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RESUMO

Esta dissertacdo € uma apreciacdo sobre a denmesidancial por fontes energéticas
no estado do Rio Grande do Sul. Nesta dissertacébjedivo principal € demonstrar 0s
beneficios sociais, ambientais e econdmicos quefoates de energia renovaveis
proporcionam. Para atingir este objetivo, a metngial utilizada foram as demonstracdes dos
dados energéticos das familias do Rio Grande dat&awNés do Balanco Energético do Rio
Grande do Sul e da Pesquisa de Orcamentos FamikafOF, publicada pelo IBGE. A
presente dissertacdo pretende também determiméerssidade da elasticidade-renda para as
fontes energéticas mais importantes do estadoeNesdido, o artigo utilizar-se-a de técnicas
economeétricas para a determinacao da elasticidamimo estado e compara-la também com
a perspectiva de crescimento econdmico do estadanesvindouros. Pela aplicagdo destas
metodologias os resultados demonstraram que abjmssie de manter-se uma matriz
energética residencial majoritariamente de energgasvaveis, é viavel. Assim, ha um
cenario otimista sobre a forma como a qualidadeamtidade de energia que uma sociedade
demanda, pode ser suprida por fontes energétinasdeeis na busca pelo desenvolvimento

social, econdmico e ambiental.

Palavras-chaves: desenvolvimento sustentavel, demanda de energraes energéticas

renovaveis, eficiéncia energética, Rio Grande do Su



ABSTRACT

This dissertation is an assessment of the resaledgimand for energy sources in the
state of Rio Grande do Sul in this dissertationnfan objective is to demonstrate the social ,
environmental and economic benefits that renewabkrgy provide . To achieve this goal,
the methodology used were demonstrations of engatgyy on the families of Rio Grande do
Sul through the Energy Balance of Rio Grande doaadl Search for Family Budgets- SFB,
published by IBGE. In this dissertation also airmsdetermine the intensity of the income
elasticity for the most important energy sourceshm state. In this sense, the article will be
used - econometric techniques to determine themecelasticity in the state and also compare
it with the perspective of economic growth of thates in coming years. By applying these
methodologies results demonstrated that the pdiggibi keeping a residential energy matrix
of largely renewable energy is feasible. Thus,ehsran optimistic scenery about how the
guality and quantity of energy a society demand lmamet by renewable energy sources in

the pursuit of social, economic and environmengaletbpment.

Keywords: Sustainable developments, energy demarwable energy sources,
energy efficiency, Rio Grande do Sul.
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1 INTRODUCAO

No contexto de cada discussdo sobre desenvolvinsrsientavel € fundamental a
abordagem sobre fontes energéticas, eficiénciagéties, formas de geracao de energia.

A questdo energética € um ponto de necessidada,soeis ndo podemos dissocia-la
da visdo econdmica e ambiental. Mesmo quando aianera mais simples, quando gerada
por tragdo animal ou humano, e a iluminacdo seafanim Oleo de origem animal, ela
contribuia para o desenvolvimento da sociedade seiaadisponibilidade impulsionava o
crescimento da regido. E ponto comum que a enérdimdamental no desenvolvimento
social e este pensamento € transmitido pela sgiottesde o0 século passatbhomem so
conseguiria existir se conseguisse repor a eneggia usa no processo de vivgiCottrel,
1955, apud Aguiar, 2004).

Atualmente sabemos que existem muitas fontes eiieag® 0 homem tem descoberto
novos meios de explorar a geracdo de energia atide® avancos tecnoldgicos. Temos o
desafio de buscar a eficiéncia energética atraeésecursos que sejam adequados para a
sociedade de forma econbmica e ambiental, e altggacé aliada nesta busca. Além das
ferramentas da ciéncia é preciso que o homem teohsciéncia também do seu lugar no
meio ambiente e usufrua da energia disponivel sarsacr danos a ele ou ao meio. A energia
usada em processos industriais ou de grande @oseny sendo tratada de forma eficiente
pelas organizacbes (pela cobranca de gestdo eédéicipor parte dos colaboradores e
consumidores nacionais e internacionais).

O objetivo desta dissertacdo € apresentar a matergetica do estado e como a
energia influencia na vida da sociedade gauchatrifosma visdo social de como a energia
faz parte do nosso cotidiano e que algumas relaesnsumo sdo determinantes para nosso
bem estar.

A dissertacdo esta descrita em cinco capitulogta pa introducdo. No capitulo 2 é
apresentada a matriz energética do estado e a efetféemanda das fontes energéticas mais
consumidas. Cada um dos itens é descrito pelasugéio quantitativa e qualitativa no Rio
Grande do Sul, onde é mostrado também o consumocgua energia. Em seguida é
mostrada, em linhas gerais, a energia elétrica e@@sumo no mundo e no Brasil.

No capitulo 3 veremos que a relacdo da sociedade a&cenergia elétrica, em
particular, € mais complexa do que se pode ver ptimeiro momento. A condi¢cdo das
sociedades quanto a sua disposicao energéticaipftunciar na pobreza, nos limites para

oportunidade de crescimento, no fluxo migratoricapas grandes cidades e até na
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desesperanca desta sociedade no seu futuro (Pereita 2005). Também serd mostrada a
relacdo da sociedade com seu consumo e médiadienerios. Essa demonstracao sera feita
através da Pesquisa de Orcamentos Familiares,andstum perfil de 2008-2009 (quando
foram coletados os dados). As tabelas apresemaastsam o rendimento médio dos galchos
e 0 uso das fontes energéticas mais consumidagji@eétrica, GLP (gas de cozinha), lenha
e carvao vegetal.

