outras regides do pais, especialmente na Amazoénia — regido
priorizada pelo plano atual de governo visando expandir a capacidade produtiva do
sistema. Por outro lado, tem direcionado investimentos para explorar o potencial edlico
concentrado na Regido Nordeste, em franco processo de expansdo no Brasil. Em
resposta a politica governamental de fomento e expansdo do parque termoelétrico
brasileiro, sobretudo, a partir da utilizagdo de fontes energéticas convencionais (fontes
ndo renovaveis), a Copel langou-se no mercado de prospeccdo do gas natural, cuja
producdo € bastante deficitaria no pais. Constitui-se numa iniciativa de muito
protagonismo, em vista do conjunto de incertezas associadas a viabilidade econdémica,
tecnologia apropriada e capacidade produtiva dos blocos adquiridos para exploracéo.
Contudo, se confirmadas as previsdes, a perspectiva é a de que estes
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empreendimentos venham a ofertar gas natural e/ou shale gas a pre¢cos muito inferiores
aos praticados atualmente no mercado nacional. Na visdo de Socher, a geracao
termoelétrica passa a ser uma das opc¢bes de uso final do géas, visto que novos
mercados podem ser viabilizados a partir da extracdo de produtos de origem fossil — a
exemplo do mercado de fertilizantes, amplamente demandado na Regido Oeste do
Parana, onde foram adquiridos os blocos exploratorios.

Percebe-se, portanto, que a Copel vem diversificando sua atuagéo no mercado,
passando a exercer atividades em diferentes setores da economia. No setor de geracao
de energia elétrica ndo tem sido diferente. Ao deparar-se com um cenario de
dificuldade para expandir a capacidade produtiva a partir do seu segmento de maior
tradicdo no mercado (ou seja, a hidroeletricidade), a Companhia vem diversificando sua
matriz elétrica a partir do aproveitamento de outros energéticos — sejam eles de
natureza renovavel ou finita. Ao que tudo indica, serd a partir desta estratégia que a
Copel orientara sua atuacao futura. Ao menos, a Companhia tem se preparado para

isto.

4.2.2 Energias renovaveis e o setor de Pesquisa & Desenvolvimento da Copel

Conforme estabelece a Lei n.° 9.991, de 24 de julho de 2000%, em seu art. 2°, as
concessionarias de geracdo e empresas autorizadas a producdo independente de
energia elétrica ficam obrigadas a aplicar, anualmente, o percentual de, no minimo, 1%
(um por cento) de sua Receita Operacional Liquida (ROL) em projetos de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) do setor elétrico, conforme regulamentos estabelecidos pela
Aneel®. Esses recursos devem ser aplicados de acordo com as diretrizes e orientacées
estabelecidas pela Resolucdo Normativa Aneel n.° 316, de 13 de maio de 2008%, e

afixadas no “Manual do Programa de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico do

' Lei n. 9.991, de 24 de julho de 2000: dispde sobre realizacdo de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento e em eficiéncia energética por parte das empresas concessionarias, permissionarias e
autorizadas do setor de energia elétrica, e da outras providéncias. Publicada no DOU de 25 de julho de
2000.

%2 por isencao, ficam excluidas dessa obrigatoriedade as empresas que geram energia exclusivamente a
partir de instalagcdes edlica, solar, biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e cogeracdo qualificada,
observando-se, para tanto, as disposic8es previstas pela Resolucéo n.° 652, de 09 de dezembro de 2003
(ANEEL, 2008Db).

% Resolugdo Normativa ANEEL n.° 316, de 13 de maio de 2008. Aprova o Manual do Programa de
Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do Setor de Energia Elétrica, e da outras providéncias.
Publicada no Diario Oficial de 21 de maio de 2008, secao 1, p. 56, v. 145, n. 96.
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Setor de Energia Elétrica”, o qual dispde sobre os critérios e procedimentos vitais a
definicdo da base de célculo dos valores a serem aplicados nos aludidos projetos, bem
como dos recursos a serem recolhidos ao Fundo Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (FNDCT) e ao Ministério de Minas e Energia (MME).

De acordo com a Aneel (2008b), projetos de P&D regulados pela Aneel séo
aqueles destinados a capacitacdo e ao desenvolvimento tecnolégico das empresas de
energia elétrica, visando a geracdo de novos processos ou produtos, ou o
aprimoramento de suas caracteristicas. Devem ser gerenciados pela empresa, por
meio de uma estrutura prépria e permanente de gestdo tecnoldgica. As atividades que
podem ser relacionadas a execucdo de projetos de P&D sdo aquelas de natureza
criativa ou empreendedora, desenvolvidas sistematicamente, com vistas a geracao de
novos conhecimentos ou aplicacéo inovadora de conhecimento existente, inclusive para
investigacdo de novas aplicacdes®. Nessa perspectiva, os projetos de P&D deverdo
estar pautados pela busca de inovacdes para fazer frente aos desafios tecnolégicos e
de mercado que incidem sobre as empresas de energia elétrica. A pesquisa
empresarial devera ser regida por metas e resultados previstos e bem definidos.
Ressalta-se a importancia de estabelecer parcerias com fabricantes de materiais e
equipamentos na execucao dos projetos de P&D. A duracdo maxima permitida para um
projeto de P&D é de 60 (sessenta) meses, incluidas as possiveis prorrogacées de
prazo. Objetivamente, as empresas enviam seus projetos a Aneel com as informacdes
sobre os resultados esperados e sua aplicabilidade, além dos custos previstos para
execucao e da expectativa de retorno financeiro, da pertinéncia do estudo com temas
de interesse do setor elétrico e do grau de inovagdo ou avanco tecnologico pretendido.
A Aneel é responsavel pela avaliacdo® e fiscalizacdo da execucdo dos projetos para
reconhecimento dos investimentos realizados.

Conforme mencionado, a base de calculo para cumprimento das obrigacdes
legais em relacdo aos projetos de P&D ampara-se na Receita Operacional Liquida
(ROL) da empresa, devendo ser apurada de acordo com as disposi¢cdes previstas no

® Os temas e subtemas de interesse para investimentos em projetos de P&D que expressam o0s
principais desafios tecnolégicos e prioridades do setor elétrico brasileiro estdo disponiveis no portal da
Aneel (www.aneel.gov.br), no vinculo Educacdo/Pesquisa e Desenvolvimento, Pesquisa e
Desenvolvimento, Temas para Investimentos em P&D.

% 0Os seguintes parametros e critérios serdo considerados na avaliagdo de projetos de P&D:

originalidade; aplicabilidade; relevancia (capacitacdo profissional da equipe, capacitacdo tecnoldgica,
impactos socioambientais e econdmicos), e razoabilidade dos custos (produtividade, qualidade do
fornecimento, gestdo de ativos, perdas ndo técnicas, mercado da empresa e eficiéncia energética). A
cada critério atribui-se uma das seguintes pontuacdes: 1 (Inadequado); 2 (Insuficiente); 3 (Aceitavel); 4
(Bom), ou 5 (Excelente).
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“‘Manual de Contabilidade do Servigo Publico de Energia Elétrica (MCSPE)”. Conforme
dispbe o art. 12 da Lei n.° 10.848, de 15 de marco de 2004, os investimentos em P&D
devem ser realizados do seguinte modo:
a) 40% (quarenta por cento) dos recursos devem ser recolhidos ao Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (FNCDT);

b) 40% (quarenta por cento) dos recursos devem ser destinados a execucao de
projetos de P&D regulados pela Aneel; e,

c) 20% (vinte por cento) dos recursos devem ser recolhidos ao Ministério de
Minas e Energia (MME).

A Aneel disponibiliza ao publico, por meio do Sistema de Gestdo de P&D, as
seguintes informacdes a respeito dos projetos propostos (em execucdo ou concluidos):
titulo do projeto; empresa proponente; empresa(s) cooperada(s); entidade(s)
executora(s); més e ano de inicio e de conclusdo (quando couber), tema; subtema;
equipe do projeto; investimento previsto e realizado (quando couber); objetivos e
resultados esperados e realizados (quando couber). Essas informagcbes podem ser
acessadas diretamente no portal da Aneel (www.aneel.gov.br), no vinculo
Educacao/Pesquisa e Desenvolvimento, Pesquisa e Desenvolvimento, Consulta
Plblica de Projetos de P&D. Nesta mesma diretiva, com vistas a disseminar o0s
resultados dos projetos de P&D, a Aneel disponibiliza ao publico — assegurados os
direitos de propriedade intelectual — a descricdo dos projetos concluidos por meio de
seu portal eletrénico, no Sistema de Gestdo de P&D, vinculo Educacdo/Pesquisa e
Desenvolvimento, Pesquisa e Desenvolvimento, Consulta Relatorio Final (ANEEL,
2008b).

Feitas as devidas consideracfes, sdo apresentadas, a seguir, as principais
iniciativas desenvolvidas, a partir de 2004, pelo setor de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) da Copel em atendimento as disposi¢des previstas na Lei n.° 9.991/2000, que
dispde sobre a realizacéo de investimentos em pesquisa e desenvolvimento por parte
das empresas concessionarias, permissionarias e autorizadas do setor de energia
elétrica.