No capitulo 4 é feito um exercicio econométrico quastra a elasticidade-renda e
elasticidade-preco das fontes energéticas maitadéey e demandadas do estado. O resultado
deste exercicio relaciona as variacfes das atesdadonémicas com a mudanca de padrbes
sociais no estado.

No capitulo 5 é apresentada a conclusdo dessaig@sgumostrado que 0 consumo
energético social tem interferéncia direta no peditio econémico ambiental. Dessa forma a
sociedade pode (e deve) escolher a fonte energéacs adequada as suas necessidades e
escolher por uma fonte de energia renovavel. Relawlogias hoje difundidas é possivel
viabilizar um meio energético antes ndo utilizadja por limitaces politicas, geogréficas ou
financeiras. E possivel utilizar fontes energéticasovaveis e buscar um desenvolvimento

sustentavel para alcancar a melhor eficiéncia.



2 MATRIZ ENERGETICA DO RIO GRANDE DO SUL

Um dos aspectos para definir uma regido em desamasito, € a facilidade de acesso
da populacdo aos servicos de infraestrutura, comweasnento basico, transportes,
telecomunicacdes e energia (Atlas E.E., 2008).

Em um ponto mais especifico, a energia, podemoshietivos guiados tanto pelos
governantes como pela iniciativa privada. Entretara chance de éxito de um plano
energético regional, com objetivos setoriais, &&giaos e politicos, vai ser definida pelo
potencial das possibilidades energéticas de detadui territorio (Andrade, 2009). Pela
inovacgao tecnologica e/ou pela restricdo geograficgue se firmardo novas expectativas do
aproveitamento adequado de energia, dai avaliamdogossibilidade de fontes energéticas
renovaveis.

Na apreciacdo da matriz energética do estado éemi@cao quantitativa da oferta de
energia) o que se busca é um equilibrio entreasoedemanda do processo. O que pode ser o
melhor caminho para se alcancar esse objetivdiéi@neia energética. Em um momento que
se prima pela economia dos recursos energeéticosjtasa relacdo entre a quantidade de
energia empregada em uma atividade e aquela dslata para sua realizacdo pode ser a
equacao de equilibrio.

Sendo geograficamente o estado mais setentrionfelddaacao (pois fica na ponta do
sistema nacional), o Rio Grande do Sul, deve-sersgle, mesmo assim, € possivel que a
energia elétrica consumida no RS tenha sido gerad®arana. O mesmo pode acontecer com
um consumidor que ligue um equipamento elétricooeno Estado, de forma que quanto
mais usinas estiverem disponiveis geograficamentorgo do sistema elétrico nacional,
melhor serd para a sua confiabilidade e robusté&an Ada disponibilidade de geracgéo, a
existéncia de uma eficiente transmissédo de enéagieém € relevante para o processo de
otimizacao do sistema interligado.

No Rio Grande do Sul, em 2007/2008, estavam enmagferl13 empreendimentos de
geracdo de energia elétrica, totalizando uma pm@téinstalada de 7.048.977 kWh. Desta
capacidade instalada, 69,56% correspondiam a Ifasudiidrelétricas - UHE, somando
4.903.270 kWh; 23,94% correspondiam a 34 usinaseiétricas - UTE, somando 1.687.839
kWh; 2,13% correspondiam a 3 usinas edlicas - EOmando 150.000 kWh. O restante da
poténcia energética do Estado era representadaspwas hidrelétricas e termoelétricas de

pequeno porte. Conforme o Balanco Energético do ®iande do Sul (2010), a matriz
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energética do estado € constituida principalmeiote gmergia hidraulica e pelo carvéo
mineral. Veremos informacdes pontuais sobre estas fontes energéticas nos préoximos
paragrafos.

A regido sul do Brasil detém a maior parte dasrvesede carvao do pais. As reservas
medidas séo de 1,4 bilhdes de toneladas em Sataan@gSC) e de 5,3 bilhdes de toneladas
no Rio Grande do Sul (RS), conforme o Ministério Mdeio Ambiente (2008). Um dos
principais problemas ambientais associado ao usam¥@o € o fato de este ser um recurso de
origem féssil, ndo renovavel. Quando queima ess®ustivel, como a de todos os derivados
de carbono, gera CO2 (gas carbbnico), o princigal de efeito estufa, responsavel pelo
aquecimento e por mudancas climaticas em escdbalglQuando o derivado de carbono (C)
é fossil, como no caso do carvao, petrdleo, xisgag natural, sdo lancados a atmosfera
guantidades de carbono que estavam imobilizadagrilmaindo para aumentar o inventario
de CO2 no meio ambiente. No Brasil, ndo ha ledgislague limite a emissédo de gases de
efeito estufa (GEE) - o que é uma lacuna preocepartis, segundo o Plano Nacional
Energético-PNE 2030 do Ministério de Minas e EreldME, “uma expansao expressiva da
geracgdo termelétrica a carvao no pais produziréatos importantes nas emissfes de gases”.

Atualmente, o principal uso da combustdo direta cdovdo € na geracdo de
eletricidade, por meio de usinas termoelétricasaHsecnologia esta bem desenvolvida e é
economicamente competitiva. Diversas indUstriases@tam de calor em processos de
producdo também, tais como a secagem de prod@dsnicas e fabricacdo de vidros; dai
utilizam o carvado mineral na geracao de calor (Digzional de Producdo Mineral — DNPM).