Em 2004, os projetos de P&D desenvolvidos no ambito da Copel foram
direcionados para as areas de novas tecnologias, procedimentos e meio ambiente,
focados no desenvolvimento de novas metodologias para avaliacdo técnica e
econdmica de empreendimentos edlicos; em sistemas para detec¢cdo do mexilhdo

dourado (Limnoperma fortunei) nos reservatorios de usinas hidrelétricas; e na gestéao
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ambiental de residuos, efluentes e emissdes em usinas de geracéo de energia elétrica.
No que tange ao setor de geracdo de eletricidade, foram desenvolvidos estudos de
avaliacdo do potencial hidrelétrico e de oportunidades de expansdo em diversas
regibes do Estado (rios Chopim, Tibagi, Iguacu, Capivari, Cavernoso). Através do
Projeto Ventar®®, a Companhia deu continuidade, também, aos estudos de
aproveitamento do potencial eélico da Parana, instalando e operando estacdes de
medicdo de vento. A Copel propss, ainda, um projeto de criagdo de uma usina de
processamento de residuos organicos e de producdo de energia elétrica como
alternativa para gerenciar a correta destinacdo dos residuos soélidos urbanos para a
Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) de modo a aproveitar parcela do material
processado para a geracdo de eletricidade. Por fim, a Companhia investiu na
elaboracdo do Estudo de Viabilidade Ambiental e EIA/RIMA da usina de Cavernoso e
na revisdo dos estudos ambientais voltados a obtencdo dos licenciamentos e
autorizac6es ambientais para projetos nas bacias do rio Chopim e Baixo Iguagu. Foram
previstos, para o ano de 2004, investimentos da ordem de R$ 3,54 milhdes (COPEL
2004).

Para o ano de 2005, ainda por intermédio do Projeto Ventar, foram realizados
levantamentos do aproveitamento do potencial edlico do Estado, envolvendo a
operacdo de 13 estacdes de medicdo de vento. A primeira torre, com sensores a 100
metros de altura, foi instalada em Palmas, e o primeiro anemdmetro s6nico com
interface GSM (para leitura remota) foi instalado em torre na cidade de Maringa, os
guais demonstraram a viabilidade de aproveitamento de empreendimentos edlio-
elétricos no Parand. Em matéria de fomento de estudos de aproveitamento de fontes
renovaveis de energia na geracado de eletricidade, destacam-se: levantamento da
disponibilidade de biomassa do Estado e avaliagdo de processo de gaseificacdo de
biomassa e de obtencdo de diesel para utilizagdo como combustivel “verde”, ou de
metanol para utilizagdo como insumo a industria de resinas ou potencial portador de
hidrogénio. Em cumprimento a Lei 9.991/2000, a Companhia investiu, em 2005, cerca
de R$ 3 milhdes em projetos de P&D (COPEL, 2005).

% com o propésito de avaliar o potencial edlico do Parana, a Copel implementou, em 1994, o Projeto
Ventar. O projeto levantou o potencial de 25 locais em diferentes regides do Parana. A campanha de
medicOes foi realizada com a instalagdo de estacdes anemogréaficas (equipamentos que medem e
registram os dados relativos a velocidade e dire¢do dos ventos) em locais previamente selecionados em
diferentes areas do Estado do Parana. Mais informacdes a respeito do Projeto podem ser obtidas
diretamente no site da Companhia, através do seguinte endereco:
<http://lwww.copel.com/hpcopel/root/nivel2.jsp?endereco=%2Fhpcopel%2Froot%2Fpagcopel2.nsf%2Fdo
cs%2F301DC3A7702B129303257405005C2FDB>. Documento eletrdnico, acessado em 25 de fevereiro
de 2014.
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No ano de 2006, foram investidos R$ 2,46 milhdes em projetos de P&D. Dentre
0s projetos executados, a Copel foi responsavel pelo desenvolvimento e validagdo de
uma nova metodologia para avaliacao técnico-econémica de empreendimentos edlicos.
Nessa perspectiva, foram realizados levantamentos do aproveitamento do potencial
eodlico do Estado, através do Projeto Ventar, envolvendo a operacao de 11 estacfes de
medicdo de vento. Ademais, interessada em projetos de geracdo de energia
proveniente de fontes alternativas, a Companhia deu prosseguimento ao andamento
dos seguintes estudos:

a) levantamento da disponibilidade de biomassa no Estado;

b) avaliacdo do processo de gaseificacdo de biomassa e de obtencdo de

biocombustivel ou de metanol para utilizagdo como insumo na industria de

resinas para placas de madeira ou potencial portador de hidrogénio;

C) assessoria na analise técnica e econdmica de propostas para destinacéo final

dos residuos solidos domiciliares da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC),

mediante participagcdo em grupo de trabalho coordenado pela Coordenacdo da

Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC), €;

d) firmamento de convénio para desenvolver metodologia para geracao

distribuida de energia a partir do biogas, em parceria com a Itaipu, a Eletrobras,

a Eletrosul, a Sanepar, a Organizacao das Cooperativas do Parana (OCEPAR),

a Cooperativa Lar de Medianeira, o Instituto Ambiental do Parana (IAP) e os

institutos Cepel (Centro de Pesquisas de Energia Elétrica), Lactec (Instituto de

Tecnologia para o Desenvolvimento) e Fundacdo PTI (Parque Tecnoldgico

Itaipu), sendo a regido de Toledo, no interior do Parana, a area selecionada para

implantac&o do projeto-piloto (COPEL, 2006).

Em atendimento a Lei n.° 9.991/2000, a Copel GeT deu prosseguimento, em
2007, a 22 projetos de P&D relativos a anos anteriores (ciclos 2005/2006). Dentre eles,
a empresa participou, em parceria com a Itaipu Binacional e a Sanepar, do projeto
denominado “Geracao de Energia Elétrica Distribuida”, que utiliza o biogas produzido a
partir da decomposi¢cdo de dejetos suinos como fonte primaria para a geracédo de
eletricidade — a partir da utilizagdo de biodigestores. Nesse sentido, foi instalado um
projeto piloto na Granja Colombari, localizada na regido de Foz do Iguagu, voltado a
estudos experimentais de aproveitamento e viabilizacdo comercial desta tecnologia. A

Copel contribuiu com ensaios de campo, experimentos laboratoriais e tecnologias de
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transitorios eletromagnéticos voltados a conexdo de tais microgeradores a rede elétrica
da empresa (COPEL, 2007).

Em 2008, a Companhia atuou junto a 6rgdos financiadores visando viabilizar
recursos para a execucdo de empreendimentos e programas. Junto ao BNDES, obteve
financiamento para a constru¢cdo da UHE Maua. Com a Finep (Financiadora de Estudos
e Projetos), a Copel GeT angariou um montante de R$ 2,3 milhdes para investimentos
em P&D. Os recursos foram direcionados para a aquisicao de novas tecnologias e no
aprimoramento do conhecimento técnico para desenvolvimento de novos programas.
Neste ambito, cabe destacar os seguintes estudos (COPEL, 2008):

a) relacdo entre a quantidade da agua e a evolucdo do uso do solo da bacia

hidrogréafica do Rio Tibagi, tendo como objetivo caracterizar a transformacdo do

uso do solo e sua possivel correlacdo com o indice de qualidade da agua. O

indice desenvolvido podera ser utilizado como parametro para o levantamento

preliminar das condicbes da qualidade das aguas nas bacias hidrograficas do

Parana. Foram previstos, no projeto, investimentos da ordem de R$ 0,4 milhao;

b) avaliagdo quali-quantitativa do fitoplancton em reservatérios com ocorréncias

de: floracdo; macrofitas de Mourdo; cargas, nutrientes e de matéria organica

afluentes ao reservatério de Foz do Areia e da qualidade de sua agua e dos
tributarios da regido; espécies invasoras na bacia do Rio Iguacu;

c) controle e monitoramento de espécies aquaticas invasoras na bacia do Rio

Iguacu;

d) andlise e classificacdo de residuos do mexilhdo dourado na UHE Governador

José Richa (Salto Caxias);

e) analise estatistica de variaveis de qualidade da agua de reservatorios.

Paralelamente a estes estudos, a Companhia manteve projetos em
desenvolvimento voltados ao aproveitamento de fontes renovaveis de energia, tais
como: energia eolica, energia distribuida (biogas produzido a partir da decomposicéo
de dejetos de suinos), biomassa (aproveitamento de residuos de madeira),
biocombustiveis, usinas térmicas a bagaco de cana de acguUcar, microalgas (producéo
de 6leos com fins energéticos), veiculo elétrico e sistemas fotovoltaicos, visando o
aproveitamento da energia solar (COPEL, 2008).