Como ja comentado anteriormente, 0 estado do Raad&rdo Sul é o maior produtor
do pais de carvao mineral, com 52,3% da produ¢@&mdo Santa Catarina com 46,3% e o
Parana com 1,4%. Em termos de faturamento, porérayv@o catarinense, com um poder
calorifico superior, garante a Santa Catarina uanacgpacdo maior em termos financeiros. A
maior jazida de carvao mineral do pais € a de ©@ndRS) que corresponde cerca de 23%
das reservas oficiais do pais (que chegam a $&6dsilde toneladas) e também é a melhor em
rentabilidade, uma vez que suas reservas apressetam camadas bastante espessas e de
grande continuidade. Em 2009, como no ano antdiorGrande do Sul destacou-se também
na producdo de carvdo vapor (BEN 2010): foram 4yiBdes de toneladas produzidas,
ficando na primeira posicao no cenario nacional.

A Eletrobrdas CGTEE, em 2009, possuia os direitoexjgoracdo e producdo de
energia elétrica através de suas usinas termeletmstaladas no estado do Rio Grande do
Sul: Usina Termelétrica Presidente Médici (ou Catadi2), com 446 MW, Usina
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Termelétrica S&o Jerdnimo, com 20 MW, e Nova Usieamelétrica de Porto Alegre —

Nutepa, com 24 MW. Antes de 1997, esses ativosarfazdarte do parque gerador da
Companhia Estadual de Energia Elétrica € CEEE. B@7,2a Eletrobrds CGTEE iniciou a
construcdo de Candiota 3, em parceria do grupcésh@itic International Contracting Inc.,

com a previsao de uma poténcia instalada de 350EI¥éirobras-CGTEE, 2013).

Quadro 1 - Termoelétricas a Carvdo Mineral Instalaéis no RGS(Nov/2008)

Usina Poténcia | Destino| Municipio Proprietario
(KW)
Chargqueadas 72.000 PIE Charqueagdas Tractebel Bi&AyI
Presidente 796.000 SP Candiota Cia Geracao Térmica de
Médici A,Be C Energia Elétrica
S&o Jerbnimo 20.000 SP Sé&o Jerdbnjmo Cia Geracéauckéde
Energia Elétrica

Fonte: ANEEL, 2008

Segundo informag8es da Secretaria de Meio Amb@mtEstado, a rede hidrografica
estadual é dividida em trés regifes e para cadadesi@as estd previsto a formacdo de um
comité para a gestdo integrada dos seus recurdnsoBi (segundo regulamentacdo da Lei
10.350/1994). Séao elas:

- Regido Hidrografica da Bacia do Rio Uruguai -oarfada pelo rio Uruguai e seus

afluentes, sendo o mais extenso rio do estado.lifaz com Santa Catarina e

Argentina e tem potencial hidraulico por ser um d@ planalto (onde ficam as

hidroelétricas de Ith e Machadinho).

- Regido Hidrografica da Bacia do Guaiba — est®epressdo Central e Encosta do

Sudeste e 0s principais cursos de agua sao o Lagid& os Arroios Petim, Ribeira e

Araca.

- Regiéo Hidrografica da Bacia do Litoral - Nedbtasias 0s rios mais importantes sao

o Uruguai, ljui, Jacui, Cai, Taquari, Ibicui, PaftCamaqua e Sinos; e 0s mais

importantes navegaveis sdo o Jacui e o Taquari.

No estado ha trés concessionarias de energiawndmgados de 2008 (CEEE, 2011),
esta distribuicéo se apresenta: AES - Sul (34,9CGREE (27,89%) e RGE (31,48%)
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Quadro 2 - Hidroelétricas no Rio Grande do Sul (Noi2008)

Tipo N de | Poténcia | Situacao

usinas | (Kw)
CGH - Central Geradora | 32 20.317 Em operacéo e outorgada
Hidrelétrica
PCH — Pequena Central | 31 287.551 Em operacédo, em construcéo e
Hidroelétrica outorgada
UHE - Usina Hidroelétricg 13 4.903.270 Em operagao, em construcéo e
de Energia outorgada

Fonte: ANEEL, 2009

No passado, o parque hidrelétrico chegou a repras@0% da capacidade instalada.
Em 2008 as usinas hidroelétricas correspondiam@B8%bda poténcia total instalada no pais.
Esta redugcdo aconteceu por trés razdes(Atlas dgigrgétrica, 2008).

Era preciso reformular o setor elétrico para auareatseguranca e a eficiéncia do
abastecimento, buscando diversificar a matriz étieay

» Falta de estudos e inventarios sobre empreendimdmdoaulicos, diminuindo a

intencao por investimentos por setor;
» Dificuldades juridicas para licenciamentos ambientdas usinas hidricas,

provocando o aumento de leildes de energia desigénaicas

Na matriz energética do estado observam-se ainttasocomponentes importantes
como o petréleo e a energia eodlica que serdo uist@sOximo capitulo — Oferta e Demanda.