De acordo com a Copel (2009), foram desenvolvidos 16 projetos de P&D nos
negoécios de geracdo e transmissdo de energia da empresa em 2009, perfazendo um
total de R$ 1,9 milhdo em investimentos. Em seu planejamento estratégico, a Copel
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GeT colocou em evidéncia seu interesse em estudar e prospectar oportunidades de

negocios relacionadas as fontes renovaveis de energia. Dentre outros projetos

desenvolvidos em 2009, destacam-se:

a)

b)

d)

Projeto de pequenas centrais térmicas movidas a bagaco de cana: em 2009,
a Copel GeT efetuou chamada publica permanente visando estudar a
constituicdo de parcerias para a construcdo de quatro pequenas centrais
termelétricas (PCTs) a bagaco de cana, cada uma com poténcia de 30 MW;
Geracdo distribuida com saneamento ambiental: projeto realizado pela
Companhia em parceria com a Itaipu Binacional, a Sanepar e demais
gestores de reservatorios publicos paranaenses, com o intuito de tratar os
impactos do aporte de nutrientes e material orgénico nos cursos d’agua e
reservatorios. O projeto consiste na realizacdo de parcerias para possibilitar a
geracdo de energia a partir do biogas gerado pela decomposicdo do material
organico. A energia elétrica gerada é consumida pelo proprio proprietario,
sendo o excedente vendido e injetado na rede da Copel. Por meio da
Chamada Pdublica, a Copel contratou o0s seguintes montantes: Granja
Colombari (32 kW), Star Milk (32 kW), Sanepar (20 kW), Cooperativa Lar
Vegetais (40 kW), Cooperativa Lar Aves (160 kW) e Cooperativa Lar Leitdes
(240 kW);

Carteira de projetos de usinas eolicas: o objetivo do projeto consta na
obtencdo de uma carteira significativa de aproveitamentos competitivos para
geracdo de energia elétrica a partir de fonte edlica, tendo em vista a
participacdo em futuros leildes de energia;

Projeto de producdo de biogas com algas dos reservatérios: em outubro de
2009, teve inicio o projeto de producdo de biogas através da biodigestdo
anaerObia da biomassa de microalgas encontradas nos reservatérios das
usinas de Foz do Areia e Alagados. Em sua primeira fase, o projeto
objetivava avaliar o potencial de producdo de metano das algas existentes
nos reservatorios;

Veiculo elétrico: desde 2007, a Copel GeT participa do projeto de pesquisa
de viabilidade técnica e econdmica de veiculos movidos a eletricidade
(Projeto VE), desenvolvido e gerido pela Itaipu Binacional e pela Kraftwerk
Oberhasli AG — KWO;
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f) Geracdo de energia a partir de etanol: reformador integrado a célula a
combustivel — tem por objetivo o desenvolvimento de novos materiais para
reforma catalitica de etanol a hidrogénio, construcéo de reator de reforma de
etanol e acoplamento do reator a uma célula de pequeno porte, com
investimento de R$ 1,6 milh&o;

g) Geracao alternativa de energia através de residuos industriais e avaliacédo de
emissodes: tem por objetivo identificar o potencial energético dos residuos
industriais, avaliando o residuo individualmente e na composi¢cdo com outros
residuos, com investimento previsto de R$ 0,6 milhao.

Em 2009, a Companhia passou a liderar um projeto estratégico®” de P&D

regulado pela Aneel — com participacdo de mais treze concessionarias, e especialistas
de instituicdes de ciéncia e tecnologia — voltado ao desenvolvimento de um “modelo de

otimizagao do despacho hidrotérmico”®®

, certamente um dos temas mais desafiantes ao
setor. A Copel participara, ainda, de mais cinco projetos estratégicos setoriais liderados
por outras concessiondrias de energia (COPEL, 2009).
No ano de 2010 a Copel mantinha 59 projetos de P&D em execuc¢ao, dos quais
23 foram concluidos ao longo do corrente ano. No que tange as iniciativas de fomento e
incentivo ao desenvolvimento das energias renovaveis, destacam-se 0s seguintes
projetos (COPEL, 2010):
a) Levantamento de potencial edlico competitivo: ao considerar a geragao eolio-
elétrica como uma acéao estratégica para o futuro da empresa, tendo em vista
0 enorme potencial edlico do pais, a Copel adquiriu a licenca de um software
de microescala visando a reproducdo de estudos técnico-especializados.

Paralelamente, iniciou-se o processo de implementacdo de um software de

®" De acordo com a Aneel (2008b), sao considerados estratégicos projetos que abordem temas ou
subtemas cujo desenvolvimento é de interesse nacional e de grande relevancia para o setor elétrico,
envolvendo elevada complexidade em termos cientificos e/ou tecnoldgicos e baixa atratividade para
investimento como estratégia empresarial isolada ou individual. Além disso, necessitam esforgos
conjuntos e coordenados de vdarias empresas e entidades executoras e grande aporte de recursos
financeiros. Os subtemas estratégicos serdo definidos por meio de Chamadas de Projetos de P&D
Estratégicos propostas pela Aneel.

® Entende-se por despacho do sistema o controle da operagdo da geragcdo de energia elétrica para
suprir a demanda do SIN. Denomina-se “hidrotérmico” devido ao fato do sistema de geracéo estruturar-
se predominantemente na geracao hidraulica, complementada pela geracao termoelétrica. O ONS é
responsavel por realizar o despacho centralizado do sistema; isto é, cabe ao ONS indicar quais usinas
deverao entrar em operagdo para atender a demanda de energia elétrica do SIN e quais deverao ficar a
disposicéo do sistema (em carater de reserva). Em vista do principio da modicidade tarifaria, o despacho
do sistema hidrotérmico é realizado por ordem de mérito, tendo como parametro o preco de venda da
energia comercializada por cada usina integrante do SIN. Desta forma, sdo priorizadas no despacho as
usinas de menor preco de energia contratada. Assim, um modelo 6timo de despacho € aquele capaz de
suprir, com seguranca, toda a demanda de energia do SIN ao menor custo de mercado (ANEEL, 2008a).
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pesquisa climatica, que compreende a aquisicdo de computador de alto
desempenho, treinamento e contratacdo de suporte técnico para o
acompanhamento do uso deste software;

Parceria em empreendimentos edlicos: com o objetivo de prospectar
oportunidades e consolidar parcerias em projetos competitivos de
empreendimentos edlicos com contratos de venda de energia, a Copel GeT
realizou chamada publica para recebimento de propostas de projetos. Os
projetos recebidos foram avaliados e, para os selecionados, foram firmados
termos de confidencialidade e iniciadas as negocia¢cdes. Em 2010, foi
realizada uma avaliacdo da possibilidade de atendimento de consumidores
livres por meio de empreendimentos edlicos;

Energia fotovoltaica: em parceria com a Universidade Federal do Parana
(UFPR), Universidade Estadual do Centro-Oeste (UNICENTRO),
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) e Universidade de Sé&o
Paulo (USP), a Copel iniciou a estruturagcdo de um projeto de Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacdo (P&D+l) visando tornar painéis fotovoltaicos e
baterias mais eficientes, por meio do desenvolvimento de novos materiais e
de novas tecnologias;

Producdo de biogas com microalgas: producdo de biogas por meio da
biodigestdo anaerdbia da biomassa de microalgas encontradas nos
reservatorios das usinas hidrelétricas de Foz do Areia e Alagados. Em janeiro
de 2010, teve inicio 0 monitoramento dos corpos d'agua com o objetivo de
verificar a presenca de microalgas;

Projeto politicas publicas & energias renovaveis: iniciado em fevereiro de
2010, o projeto parte da constatacdo de que grande parte dos projetos
envolvendo o aproveitamento de fontes renovaveis de energia depende de
politicas publicas e empresariais voltadas para o seu fomento, de modo a
assegurar sua viabilidade econdmico-financeira das iniciativas. Desenvolvido
em parceria com a Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR), a
UFPR, o Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdémico e Social
(IPARDES), o Instituto Agrondmico do Paranad (IAPAR) e a Sociedade
Brasileira de Planejamento Energético (SBPE), o projeto tem as seguintes
finalidades: pesquisar e propor politicas publicas e empresariais para o

desenvolvimento de fontes renovaveis de energia; pesquisar as politicas
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publicas implantadas nos paises da Organizacdo para Cooperacdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e nos BRICs (Brasil, Russia, india e
China) com o intuito de identificar oportunidades de desenvolvimento para o
Estado do Parana e novos negécios para a Copel GeT.

Em 2011, a Copel participou de 13 projetos de P&D. Destes, seis séo
considerados estratégicos, nos quais a Copel participa de forma cooperada com outras
empresas. No total, foram aplicados R$ 3,1 milhdes. Dentre a carta de projetos
desenvolvidos, destacam-se: avaliagdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
pela area de influéncia do reservatorio (em construcdo) da UHE Maua e analise de
estruturas de concreto de barragens, subestacdes e postes por tomografia
computadorizada 2D e 3D. Dentre os projetos estratégicos, a Copel atua como
empresa proponente no projeto “Otimizagdo do despacho hidrotérmico através de
algoritmos hibridos com computacdo de alto desempenho”. No tocante as energias
renovaveis, a Copel estabelece importante consideracdo em seu planejamento
estratégico, sinalizando o interesse em direcionar investimentos para prospectar novas

oportunidades e alternativas de expansao produtiva. Nessa diretiva, orienta:

“aumentar a participagdo de fontes alternativas renovaveis
de energia na matriz energética, de forma rentavel e
sustentavel, € uma das importantes diretrizes estratégicas
estabelecidas para o negoécio de geracdo da Copel. Neste
sentido, a Companhia vem pesquisando e prospectando
novos negocios relativos a estas fontes de energias”
(COPEL, 2011, p. 43).