Abaixo temos a figura 1 que demonstra a geracaddocalépor fontes no estado em
2008.
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Figura 1 - Geracao Elétrica Proporcional por Fontesio Rio Grande do Sul — 2008

1%
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Fonte: Bal. Energ. RGS, 2009

Figura 2 - Geracao Elétrica Proporcional por Fontesio Rio Grande do Sul - 2009

0%

0% M Edlica

m Oleo

M Carvdo

H Gas

M Biomassa

M Hidroelétricas

Fonte: Bal. Energ.RGS, 2010

O consumo de energia e desenvolvimento socialtiqgmlé econémico das nacdes
representam um fenébmeno com uma relacdo de depaddto €, a influéncia de cada uma
sobre as outras alteracdes de acordo com o desenento politico adotado (Dias et al,
2004). Desta forma, se explicam as consequéncaitaneis dos agentes sociais sobre seus
movimentos. No préximo item teremos informacfesea@boferta e demanda de energia no
Rio Grande do Sul.
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2.1 - OFERTA E DEMANDA DE ENERGIA ESTADUAL

A industria da energia faz parte de uma cadeiaGuma que tem inicio com a
exploragdo de recursos naturais estratégicos (égua, minerais, petroleo e gas natural), de
propriedade da Unido, e que termina no fornecimeetwm servigo publico basico para a
sociedade. Por isso, no geral, ou é composta pataessou por companhias controladas pelo
capital privado que atuam em um ambiente regulaadenpelos governos locais (Atlas da
Energia Elétrica do Brasil, 2008). Para o atendimexo consumidor, outros fatores como
nivel de atividade econbmica, capacidade de gerac@éwculacdo de renda e densidade
demografica (numero de habitantes por quildmetemicado) sdo variaveis importantes.

Figura 3- Relacdo entre agentes e consumidores

GERACAO
ENERGIA
Hidrelétricas ou

Centrais
Termoelétricas

CONSUMIDORES
LIVRES

TRANSMISSAO DISTRIBUICAO

Fonte: elaboracéo propria com base em ANEEL — Aigédacional de Energia Elétrica

Na geracdo de energia elétrica do estado, existasicdmente quatro grandes
empresas: CEEE-GT, a Tractebel, a Dona Francisesglene a CGTEE. Existem ainda
empresas de médio porte como a AES Uruguaiana rasoeimpresas de menor porte.
Observa-se na tabela a contribuicdo de cada unsasigsincipais empresas na geracao de

energia elétrica, em 2008.
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Quadro 3 - Geracao de energia elétrica no RGS dosipcipais operadores em 2008

Empresa Natureza Energia Produzida (MWh)
CEEE - GT Hidrica 3.766.294,12
Comp. Energética Rio das Antas Hidrica 608.069,78
Dona Francisca Energética Hidrica 673.359,73
Tractebel Hidrica 5.676.954,98
AES Uruguaiana Térmica 656.533,33
CGTEE Térmica 970.106,27
Petrobrés Térmica 269.140,70
Tractebel Térmica 340.967,84

Fonte: Bal. Energético RGS, 2009

Segundo o Balanco Energético do RGS (2009), o setétrico apresenta
complexidade maior do que a verificada na maioois @tados brasileiros, ja que dispde de
um numero elevado de agentes, especialmente ndedistribuicdo de energia elétrica.

Em 2008, a Oferta Interna de Energia - OIE oriuddafontes primarias no RGS,
atingiu 12.974.000 tep, ou 129,74 trilhdes de Koadlucdo de 4,98% em relacdo a 2007).
Nesse mesmo periodo a demanda no estado foi d8 &ilBdes tep, sendo a demanda
residencial de 509 mil tep. Em 2009, a OIE atirigh600.000 tep, ou 146,00 trilhdes de kcal
(acréscimo de 11,40% em relacdo a 2008). Vejanobasrta e demanda de algumas das fontes

primarias de maior expressao.

2.1.1 - Petroleo

Toda a quantidade refinada no RGS do produto é riaghed, ndo ha producédo de
petroleo no estado. A oferta da quantidade prodassa 2008 (fonte primaria predominante)
foi de 7.707.000 tep (representando 59,41% daeofdet fontes primarias). Na ponta do
consumo ha os centros de transformacédo, no castitsp do Estado, nas refinarias de
petréleo. Em 2009, segue sendo a oferta de fomt&apa predominante com 9.194.000 tep
(correspondendo a 10.364.858 m3 de petréleo), septando 62,97% da oferta de fontes
primérias. Na ponta do consumo, verificou-se queR8otodo petréleo da OIE se mantém
sendo destinado ao consumo das refinarias de @etrbém-se que a capacidade nominal de
refino de petroleo total do RS corresponde a 9,8a%apacidade nominal de refino do Pais.

Embora ndo tenhamos reservas de petrdleo no e@ad@ de Campos no RJ quem
nos abastece) o advento do PRE-SAL em Rio Grarideres/imentando o sistema FIERGS

com o Comité de Competitividade em Petroleo, GasaNe Offshore (2011), com mais de
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500 empresas cadastradas capacitadas. A densidauititipacdo do Estado nos negocios
de petréleo e gas da estatal € pequena, 3%, naacagdp com sua fatia no Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil (7% a 8%). Entretanto, nod’Nlaval, h4 R$ 10 bilhdes de encomendas
em fase de producdo por industrias localizadasraledd Estado (Correio do Povo,
16/06/1012).

Segundo o programa do Comité da FIERGS, ha uma&tpa de um novo ciclo do
petréleo — 30 a 40 anos — onde ja esta previst@aponte de $ 225 bilhdes de dolares em
investimentos pela Petrobras (além de outros kElh@imdos de outras companhias
interessadas). Segundo o Comité (2011) o estadopesparado com empresas capacitadas
nos mais diversos segmentos de maquinarios, fghocde navios e barcos e com potencial
de vendas em engenharia (projeto e construcdopmagfio industrial, maquinas e
equipamentos, equipamentos termomecanicos ent@sout

A funcéo principal do Comité esta em identificaséimular investimentos nacionais e
internacionais dos mais diversos segmentos. Pelgistios apresentados em 2011, ha no
estado mais de 500 empresas com Certificado destRegi Classificacdo Cadastral - CRCC
(Petrobras). Além da representatividade nas caltastado com os royaltes previstos e todo
movimento industrial e comercial, a parte socialhgaem varios niveis (emprego, renda,

melhora das condi¢des de vida, acesso a novaddg@ay) infraestrutura).

2.1.2. - Gas Natural

De idéntica maneira, tal como acontece com o piydido que € consumido no RS é
importado. Em 2008, a OIE do gas natural foi de ®27 tep (que representa 4,83% da oferta
das fontes primarias). No ano de 2008 pelo ladoaeumo, observa-se que o gas natural foi
consumido em sua maior parcela pelos centros desforanacdo (42,26%), na segunda
posicdo o setor industrial (29,03%), seguido dorsetnergético (16,91%) e setor transporte
(11%). Em 2009, a OIE do gés natural foi de 474 @@Ocorrespondendo a 538.290.000 m3
de gés natural. Ocorreu uma reducédo de 24,40% lagiceao ano de 2008, e pelo lado do
consumo, observa-se que o gas natural foi consummdosua maior parcela pelo setor
industrial (36,50%), na segunda posicao os cemteogansformacéo (30,17%), seguido do

setor energético (18,14%) e setor transportes 4%4),.1
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No estado, temos a Companhia de Gas do Estadood@rBnde do Sul (Sulgas) que é
responsavel pela comercializacdo e distribuicAogde natural canalizado no Estado.
Sociedade de economia mista tem como acionistataal& do Rio Grande do Sul (51%) e a
Petrobras Gas S/A — Gaspetro (49%). Quando inisioas atividades (em 2000, com a
conclusao do gasoduto Bolivia-Brasil) a Sulgasjdat em seus objetivos difundir e expandir
0 gas natural como fonte de energia para setom® eoindustria, 0 COmMeErcio e servicos,
veiculos e residencial. Para isso conta com una cadalizada de 691,4 Km que atende 38
municipios (sulgas, 2013).

O gas natural pode substituir com eficiéncia quadquombustivel sélido, liquido ou
gasoso, oferecendo uma relacdo custo/beneficio satisfatoria. E 0s equipamentos podem
ser adequados ao seu funcionamento para o usosduagfral. Pode ser usado em diversos
segmentos industriais ou comerciais- além do tiauit consumo doméstico, de forma a
buscar maior eficiéncia energética. Essa possiniédpode ser constatada em alguns itens
listados pela SULGAS:

 Custo operacional mais baixo: por ndo deterioraerreier ou entupir
equipamentos, precisa de um minimo de manutengdiee aumenta a vida Gtil do
maquinario;

» Sistema limpo e eficiente: transporte feito atrasléstubulacdo subterrédnea, de
forma que n&o necessita de frete rodoviario, arnsgem ou limpeza de
instalacdes;

* Producao continua e possibilita a geracdo simwtéleeenergia térmica e elétrica
— aproveitando o calor da queima do combustivel pesduzir energia elétrica;

* Entre outros.

* Nos veiculos as vantagens sdo mais especificamdoanenos interessantes:

e O gas natural veicular — GNV tem um custo bem abdbs demais combustiveis
automotivos (chegando a uma economia de até 50880 &4 risco de adulteracéo
por ser transportado em tubulacfes desde seu germxtracao;

« Como em outros maquinarios, aqui a manutencéo tanéb@enor pelo gas ter um
nivel muito baixo de residuos que também aumeataaomia do veiculo;

* Bem menos poluente e mais seguro do que os comwdigstbnvencionais.
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Entretanto, ha um ponto fundamental a ser levade@mideracdo na campanha pelo
gas natural: o aumento de precos dos ultimos aBegundo a Empresa de Pesquisa
Energética (2013), entre os fatores que explicanciascimento do preco do gas natural no
médio e longo prazo esta o aumento do consumasar@ente no mercado americano (onde a
utilizacdo do gas natural esta sendo vista comace@mbustivel mais eficiente, devido ao
baixo nivel dos precos), mas também nos mercadopaw e asiatico. Alem destes mercados
crescentes também existe a possibilidade da redig@so da energia nuclear, que por sua
vez deverd ser substituida por outras fontes, eletds, o gas natural.

E previsto pelo governo federal, conforme aponflano Decenal de Expansédo de
Energia (2022), para os proximos anos, ‘um elevadntante de investimentos necessarios a
expansao da infraestrutura do gas natural condistie ampliagbes e construcées de novos
gasodutos e unidades de processamento de gasl.ndssg montante a que se refere o

governo federal esta na ordem de 8 milhdes de, eepirtir de 2013.