Dentre os principais projetos de P&D em desenvolvimento no ano de 2011,
destacam-se (COPEL, 2011):

a) ldentificacdo de locais com potencial edlico competitivo: projeto voltado a
implementagdo de modelo climatico de mesoescala, em sistema
computacional de alto desempenho, que permitira a Companhia definir seus
proprios mapas edlicos, para identificacdo das areas mais promissoras para
instalacdo de futuros parques eolicos;

b) Projetos solares fotovoltaicos: em agosto de 2011, a Aneel publicou a
Chamada n.° 13/2011, para o Projeto Estratégico “Arranjos técnicos e
comerciais para inser¢cado da geracdo solar fotovoltaica na matriz energética
brasileira”. Ademais, a Copel liderou e submeteu, para aprovacédo da Aneel,
mais dois projetos: “Aplicagcao de células fotovoltaicas de fabricacdo nacional

para geracao de energia elétrica interligada a rede de distribuicdo no estadio
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onde venha a ser realizada a Copa Fifa 2014” (com capacidade instalada de
1,0 MWpico) e “Comparacao da geracao de energia elétrica por fonte solar
fotovoltaica e sua disponibilizacdo na rede de distribuicdo, sem e com
acumulacdo da energia em Banco de Bateria Vanadio de Ciclo Limitado”,
com capacidade instalada de 3,0 MWpico — além de participar, de forma
cooperada, de mais trés projetos solares liderados por outras empresas do
setor;

c) Microalgas: iniciado em 2009, este projeto de P&D tem como objetivos a
pesquisa e o desenvolvimento de processos de cultivo em grande escala de
microalgas voltadas para extracdo de o6leo como fonte energética para a
producdo de biodiesel e energia. Em 2011, o projeto encontrava-se na fase
de conclusdo da caracterizacdo morfoldgica das cepas nativas coletadas no
Parani, bem como em fase de instalacdo do sistema de cultivo aberto
(raceway) em escala piloto no laboratério do Instituto Agronémico do Parana
(IAPARY);

d) Residuos Soélidos Urbanos: desenvolvimento e implantacdo de uma usina
piloto de processamento de residuos sélidos urbanos (RSU) — que inclui a
gaseificacdo, a estruturacdo de um centro de exceléncia de estudos e o
desenvolvimento de uma planta de processamento do RSU — dimensionada
para atender municipios de pequeno e médio porte, voltada a producéo de
energia e de produtos reciclados e reciclaveis, sem a necessidade de
instalacdo de aterros ou geracao de passivo ambiental.

Em 2012, a Copel GeT executou 12 projetos de P&D, sendo oito estratégicos,
nos quais a Companhia participa de forma cooperada com outras empresas. Foram
aplicados, no total, aproximadamente R$ 3,5 milhdes. Ademais, encontravam-se, em
processo de contratacdo, mais trés projetos estratégicos aprovados pela Aneel na
Chamada de Projetos Estratégicos n.° 013/2011, denominada “Arranjos Técnicos e
Comerciais para Insercdo da Geracdo Solar Fotovoltaica na Matriz Energética
Brasileira” — compreendendo a realizacdo de estudos e desenvolvimentos tecnoldgicos
voltados a facilitar a insercdo da geracdo solar fotovoltaica na matriz energética
nacional. Também foram submetidas a avaliacdo da Aneel, em 2012, oito propostas de
projetos de P&D em atendimento a Chamada de Projetos Estratégicos n.° 14/2012,
intitulada "Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercdo da Geracdo de Energia
Elétrica a Partir de Biogads Oriundo de Residuos e Efluentes Liquidos na Matriz
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Energética Brasileira”. Aléem de manter os projetos de P&D desempenhados no ano de
2011, a Copel GeT, em parceria com diversas instituicdes, submeteu a avaliacao inicial
da Aneel oito novos projetos de P&D voltados ao desenvolvimento da tematica de
pesquisa “Biogas & residuos solidos urbanos (RSU)”. Em relagdo ao ano anterior,
foram incorporados nesta proposta estudos interessados no aproveitamento de biogas
gerado em estacOes de tratamento de esgoto e da industria da suinocultura (COPEL,
2012).

No ano de 2013, a Copel cadastrou 04 projetos de P&D junto a Aneel, todos
voltados a geracdo de energia elétrica. Sao eles:

a) arranjo técnico-comercial de insercdo da geracdo de energia elétrica com

biogés da vinhaca do Parana na matriz energética brasileira;

b) exploracdo e aproveitamento energético de biogas do aterro da Caximba em

Curitiba;

c) desenvolvimento de um modelo para a gestdo de RSU nos municipios

brasileiros, objetivando a geracdo de biogas, sua inser¢cdo na matriz energética

nacional e reducédo de rejeitos em aterros sanitarios; e,

d) expansdo da usina de biogas geoelétrica Tamboara: biorreatores de alta

eficiéncia, substituicdo de diesel por biometano e agregacdo de valor ao

composto organico (COPEL, 2013b).

Por fim, apresenta-se, no Quadro 6, uma sintese contendo a natureza das
principais iniciativas motivadas pelo setor de P&D da Copel em matéria de promocao e
incentivo ao desenvolvimento das fontes renovaveis de energia. Destaca-se, nesse
sentido, a énfase atribuida as fontes hidroelétrica, eodlio-elétrica e termoelétrica a
biomassa. Em se tratando de fontes renovaveis de energia, a Copel tendera a manter
como prioridade o desenvolvimento das fontes hidraulica e edlica e, num futuro
préximo, adentrar o campo da termoeletricidade a partir do aproveitamento da
biomassa. No que diz respeito a fonte solar, esta podera despertar interesse a
Companhia em um horizonte mais distante. Dependera, contudo, de maiores esforcos
da indastria nacional para torna-la rentavel e atrativa ao mercado elétrico. Torna-se
bastante evidente, também, o interesse da Copel em prospectar oportunidades de
mercado que apresentam melhores condicdes em termos de vantagens produtivas, o
gue resulta, consequentemente, em maior insercédo e competitividade de mercado. Isso
justifica o0 recente e gradativo interesse demonstrado pela Companhia em prospectar
novos potenciais de mercado em diferentes regides do pais.
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Quadro 6: Sintese dos principais projetos e iniciativas desenvolvidos pelo setor de P&D

da Copel em matéria de energias renovaveis

Tematicas abordadas pelos projetos de P&D da Copel

Area temética

Abordagem

Aproveitamentos
de potenciais
hidraulicos

Estudos de avaliacdo de potenciais hidrelétricos (dentro e fora do Estado do Parana)

Elaboracéo de estudos de viabilidade ambiental de empreendimentos hidrelétricos

Estudos de andlise da transformacédo do uso do solo e sua possivel correlacdo com
o indice de qualidade da agua na bacia hidrografica do Rio Tibagi

Avaliacdo de emissdes de gases de efeito estufa pela area de influéncia de
reservatorios

Andlise estatistica de varidveis de qualidade da agua de reservatorios

Avaliacdo quali-quantitativa do fitoplancton presente em reservatorios

Controle e monitoramento de espécies aquaticas invasoras em reservatérios de
usinas hidrelétricas do Parana

Aproveitamentos
de potenciais
eolicos

Estudos voltados ao levantamento do potencial edlico do Estado do Parana

Desenvolvimento e validagédo de metodologia para avaliagdo técnico-econdmica de
empreendimentos edlicos

Aquisicao de software de microescala visando a reproducéo de estudos técnico-
especializados para identificacdo e levantamento de potencial edlico competitivo

Obtengéo de carteira de projetos de usinas edlicas, tendo em vista a participa¢cdo em
futuros leildes de energia

Aproveitamentos
de recursos da
biomassa

Estudos voltados ao levantamento da disponibilidade de biomassa no Estado do
Parana

Arranjos técnicos e comerciais para a inser¢do da geracao de energia elétrica a
partir do biogés oriundo de residuos e efluentes liquidos (estagfes de tratamento de
esgoto e da suinocultura) na matriz energética brasileira

Aproveitamento energético do biogas proveniente de residuos soélidos urbanos em
aterros sanitarios do Parana

Producéo de biogas por meio da biodigestédo anaerdbia da biomassa de microalgas
encontradas nos reservatorios das usinas hidrelétricas

Arranjo técnico-comercial de insercdo da geracao de energia elétrica com biogas da
vinhaga do Parana na matriz energética brasileira

Aproveitamento do bagaco de cana-de-agUcar para geragéo termelétrica

Geracdo de energia elétrica a partir de etanol: reformador integrado a célula a
combustivel

Geracdao alternativa de energia através de residuos industriais

Aproveitamentos
de sistemas
fotovoltaicos

Arranjos técnicos e comerciais para insercao da geracédo solar fotovoltaica na matriz
energética brasileira

Projetos
estratégicos

Modelo de otimizagdo do despacho hidrotérmico

Otimizagdo do despacho hidrotérmico através de algoritmos hibridos com
computacdo de alto desempenho

Outros

Proposicao de politicas publicas e corporativas para o desenvolvimento de fontes
renovaveis de energia

Viabilidade técnica e econdmica de veiculos movidos a eletricidade

Fonte: Relatorios da administracéo e demonstracdes contabeis da Copel (2004 a 2013).
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Surgidas, inicialmente, como alternativa a promogédo da expansdo da matriz
energética mundial, em substituicdo a utilizacdo e dependéncia excessiva dos
combustiveis fosseis, as energias renovaveis passaram a ser amplamente difundidas
no mercado internacional de energia como estratégia para reduzir as emissoes de GEE
a atmosfera. Na geracdo de eletricidade, as energias renovaveis se apresentam como
importante alternativa para aumentar a oferta e garantir o suprimento da crescente
demanda por energia elétrica, trazendo uma série de beneficios e vantagens
socioambientais em comparacéo a utilizacdo de fontes ndo renovaveis de energia.

O Brasil dispde de uma vocacao muito peculiar ao desenvolvimento das energias
renovaveis, uma vez favorecido por condicBes climaticas e geograficas que lhe
garantem ampla diversidade de recursos naturais com estimado potencial de
aproveitamento energético. Com excecado da exploracdo hidraulica, o aproveitamento
das fontes renovaveis de energia passou a ser estimulado, de forma mais intensa no
Brasil, a partir de 2002, em vista da criagdo do Proinfa, estruturado com o objetivo de
aumentar a participacdo, no SIN, da energia produzida a partir de empreendimentos
eolicos, PCHs e termoelétricas a biomassa.

Em vista da problematica de pesquisa delineada, e visando atender ao objeto de
estudo, sdo apresentados, a seguir, os argumentos que sustentam ou refutam as
hipoteses lancadas. Reafirma-se, nesse sentido, que o debate em torno do Novo
Modelo Institucional do SEB, ora fomentado, constitui-se numa tematica recente e
ainda pouco explorada pela literatura, visto que este modelo encontra-se em pleno
processo de desenvolvimento e experimentacdo, sendo alvo de frequentes
ajustamentos. Assim sendo, 0 que se apresenta neste recorte investigativo nada mais é
do que uma leitura conjuntural do momento vivenciado pelo mercado brasileiro de
eletricidade a luz das influéncias trazidas pelo Novo Modelo Institucional do SEB ao
setor de geracao de energia elétrica da Copel, particularmente no que diz respeito ao
aproveitamento das fontes renovaveis de energia para fins de producao de eletricidade.
N&o se trata, portanto, de apresentar respostas conclusivas a tematica problematizada,
mas sim de trazer elementos de analise para explicitar as questdes de pesquisa, assim
como estimular e alicercar novas investigacfes interessadas em explorar novas

interfaces que venham ao encontro deste debate.
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Nas Ultimas décadas, o Brasil tem enfrentado graves problemas de
abastecimento de energia elétrica. Em 2001, apés um periodo prolongado de estiagem
gue resultou no comprometimento da capacidade produtiva dos sistemas de geracéo
hidraulica, o Governo Federal obrigou-se a decretar o racionamento de energia elétrica
nas regides Sudeste e Centro-Oeste, Norte e Nordeste do pais. Diante de um cenario
de intensa repercussao politica e prejuizos eminentes a economia do pais, colocava-se
em pauta a fragilidade, ineficiéncia e inseguranca do sistema brasileiro de suprimento
de eletricidade, ao passo em que se reivindicava uma profunda e imediata
reestruturacdo do setor. Esse processo de reforma veio a se confirmar em 2004,
mediante a consolidacdo do Novo Modelo Institucional do SEB, por sua vez
fundamentado nos seguintes principios: seguranca de suprimento, modicidade tarifaria
e universalizacdo no atendimento de servicos de energia elétrica. Inevitavelmente,
esses principios perpassavam pela necessidade de expandir a capacidade produtiva do
sistema elétrico nacional, ampliando a oferta de eletricidade do SIN para atender a
demanda atual e futura. Reivindicava-se, nesse sentido, a retomada do planejamento e
dos investimentos setoriais por parte do Estado, colocados a margem desde os anos
1990. Dentre as medidas adotadas para promover a expansao da oferta de eletricidade
e garantir seguranca operativa ao sistema elétrico nacional, o Governo Federal passou
a incentivar e investir em formas de diversificagdo da matriz produtiva, mediante
exploracdo comercial e contratacdo de novas fontes de energia — sejam elas de
natureza renovavel ou ndo renovavel.

Em 2012, foram produzidos cerca de 550 GWh de energia elétrica no Brasil,
representando um incremento de mais de 40% em relagdo a 2004 (390 GWh), ano em
gue, de fato, passou a vigorar 0 novo ordenamento regulatorio do Novo Modelo
Institucional do SEB. Apesar da ampla predominancia das fontes renovaveis de energia
na composicao da matriz elétrica brasileira (especialmente a fonte hidraulica), verificou-
se um significativo crescimento das energias nédo renovaveis no ultimo decénio, as
guais aumentaram sua participagdo na matriz de 14%, em 2004, para 18%,
aproximadamente, em 2012. As termoelétricas a base de gas natural e derivados do
petréleo foram as que mais contribuiram para este crescimento. Esse cenario de maior
participacdo de energéticos nao renovaveis na matriz elétrica nacional coloca o Brasil
em situacdo antagbnica a compromissos acordados e reafirmados em foruns
internacionais em passado recente. Num momento em que se reivindica um esforgo

dos paises para que se comprometam com a definicAo de uma agenda multilateral
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voltada a reducado das emissdes de GEE e demais poluentes atmosféricos, o Brasil “da
um passo atras” no curso da histéria ao subestimar o potencial de aproveitamento das
fontes renovaveis de energia em detrimento da geracdo termoelétrica convencional.
Certamente, esta situagédo estabelece um enorme contrassenso, Vvisto que as energias
renovaveis ganharam relevancia estratégica no cenario internacional, apés 0s anos
1970, justamente em funcdo de sua diversidade e capacidade produtiva para substituir
gradativamente a utilizacéo e dependéncia de energéticos nao renovaveis, por sua vez,
altamente poluentes.

Compreender as causas e fundamentos que vém sustentando tal conjuntura
constitui-se em tarefa elementar. Em torno desta seara de debate reside uma das
guestdes elementares deste recorte de estudo, qual seja: investigar se a conjuntura
estabelecida pelo Novo Modelo Institucional do SEB tem exercido influéncia
determinante sobre o aproveitamento das fontes renovaveis de energia para fins de
geracédo de eletricidade. Objetivamente, demonstra-se que dois fatores tém contribuido
associadamente e exercido influéncia determinante sobre este processo de
decrescimento da participacdo das fontes renovaveis de energia na conformacéo da
matriz elétrica nacional: de um lado, este cenario decorre de um momento desfavoravel
a expansdo do mercado brasileiro de geracédo hidraulica, aliado, de outro, a politica
energética estipulada pelo Governo Federal para expandir a capacidade produtiva e
superar o déficit de oferta de energia elétrica do SIN.

O quadro de instabilidade e inseguranca de abastecimento verificado nos ultimos
anos tem exigido respostas imediatas e efetivas do Governo Federal, por sua vez
dimensionadas de forma a incorporar volumes expressivos de energia elétrica ao SIN.
A experiéncia brasileira demonstra, nesse sentido, que os empreendimentos hidraulicos
sdo capazes de gerar grandes quantidades de energia elétrica ao sistema. Contudo, a
expansdo do mercado hidraulico no pais tem sido cada vez mais dificultada em vista da
intensificacdo de exigéncias legais requisitadas pelo processo de licenciamento
ambiental de empreendimentos, tendo ainda como agravante a forte resisténcia social a
implantacdo de novos projetos, especialmente de médio e grande porte. Estas
condicionantes vém desafiando a tendéncia histérica de priorizacdo da geracao
hidraulica como eixo estruturante do sistema elétrico brasileiro. Ao planejamento
setorial, tal situacdo reivindicou a contemplacdo de novas fontes de energia para
sustentar o crescimento da oferta de eletricidade do SIN, por sua vez justificando a
estratégia governamental de diversificacdo da matriz elétrica brasileira.
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Diante de um cenario de crescente demanda por energia elétrica, o governo viu-
se obrigado a adotar medidas de curto e médio prazo para garantir a expansao da
oferta do SIN. No curto prazo, a estratégia constou em incentivar a instalacdo e
priorizar a contratac@o de usinas termoelétricas convencionais (movidas principalmente
a gas natural e derivados do petroleo), tendo em vista a facilidade em licenciar esse
tipo de projeto e o curto intervalo de tempo demandado para a construcdo de novos
empreendimentos (podendo ser inferior a um ano) — além de garantirem seguranca
operativa no atendimento da demanda, visto que se pode programar e armazenar
combustiveis para fins de suprimento futuros. No médio prazo (medidas geralmente
superiores ha cinco anos), o governo vem priorizando a viabilizacdo de usinas
hidrelétricas de médio e grande porte na Regido Norte do pais. Apesar da expressiva
capacidade produtiva da regido, sdo projetos de dificil implementacdo, dada a
diversidade de fatores sociais e ambientais envolvidos, ainda mais num periodo de
dificil viabilizacdo de projetos hidraulicos. Portanto, o momento vivenciado pelo setor
hidraulico brasileiro, desfavoravel a implantacdo de novos empreendimentos, tem
exercido influéncia determinante sobre o acréscimo das fontes ndo renovaveis de
energia na matriz elétrica brasileira. Este cendrio tem sido ainda mais favorecido pela
politica governamental adotada para promover a expansao do setor, especialmente no
que diz respeito as medidas de curto prazo. Observa-se, nesse sentido, inexistir uma
politica governamental de priorizacdo das fontes renovaveis de energia para fins de
geracdo de eletricidade, visto que, com excecdo da fonte edlica, o aproveitamento do
potencial ofertado pelas CGHs e PCHs, pelas termoelétricas a biomassa, entre outros
energéticos com tecnologias de exploragdo maturadas no mercado, tem sido
subestimado ou secundarizado no processo produtivo. Apesar de nédo ter atingido
integralmente as metas preestabelecidas, o Proinfa exerceu importante fungao na
promo¢do e desenvolvimento do mercado brasileiro de energias renovaveis. No
processo de reestruturacdo do SEB, o Proinfa foi integralizado pelo sistema de leilbes
de energia previsto pelo Novo Modelo Institucional do SEB, enquadrando-o na
modalidade de Leildes de Fontes Alternativas de Energia (LFAS). Por sua vez, os LFAs
parecem nao ter correspondido com a mesma importancia e efetividade do Proinfa. Isso
porque os LFAs restringem-se a um mecanismo de comercializacdo de energia elétrica
(fontes alternativas), sujeito a decisbes governamentais, enquanto o Proinfa constituia-
se num programa de incentivo a utilizacdo destas fontes, com prazos e metas