2.1.3 - Carvao Mineral

Em 2008 ocorreu um crescimento de 12,17%, em @lagéano de 2007, quando a
OIE de carvao no RS foi de 1.093.000 tep. O qué dittamente relacionado a esse
crescimento é a politica adotada pelo Sistemalibeo Nacional — SIN, onde foi priorizado
0 uso de captacdo de energia nas usinas hidraade-o valor do MWh é mais barato. Em
casos de estiagens as usinas térmicas sdo utdizada maior intensidade, para poupar 0s
reservatorios hidricos nacionais. Pelo lado da deémaa maior parcela do consumo foi no
setor de transformacgdo (centrais elétricas de ¢gerpilblico), atingindo 736.000 tep
(representando 60,03% do total da OIE). Na segpodigdo o setor industrial com 450.000
tep, e o restante (3,27%) foi consumido pelas aenwlétricas autoprodutoras, da mesma
forma ocorreu em 2009. Todo carvao vapor consumildRGS € extraido do territorio
gaucho. Em 2009, a OIE de carvao no RS, foi del1000 tep, ou de 4.282.862 toneladas de
carvao equivalente. Sao diversos tipos de carvaosfiormados no carvdo equivalente.
Verifica-se que o carvao mineral correspondeu a8%,dla oferta de fontes primarias, ficando
na quarta posicdo. Em relacdo ao ano de 2008,a@E& de carvao no RS foi de 1.226.000
tep, ocorreu um decréscimo de 15,09%. O que esttadiente vinculado a esse decréscimo,
ou variacdo em relagdo aos anos anteriores, @ déab sistema interligado nacional priorizar

o despacho nas usinas hidricas onde o valor do M\Wais barato. As usinas térmicas sao
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utilizadas com maior intensidade em casos de ests&gooupando assim 0s reservatorios
nacionais, especialmente os da regido Sudeste.|&Boda demanda, verificou-se que a
maior parcela do consumo foi no setor de transfo@ima(centrais elétricas de servico
publico), atingindo 645.000 tep, representando @5, 9o total da OIE. Na segunda posicao,
aparece o setor industrial com 336.000 tep comreefaade 32,28% da OIE. O restante,
5,76%, foi consumido pelas centrais elétricas aothgoras.

As usinas termoelétricas concorrem com as usirdiediétricas principalmente pela
perda de eficiéncia que o sistema hidroelétrico safido nos dltimos anos. Segundo o
Relatorio da ABCM (2012), os impactos econdmicaseeconfiabilidade de uma possivel
reforma das termelétricas, hoje ineficientes, séqupnos. A expectativa do governo federal
guanto ao aumento da energia térmica, com predeatobrar a oferta deste energético até
1015 (PNE, 2011).

2.1.4 - Energia Hidraulica

Como o sistema brasileiro € interligado, a eneagjai tratada € aquela pertinente a
geracdo anual nas hidroelétricas situadas no Rfhidgs e pequenas). Em 2008, a OIE da
energia hidrica atingiu 980.000 tep, o equivaleniel.397.185 MWh (com 7,55% da OIE e
ficando na quarta posicéo das fontes priméariasy rélacdo a producédo de 2007, houve uma
diminuicdo na Oferta em 16,38%. Pelo lado da demawerificou-se em 2008 que toda a
energia hidraulica foi consumida nos centros desfcamacéo, sendo a maior parcela nas
centrais elétricas de servi¢cos publicos e a measrcentrais elétricas autoprodutoras, sendo
gue nas usinas de fronteira como Ita, MachadinBarea Grande, o valor gerado € dividido
por dois. Em 2009, a OIE da energia hidrica atidg@81.000 tep, o equivalente a 16.055.074
MWh, perfazendo 9,46% da OIE e ficando na tercpwaicdo das fontes primarias. Em
relacédo a producédo de 1.113.000 tep, em 2008, hauv@umento na oferta em 24,08%. Pelo
lado da demanda, verificou-se em 2009 que todaeagienhidraulica foi consumida nos
centros de transformacéo, sendo a maior parceleemitis elétricas de servigos publicos e a

menor nas centrais elétricas autoprodutoras.
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2.1.5 - Lenha

Em 2008, a OIE da lenha ficou em 1.845.000 tepresentando 14,22% das fontes
primérias. Pelo lado da demanda, verificou-se quaabor consumo ficou com o setor
agropecuario (representando 37,99% da OIE), ermdegposicdo, aparece o setor industrial
(com 29,43% da OIE) e, na terceira posicdo, o sewidencial (com 27,59%). No ano de
2009, a OIE da lenha ficou em 1.920.000 tep , smmiando 13,15% das fontes primarias .
Pelo lado da demanda, verificou-se em 2009 que i@rng@nsumo continuou no setor
agropecuario, 701.000 tep, representando 36,51%I8ada lenha. Na segunda posicéo,
aparece o setor industrial com 633.000 tep (32,9%%# terceira posicao, o setor residencial
com 507.000 tep (26,41%) (BERGS, 2010).

Sendo tradicionalmente uma fonte energética residlero consumo de lenha nos
altimos anos vem aumentando significativamenteretastrias, o que pode especialmente ser
constatado pelo uso de lenha de florestas plantgkiBRAF, 2013). Principalmente pelo
crescimento das industrias de papel e celuloserisigica a carvao vegetal, ceramica e
agroindustria, dentre outras, que tém sido preadms a apresentar a procedéncia de seus
insumos ha comprovacdo de praticas responsaveisstentaveis. Dai a lenha deve ter
procedéncia comprovada. Este crescimento do canslénflorestas plantadas corresponde
ao mercado brasileiro como um todo, mas especiaiman sul e sudeste, pois representam
92,5% do mercado nacional (ABRAF, 2013). SegundBGE (2013), a producdo anual de
toras de plantios florestais totalizou 193,9 mithde m3 em 2012. Desse total, 67,4% foram
direcionados ao uso industrial, 28,3% a producdert®a e 4,3% ao carvoejamento.