claramente estabelecidos.
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Dentre os principios estruturantes do Novo Modelo Institucional do SEB,
certamente o que incide com maior envergadura sobre o setor de geracdo de energia
elétrica diz respeito a modicidade tarifaria. Concebido com o intuito de incentivar a
concorréncia entre os agentes de geragcdo como estratégia para suprir a oferta de
energia elétrica do SIN com tarifas médicas, o principio da modicidade tarifaria prioriza,
no ato da contratacdo de energia (leildes), a aquisicdo de eletricidade ofertada ao
menor preco de mercado (R$/MWh). Trata-se, portanto, de uma politica de mercado
regida por leis econdmicas de oferta e demanda que prioriza, como fator determinante,
0 preco de venda de energia elétrica. Nesse sentido, o grau de maturidade das
diferentes tecnologias de exploracdo comercial de cada fonte energética constitui-se
em diferencial de mercado, visto que tendem a se reduzir os custos produtivos da
geragao e, com isso, aumentar a competitividade da fonte e sua aceitagdo no mercado.

De modo geral, as energias renovaveis tém se apresentado como as fontes mais
competitivas do mercado brasileiro de eletricidade na atualidade, uma vez
apresentando precos de venda (R$/MWh) relativamente inferiores aos praticados pelas
termoelétricas convencionais. Destacam-se, nesse sentido, a exploragdo de potenciais
hidraulicos e edlicos, cujas tecnologias de exploracdo comercial encontram-se bastante
consolidadas no pais. Ademais, o Brasil detém um potencial muito grande para geracéo
de energia elétrica a partir de termoelétricas a biomassa, principalmente a partir do
aproveitamento do bagaco da cana de aglUcar — mercado, este, que tende a se tornar
cada vez mais atrativo nos préoximos anos. Verifica-se, portanto, que a modicidade
tarifaria ndo se coloca como barreira a entrada das energias renovaveis no mercado; ao
contrario, tende a favorecer o acesso destas fontes em vista das vantagens
competitivas que oferecem quando comparadas aos pre¢cos de negociacdo de
energéticos ndo renovaveis.

Ressalta-se, no entanto, a contradicdo que se instala entre a politica de
planejamento setorial praticada pelo Governo Federal como estratégia para expandir a
oferta de energia elétrica do SIN e a premissa da modicidade tarifaria trazida pelo Novo
Modelo Institucional do SEB. Tecnicamente, o que se verifica € que a materializagdo do
principio da modicidade tarifaria no ambito do SEB perpassa, inevitavelmente, pela
priorizacao das fontes renovaveis de energia na geracao de eletricidade, o que vem na
contraméao da politica governamental estimulada para promover a expansao do setor
em curto prazo. Ademais, a forma com que o Governo Federal vem organizando a

contratacdo de fontes renovaveis de energia nos leildes de comercializagdo tem
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caracterizado outra contradicdo. Em condicbes normais, as fontes hidraulica
(principalmente, CGHs e PCHS), edlica, termoelétricas a biomassa e energia solar,
apresentam dinamicas complementares ao longo do ano para fins de geracao de
energia elétrica. O carater sazonal ou intermitente de uma determinada fonte pode ser
devidamente compensado pelo aproveitamento de outra, visto que em periodos secos
(maio a novembro) tém-se picos de producédo das fontes edlica, solar e termoelétrica a
biomassa (uma vez culminando com o periodo de safra da cana de acgucar, gerando o
bagaco como insumo produtivo), enquanto em periodos Umidos tem-se o auge da
geracdo hidraulica. Contudo, no atual sistema de comercializacdo, estas fontes
concorrem entre si para atender demandas especificas de energia do SIN. Este
processo tem se colocado como inconveniente para se seja obtida uma participacao
mais expressiva destas fontes no mercado.

Por outro lado, observa-se, ainda, a discrepancia praticada nos leildes de
comercializacdo de energia no que diz respeito a propor¢cdo de energia contratada por
tipo de fonte. A grande vantagem brasileira em termos de producéo de energia elétrica
reside justamente na complementaridade verificada entre as fontes renovaveis de
energia. Assim, se contratada em percentuais equivalentes e satisfatorios, a energia
proveniente de sistemas hidrelétricos, eodlicos, de termoelétricas a biomassa e, em
futuro proximo, entre outras, da energia solar, ndo somente garantira seguranca
operativa ao SIN no atendimento da demanda como também possibilitara ao Brasil
suprir as demandas de eletricidade presentes e futuras a partir de uma matriz de
natureza predominantemente renovavel. Uma solucdo apontada como alternativa para
aperfeicoar o processo de contratacdo de energia consta na realizacdo de leildes por
tipo de fonte energética e de forma regionalizada, observando a disponibilidade e a
dindmica de dispersdo dos recursos energéticos em vista da localizagdo e da demanda
dos centros de maior consumo. Contudo, essa proposta requer maiores investigacoes
para comprovar sua aplicabilidade, pertinéncia e eficacia.

Em vista destas consideragfes, pode-se afirmar que a conjuntura estabelecida
atualmente em torno do mercado brasileiro de eletricidade — especialmente no que diz
respeito a producao hidraulica — tem exercido influéncia determinante sobre o setor de
geracdo de energia elétrica, ndo se tratando, portanto, de uma caracteristica ou
especificidade trazida pelo Novo Modelo Institucional do SEB. De igual forma, a
reducdo da participacdo das fontes renovaveis de energia na matriz elétrica brasileira é
consequéncia imediata da politica setorial adotada pelo Governo Federal para
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promover a expansdo do setor, ndo estabelecendo relacdo direta com premissas
estabelecidas pelo Novo Modelo do SEB. De forma particular, observa-se ainda que a
ndo priorizacdo de fontes renovaveis de energia para fins de geracdo de energia
elétrica tende a comprometer a modicidade tarifaria do sistema elétrico brasileiro. Ficam
implicitas, nessa perspectiva, a importancia e contribuicdo das energias renovaveis
para concretizar a politica da modicidade tarifaria prevista como um dos eixos
estruturantes deste Novo Modelo.

Uma vez delineadas as questbes objetivas e conjunturais que acercam O
mercado brasileiro de eletricidade na atualidade, parte-se para o debate em torno da
atuacdo da Copel em matéria de aproveitamento das fontes renovaveis de energia na
geracédo de eletricidade. Inicialmente, debate-se a relevancia atribuida pela Companhia
ao principio da modicidade tarifaria no processo de decisédo e escolha dos energéticos
a serem priorizados em novos empreendimentos de geracdo elétrica. Posteriormente,
discute-se a participacado das fontes renovaveis de energia na matriz elétrica da Copel e
as iniciativas de pesquisa e desenvolvimento incentivadas pela Companhia com o
intuito de promover o melhor aproveitamento destes energéticos.

Como agente concessionario de geracdo de energia elétrica, a atuacdo da Copel
no mercado é condicionada ao atendimento de regulamentacfes e procedimentos que
normatizam o funcionamento do SEB. Somando-se a este quadro de natureza
institucional e regulatéria, a atuacdo da Companhia é influenciada, também, por
decisbes e prioridades governamentais estabelecidas para o setor. Portanto, é sobre
este plano que deve ser analisada a forma em que a Copel atua e estrutura sua politica
estratégica para orientar seu desenvolvimento e garantir sua permanéncia neste
competitivo e concentrado mercado.

Desde a sua fundagdo, em 1954, a Copel tem se dedicado e se capacitado,
enquanto atividade principal, a exploracdo do segmento hidraulico, acumulando amplo
know-how e destacada projecdo no mercado nacional e internacional de eletricidade.
Ao longo dessa trajetoria, a Companhia demonstrou muito protagonismo e Visao
estratégica de mercado. Nos Ultimos anos, seguindo a conjuntura do cenario nacional,
a Copel tem se deparado com um enorme desafio para viabilizar projetos em seu ramo
de maior referéncia e tradicdo: a geracdo hidraulica. Esse processo tem forcado a
Companhia a prospectar novas fontes de energia no mercado como estratégia para
alavancar a expansao da capacidade produtiva de seu parque gerador. Como critério, a
Copel tem buscado diversificar a sua matriz elétrica a partir da exploracdo de fontes
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primarias para além dos limites fisicos do Estado do Parana, por sua vez capazes de
oferecer competitividade de mercado e remuneracdo de investimentos compativel com
taxas de retorno estipuladas pela empresa.