O constante aumento de consumo entre 2008 e 20f@nd&a um crescimento do
uso do energético, mas também um impacto parar@oeta e sociedade, gerando tributos,
empregos, inclusdo social e beneficios ao meio emtthi Os beneficios sociais estdo na
geracdo de emprego e renda de grandes empredériopaqueno produtor familiar, que se
mantém de produtos florestais ndo madeireiros (SRA3). As pequenas propriedades
rurais se mantém também na producdo de produto® eoel, cera, resina, borracha e
corantes. Ha também programas de inclusdo soaaueacdo pelas grandes empresas do
setor para as comunidades que se fixam no campanimando o éxodo rural e melhorando
a qualidade de vida daquela sociedade (ABRAF, 2013)

Do ponto de vista ambiental, pode-se listar algpor#os positivos em se investir na
lenha como energético, sédo eles: no plantio dedtas temos o combate & desertificacdo do

solo, reabilitando da terra degradada; sequestrarneazenamento de carbono e as
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esternalidades positivas, como o ar puro e a paisageducdo da emissdo de gases efeito
estufa pelo desmatamento desordenado e a degraaatiental das florestas — permitindo
que florestas naturais sejam conservadas (SNIRB)201

A perspectiva econbmica tem indicadores que demamnsa significancia do uso da
lenha. Tanto por parte dos produtores de florga@m#tadas quanto pelo lado das industrias
gue a tem como uma fonte de energia importanteggddions ganhos de retorno. O indicador
Valor Bruto da Producgéo Florestal (VBPF), arrecadage tributos e geragédo de empregos
diretos e indiretos, demonstram como o setor paftieenciar na economia, além de linhas de
financiamento que movimentam a economia do estallGED (2012). Estimativas do
Instituto Brasileiro de Planejamento Tributario PIB) apontam que tributos arrecadados
pelos segmentos associados as florestas plantadasponderam a 7,6 bilhdes em 2012, o
que representa 0,48% da arrecadacao nacional (ABERAB).

Em simulacéo pelo setor florestal brasileiro fatwique sera necessario reflorestar
mais 6,72 milhdes de hectares nos proximos dez &srsando na expectativa da demanda
futura, vai se alcancar uma area total de 13,5004 de hectares em 2020. ‘Entre as restritas
espécies arboreas aptas ao atendimento dessa @gedenthdeira, esta o eucalipto, que vem
sendo utilizado comercialmente ha quase um séaulsilvicultura brasileira’ (EMBRAPA,
2013).

2.2 - COMBUSTIVEIS

Ao contrario do Brasil, a cana de agucar nao é dasafontes primarias significativas
no RS. Em 2008, a participacdo dos produtos da i&gistrou na OIE modestos 7.000 tep.
Pela 6tica da demanda, observou-se que 0 consunn@Eao setor energético. Em 2009, a
participacdo dos produtos da cana registrou na i@tidestos 2.000 tep . Pela otica da
demanda, observou-se que 0 CONSUMO OcOorreu noesEiayeético.

Outras fontes primarias como a composi¢ao da éxida casca do arroz e da energia
eodlica, apresentaram OIE de 581.000 tep, reprastmi$, 48% do total das fontes primarias.
Em relacdo a 2007, houve acréscimo na OIE em 9,62%4. 6tica do consumo, verificou-se
que em 2008 o consumo predominou no setor indysteado que uma parte do total foi
consumida na transformacdo da energia edlica eastzacde arroz. Em 2009 apresentaram
OIE de 590.000 tep, representando 4,04% do tosafatstes primarias. Em relagdo a 2008,

houve acréscimo na OIE em 1,55%. Pela dética doucoos verificou-se que o maior
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dispéndio foi no setor industrial, sendo que umatepalo total foi consumida na
transformacao da energia edlica e da casca de arroz

Em fontes energéticas secundarias verifica-se goensumo final em 2008 atingiu
12.265.000 tep, tendo predominado a nafta, conD400 tep (39,95%). O consumo final de
fontes secundarias teve um crescimento de 12% &gacea 2007. Ja o consumo final
energeético (sem considerar a nafta e outros n&géis do petroleo) atingiu 7.001.000 tep.
Observa-se a predominancia no consumo do Oleoldéese2008 (33,07%), vindo, em
seguida, a eletricidade, com 31,24%; e, em terdeigar, a gasolina (gasolina A), com
17,87%.

2.2.1 Oleo Diesel

Consumiu-se no RS o equivalente a 2.730.208 mfeseptando um crescimento de
5,66% em relacdo a 2007(cabe registrar que passageoducado foi exportada). Na ponta da
demanda setorial, verificou-se que o maior constondo setor transporte, com 2.182.000
tep, (94,25%), vindo, na segunda posi¢cao, o sewustrial, com 60.000 tep (2,59%). O
consumo final em 2009 atingiu 10.773.000 tep, tggrédominado a nafta, com 3.236.000 tep
(30,04%), com um decréscimo de 12,11% em rela¢Z@08. Ja o consumo final energético
(sem considerar a nafta e outros ndo energéticpgtidleo) atingiu 7.118.000 tep. Em 2009,
as vendas de Oleo diesel no RS foram de 6,26%rifcado em ambito nacional.