Nesse sentido, a modicidade tarifaria se coloca como critério importante a ser
observado no processo de escolha e definicAo das fontes de energia a serem
prospectadas em novos empreendimentos de geracdo de eletricidade. Contudo, no
caso especifico da Copel, ndo se pode tomar esta questdo como fator Unico,
determinante. De forma semelhante, ndo se pode afirmar que, no processo de
planejamento e tomada de decisdo, a natureza da fonte energética tem sido
secundarizada pela Copel, em grau de importancia, em relacdo ao quesito “preco”. E
bem verdade que na conjuntura atual do mercado brasileiro de eletricidade, o fator
“preco” constitui-se no principal critério (ou, no critério final) a ser observado nos leildes
de comercializacdo de energia. No entanto, ndo se pode atribuir ou reduzir a politica da
modicidade tarifaria toda a responsabilidade pelo processo de decisdo e escolha da
Copel no que diz respeito as fontes primarias de energia a serem prospectadas em
novos empreendimentos de geracdo elétrica. Certamente, esta visdo constituiria um
entendimento demasiadamente simplério, inapropriado e equivoco do processo de
tomada de decisdo. Isso porque, se analisada de forma desconexa, tenderia a
desconsiderar todo o contexto vivenciado pelo mercado brasileiro de eletricidade nos
ultimos anos. Nesta seara, parece ficar evidente que o que tem levado a Copel a alocar
investimentos em torno de projetos edlicos ndo se justifica, necessariamente, por uma
guestdo de modicidade tarifaria; e sim pelo fato da Copel ter encontrado dificuldade
para viabilizar projetos de natureza hidraulica. Essa questdo se coloca de forma
bastante apropriada, visto que o preco de comercializacdo da energia eodlica no
mercado elétrico nacional, apesar de atrativo, demonstra-se ser relativamente superior
ao praticado por empreendimentos hidrelétricos de médio e grande porte.

Observa-se, portanto, que a conjuntura vivenciada pelo mercado brasileiro de
eletricidade tem exercido, atualmente, influéncia determinante sobre o processo de
priorizacdo e escolha das fontes de energia a serem exploradas pela Copel em suas
atividades de geracdo de eletricidade. Essa caracteristica € percebida, com maior
propriedade, quando se analisa e se compara a composicdo da matriz elétrica da
Companhia nos anos de 2004 e 2013. Em 2004, a Copel explorava apenas duas fontes
primérias de energia em empreendimentos de geracdo de eletricidade, quais sejam: a

geracdo hidraulica, a qual representava 99,6% da capacidade produtiva da empresa,
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complementada pela termoeletricidade a base de carvdo mineral. Cerca de uma
década mais tarde, em setembro de 2013, quatro fontes energéticas compunham a
matriz de geracdo de energia elétrica da Companhia: hidraulica (91,5%), edlio-elétrica
(1%), gas natural (7,2%) e carvdo mineral (0,3%). Quanto ao aproveitamento das fontes
renovaveis de energia, observa-se ter havido um decréscimo de 99,6% para 92,5%,
respectivamente, nos percentuais de participacdo destes energéticos na matriz elétrica
da Companhia nos anos de 2004 e set./2013. Este quadro evolutivo induz, como
tendéncia quase que automatica, a afirmacédo de que a Copel vem secundarizando, em
sua matriz produtiva, as fontes renovaveis de energia em detrimento da utilizacdo de
energéticos ndo renovaveis. No entanto, tomados de forma isolada, estes percentuais
proporcionam uma leitura superficial e distorcida da atuacdo da Companhia no
mercado, visto que nado dialogam com o contexto e a conjuntura vivenciada pelo
mercado brasileiro de eletricidade assim como ndo expressam 0s investimentos reais
alocados pela Companhia nos ultimos anos.

Inicialmente, faz-se pertinente mencionar que o decréscimo no percentual de
participacdo das energias renovaveis na matriz elétrica da Copel decorre
exclusivamente da participacdo da Companhia na UTE Araucaria — termoelétrica
movida a gas natural. Por outro lado, em resposta as mudancas trazidas pelo Novo
Modelo Institucional do SEB e atenta ao quadro de dificuldades que foram se instalando
em torno do setor hidraulico nos ultimos anos, a Copel manteve o protagonismo
empreendedor demonstrado em décadas passadas e promoveu as reformas
institucionais necessarias para adequar sua estrutura funcional com o intuito de fazer
frente aos desafios de mercado e prospectar novas oportunidades, dentro e fora do
segmento energético. Em 2013, foram criadas as subsidiarias Copel Renovaveis e
Copel Participacdes, voltadas a exploracao de novos potenciais de mercado, dentro e
fora do segmento de eletricidade.

A criacéo destas subsidiarias exerceu efeito imediato e bastante notorio sobre o
setor de geracdo de energia elétrica da Companhia, resultando na aquisicdo e
participagdo em diversos empreendimentos. Destacam-se, nesse sentido, a aquisicéo
de diversas usinas edlio-elétricas no Nordeste brasileiro, a prospeccdo de novos
empreendimentos hidraulicos dentro e fora do Estado do Parana (inclusive na Regiao
Amazobnica) e a participacdo da Copel no consorcio que obteve a concessao para
explorar quatro blocos de gas (gas natural e shale gas) na Regido Oeste do Parana.

Esse processo de diversificacdo produtiva que tem marcado a atuacdo da Companhia
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nos ultimos anos chama atencdo para o seguinte fato: a Copel esta preparada e
decidida a explorar novas oportunidades de mercado, indiferentemente da tipologia e
natureza (renovavel ou ndo renovavel) das fontes primarias de energia a serem
prospectadas. Essa perspectiva corrobora o protagonismo e a visao institucional
desempenhada pela Companhia, ao longo de sua existéncia, na conducdo de sua
politica estratégica, sempre atenta aos novos desafios e oportunidades de mercado.

No que diz respeito a geracdo de energia elétrica, percebe-se haver um
alinhamento muito grande entre a visdo estratégica apresentada pela Copel para
direcionar e conduzir a sua atuacdo no mercado com o planejamento energético que
vem sendo estimulado pelo Governo Federal como alternativa para promover a
expansdo do setor elétrico nacional. Basicamente, no ultimo decénio, ambas as
politicas priorizaram a expansdo do setor a partir da exploracdo de potenciais
hidraulicos em diferentes regifes do pais, termoelétricos ndo convencionais (em grande
parte, a base de gas natural) e empreendimentos edlicos.

Como visto, a Copel vem tornando publico o seu interesse e direcionando
esforcos e investimentos com vistas a promover a diversificacdo produtiva de suas
atividades. Essa perspectiva se aplica também ao aproveitamento das fontes
renovaveis de energia para fins de geracdo energética. Na geracao de eletricidade,
esta caracteristica se apresenta de forma bastante evidente ao se analisar as iniciativas
desenvolvidas e incentivadas no ambito do setor de Pesquisa & Desenvolvimento
(P&D) da Copel. Apesar da dificuldade estabelecida em torno da viabilizacdo de novos
empreendimentos hidraulicos, a Companhia continua demonstrando amplo interesse e
priorizando iniciativas voltadas ao aproveitamento de novos potenciais de exploracao,
dentro e fora do Estado do Parana. Essa prioridade se estende também a fonte edlica,
a qual vem recebendo atencédo diferenciada da empresa nos dltimos anos. Assim, as
iniciativas promovidas no ambito do setor de P&D da Copel concentram-se
majoritariamente em torno da viabilizacdo e melhoria da eficiéncia de aproveitamentos
hidraulicos e edlicos, sendo estes 0s setores que recebem os maiores investimentos
em relacdo as fontes renovaveis de energia. H&4 de ser ressaltada, ainda, a atengéo
atribuida pela Companhia a industria da biomassa, o que levanta a hipétese de que
esta fonte de energia tenderd a ser explorada pela empresa em futuro proximo.
Ademais, a Copel tem demonstrado, também, interesse na exploracdo do potencial
solar fotovoltaico, atuando, inclusive, como propositora de politicas publicas e
empresariais voltadas ao desenvolvimento deste mercado. Contudo, esta fonte
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depende de maior maturacdo tecnolOgica para viabilizar sua utilizacdo em escala
comercial.

Em vista destas consideracoes, fica evidente o interesse manifestado pela Copel
em diversificar e expandir a capacidade produtiva de sua matriz elétrica a partir da
exploracdo e aproveitamento comercial de novos potenciais de mercado, o que
perpassa pela prospeccdo de oportunidades presentes e futuras em torno do mercado
das energias renovaveis. Ao que tudo indica, enquanto esse mercado apresentar
alternativas consideradas atrativas e rentdveis para o setor de geracdo de energia
elétrica, contara com ampla participacdo da Copel na exploracdo e desenvolvimento
deste segmento. Contudo, ha de se considerar que ndo se trata de um mercado
estatico, em que todas as fontes renovaveis de energia serdo aproveitadas em vista de
sua natureza e potencial de exploracéo. A opcéo pelo aproveitamento de determinado
energético perpassa, entre outras consideracoes, pelas decisdes acordadas no campo
politico, pelo conjunto de regulamentacbes e normativas aplicaveis ao ciclo de
exploracdo e consumo do energético, pela politica de incentivos financeiros e fiscais,
pela aceitacdo popular, assim como pela andlise de viabilidade dos empreendimentos,
envolvendo variaveis de ordem econbmica, social, ambiental, cultural, técnica e
tecnoldgica, e operacional.

Por fim, em vista da temética abordada e do dialogo estabelecido em torno deste
recorte de estudo, sugere-se a realizacdo de novas investigacOes interessadas em
aprofundar os seguintes debates: a) desenvolver modelos e investigar impactos de
politicas e iniciativas de reducédo do consumo final de energia e de eficiéncia energética
do sistema como forma de maximizar a oferta de energia elétrica do SIN e reduzir a
necessidade de instalacdo de novos empreendimentos de geracdo de energia elétrica;
b) investigar se a politica energética desenhada pelo Governo Federal tem se mostrado
eficiente para promover a expansao da oferta de eletricidade do SIN, e se atende e
responde afirmativamente aos principios estabelecidos pelo Novo Modelo Institucional
do SEB, quais sejam: seguranca no suprimento, modicidade tarifaria e universalizacéo
do acesso aos servigos de energia elétrica; c) investigar e sugerir modelos otimizados
de contratagcdo e despacho de energia elétrica de modo a garantir seguranca operativa
ao SIN no suprimento da demanda em curto, médio e longo prazo; d) elaborar diretrizes
e propostas em torno de politicas de incentivo fiscal e financeiro voltadas ao
desenvolvimento do mercado de energias renovaveis; e) propor alternativas de

aprimoramento e reformulacdo do sistema de contratagdo de energia adotado nos
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Leildes de Fontes Alternativas (LFA) visando facilitar o acesso de fontes renovaveis e
extinguir formas de concorréncia entre fontes complementares de energia; f) propor
formas e modelos de contratacdo regionalizada de fontes renovaveis de energia,
priorizando a contratacdo de empreendimentos localizados em regides préximas aos

centros de maior consumo.
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7 ANEXOS

ANEXO I:

Roteiro de entrevista preestabelecido para mediar o didlogo com o Sr. LUIS
GUSTAVO SOCHER

Luis Gustavo Socher é Gerente de Departamento da Coordenadoria de

Planejamento e Estudos Ambientais da Companhia Paranaense de Energia (Copel).

Entrevista concedida em 28 de fevereiro de 2014. Na oportunidade, empregou-

se o roteiro de entrevista com 0s questionamentos apresentados a seguir:

|. Reestruturacdo do SEB

11

1.2

1.3

1.4

15

Desde o0s anos 90 o setor elétrico brasileiro vem sofrendo um processo de
reestruturacdo, sendo consolidado em 2004. O que esse modelo representou para
o setor de geracdo de energia elétrica? O que mudou em relacdo ao modelo
anterior?

De que forma a politica da modicidade tarifaria permite a entrada de novas
tecnologias no mercado (energias renovaveis), por vezes apresentando precos
mais elevados de comercializacéo e exigindo prazos maiores para amortizacdo dos
investimentos?

Quem podera exercer papel de maior relevancia no desenvolvimento do mercado
de energias renovaveis? O governo ou as concessionarias de geragédo?

Ha uma incumbéncia do Governo Federal no controle do setor, orientando o
desenvolvimento do setor de forma a priorizar determinadas fontes de energia?
Atualmente, as concessionarias geradoras de energia recebem algum estimulo

governamental para investir em energias renovaveis?

Il. Mercado brasileiro de eletricidade

2.1

Como se da, exatamente, o processo de insercao das fontes renovaveis de energia

nos leildes de comercializacédo de energia elétrica?
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2.2 Funcionalmente, como se da o processo de obtencdo de uma autorizacdo e/ou
concessao de energia elétrica? E em que momento ocorre a comercializacdo da
energia do empreendimento autorizado/leiloado? H& uma questdo de
condicionalidade?

lll. Reestruturacao da Copel

3.1Em 2013, durante o processo de reestruturacdo institucional da Companhia, foram
criadas as subsidiarias Copel Renovéaveis e Copel Participacbes. O que justifica a
fundacao destas subsidiarias e quais sao as perspectivas vislumbradas pela Copel a

partir dessa criagdo?

IV. A Copel no Mercado

4.1 O que levou a Copel, uma empresa de reconhecida tradicdo no segmento da
hidroeletricidade, a investir em outras fontes de energia — sejam, estas, renovaveis
ou nao renovaveis?

4.2 Atualmente, quais sdo as fontes de energia consideradas pela Copel como
prioritarias na expanséo de sua matriz elétrica?

4.3 O que tem motivado a Copel a atuar no mercado de gas natural?

4.4 No ultimo leildo, ocorrido em 2013, a Copel manifestou seu interesse na exploracéo
de gas nao convencional (shale gas) em lotes leiloados pela Aneel na Regido Oeste
do Parana. No Brasil, a exploracdo desta tecnologia (fraturamento hidraulico) é
bastante recente. Contudo, os Estados Unidos — pais de maior tradigdo no
desenvolvimento deste segmento — enfrenta uma série de contestacdes levantada
por especialistas alertando para o potencial de poluicdo e degradacdo ambiental
decorrente da exploracdo da atividade. Isso levou paises como Franca, Bulgaria e
Africa do Sul, além da cidade de Quebec, no Canada, a decretarem moratéria a
atividade. No Brasil, j& ocorreram diversas manifestacbes em contraposicdo ao
desenvolvimento deste segmento. No Parana, essa questéo foi motivo de audiéncia
publica, na qual se chegou a conclusdo de que deveria ser decretada moratdria a
atividade. Como a Copel visualiza e se posiciona diante desta questao?

4.5 Mercado livre ou regulado? Quais as vantagens e desvantagens de comercializar

energia nesses mercados?
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ANEXO II:

Roteiro de entrevista preestabelecido para mediar o didlogo com o Sr. IVO
AUGUSTO DE ABREU PUGNALONI

Ivo Augusto de Abreu Pugnaloni é presidente da Associacdo Brasileira de

Fomento as Pequenas Centrais Hidroelétricas (ABRAPCH), e também dos grupos
Enercons e Enerbios — Energias Sustentaveis.

Entrevista concedida em 14 de marco de 2014. Na oportunidade, empregou-se 0

roteiro de entrevista com 0s questionamentos apresentados a seguir:

|. Reestruturacéo do setor elétrico brasileiro

11

1.2

1.3

1.4

15
1.6

Desde os anos 90 o setor elétrico brasileiro vem sofrendo um processo de
reestruturacdo, sendo consolidado em 2004. O que esse modelo representou para
o0 setor de geracdo de energia elétrica? O que mudou em relacdo ao modelo
anterior?

De que forma a politica da modicidade tarifaria permite a entrada de novas
tecnologias no mercado (energias renovaveis), por vezes apresentando precos
mais elevados de comercializa¢éo e exigindo prazos maiores para amortizacdo dos
investimentos?

Quem podera exercer papel de maior relevancia no desenvolvimento do mercado
de energias renovaveis? O governo ou as concessionarias de geracao?

Ha uma incumbéncia do Governo Federal no controle do setor, orientando o
desenvolvimento do setor de forma a priorizar determinadas fontes de energia?
Qual € a maior barreira para a entrada das energias renovaveis no mercado?

O que a Medida Provisoria n.° 357 significa, na pratica, para as concessionarias de

energia, em suas atividades de geragéo?

[l. Mercado brasileiro de eletricidade

2.2

Como se da, exatamente, a insercdo das fontes renovaveis de energia nos leildes
de comercializacdo de energia elétrica? Ha uma certa independéncia das
concessionarias ou estas ficam condicionadas a estrutura e tipologia dos leildes

definidos pelo Governo Federal?
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2.3 Quais as perspectivas de desenvolvimento das energias renovaveis nos proximos
anos? Quais fontes deveréo ser priorizadas pelo Governo Federal?

2.4 A expansao do sistema elétrico tem passado, nos ultimos anos, pela priorizacao de
termoelétricas nao renovaveis. Qual a racionalidade desta estratégia?

2.5 Se priorizadas as PCHs no despacho do sistema, em substituicdo as térmicas nao
renovaveis, haveria prejuizos ou riscos a confiabilidade e seguranca no
abastecimento do sistema?

2.6 Na atual conjuntura do modelo institucional do setor elétrico brasileiro, h4 espaco

para pequenos geradores?

lll. Atuacdo das Concessionarias

3.1 De certa forma, este modelo tem influenciado as concessionarias de energia a
buscarem novas alternativas de geracado, sejam elas renovaveis ou ndo renovaveis?

3.2Como o Senhor vé a entrada da Copel no setor de energias ndo renovaveis, com
interesse publicamente manifestado na exploracdo do mercado de gas natural e
shale gas?