2.2.2 Oleo Combustivel

O consumo no RS, segundo o Balango E. RGS — 206§odha 153.000 tep,
correspondendo a 2,19% do consumo de energéticaadi®ios, representando uma queda
de 11,05% em relacdo a 2007. Foi consumido no R§uivalente a 2.266.000 tep, ou seja,
2.672.215 m? de Oleo diesel, representando umioresto de 0,40% em relacdo a 2008.
Cabe registrar que no RS foram refinados 5.390r@7@le 6leo diesel, sendo parte dessa
producdo exportada. Pelo lado da demanda seteogaficou-se em 2008, que o maior
consumo de 6leo combustivel foi do setor industrddi3.000 tep, representando 93,46%;
praticamente empatados na segunda posi¢do ficaraomsumo comercial e puablico, com

4.000 tep cada, representando, cada um, 2,61%oha gda demanda setorial, verificou-se
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gue o maior consumo foi do setor transporte corb30D0 tep (95,01%), vindo a segunda
posicdo, o setor industrial, com 55.000 tep (2,43t relacdo ao diesel total, no ano de
2009, foram consumidos 2.771.466 m3, oriundo daumgisde 2.672.215 m3 de Oleo diesel
com 99.251 m3 de biodiesel.

2.2.3 Gasolina

Os consumidores ao abastecerem seus automéveigasil Bsam a gasolina C,
também designada de gasolina automotiva. A gas@igauma mistura da gasolina A com
25% (em volume) de alcool anidro. Com relacao aslas de gasolina C (mistura em volume
de 75% de gasolina A com 25% de alcool etilico rajdverifica-se que no RS foram
vendidos 8,84% do total do Pais em 2009. Analisaamdparcela da gasolina A que é
misturada com o alcool anidro, e consta como “Giagbho Balanco Energético do RGS,
temos em 2008, o consumo de 1.251.000 tep ou &.8BY m3, representando 17,87% da
parcela do consumo final de energéticos secunddesslui nafta e outros produtos
energéticos do petréleo). O consumo de gasolinaesceu 7,94% em relacdo a 2007. Pelo
angulo do consumo setorial, verificou-se que enB2®@asolina A foi consumida no setor
transportes, predominantemente no segmento rodmwarma pequena parcela no segmento
aéreo. Em 2009, o consumo de gasolina A no RS ah@do324.000 tep ou a 1.690.866 m3,
representando 18,60% da parcela do consumo finaheéticos secundarios (exclui nafta e
outros produtos energéticos do petréleo). O consiengasolina A cresceu 5,84% em relacao
a 2008. Pelo angulo do consumo setorial, verifiseugue em 2009 a gasolina A foi
consumida no setor transportes, predominantemensegmento rodoviario e uma pequena

parcela no segmento aéreo.

2.2.4 Eletricidade

Em 2008, o consumo final atingiu 2.187.000 tep 5427.246 MWh, representando
31,24% do consumo final energético de fontes seuiasl (exclui nafta e outros nédo
energéticos do petréleo). O valor apurado reprasemt crescimento de 7,63% em relacéo a
2007. Pelo lado da demanda setorial em 2008, arparoela do consumo ficou com o setor
industrial, 39,37% do total, atingindo 861.000 tefndo, em segundo lugar, o setor
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residencial, com 534.000 tep (24,42%) e, na teaaqeisicao, o setor comercial, com 340.000
tep (15,55%). Em 2009 o consumo final de eletridéd@mo RS atingiu 2.177.000 tep ou
25.317.457 MWh, representando 30,59% do consunab déinergético de fontes secundarias
(exclui nafta e outros ndo energéticos do petrol@ojalor apurado representa um decréscimo
de 0,43% em relacdo a 2008. Pelo lado da dematwtgaka maior parcela do consumo ficou
com o setor industrial, 36,66% do total, atingint®8.000 tep, vindo, em segundo lugar, o
setor residencial, com 562.000 tep (25,82%) e n=eita posicdo, o setor comercial, com
358.000 tep (16,44%).

Abaixo teremos dois graficos; o primeiro deles gefete os dados da oferta por
fontes primarias e secundarias no Rio Grande doeSulksegundo grafico apresenta dados da

demanda por fontes primarias e secundarias nocgstatbos em 2008/2009.

Figura 4 - Oferta por fontes primérias e secundaas no RGS 2008/2009
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Fonte: Bal. Energético RGS 2008/2009



31

Figura5 - Demanda por fontes primarias e secundé@s no RGS 2008/2009
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Fonte: Bal. Energético RGS 2008/2009

Agora que ja foram apresentadas as fontes de anemgis consumidas e suas
expectativas para 0s proximos anos, podemos naisdin uma especifica: a energia elétrica.
Fator energético fundamental para o crescimentcesertvolvimento da humanidade, a
eletricidade conta cada vez mais com o incentive aeancos tecnologicos na busca da
eficiéncia energética. No proximo item serdo visdtggins pontos significativos da energia

elétrica no mundo e no Brasil.

2.3 COMERCIO DE ENERGIA ELETRICA

O problema do abastecimento energético tem impegarconsequéncias no
desenvolvimento econdmico e social de uma regié@m 3ido tema recorrente de discussoes
na politica energética de paises ao redor do mwethalo 0s casos mais notdrios a opg¢ao por
um abastecimento nuclear ou ainda a instalacacsi@asuou estoques de emergéncia para
situacOes de debilidade.

Sabe-se desde a crise de energia vivenciada nessatemta (uma desregulamentacao
do sistema monetario internacional e dois choqe¢®lfferos — em 1973 e 1979) que, no
entanto, a demanda possui um papel relevante eardeicdo da ocorréncia de crises e 0 seu
comportamento pode ser, em grande medida, indymdwariacées de precos e por padrbes

tecnolégicos disponiveis a sociedade de maneikgei&onomicamente. Pois, um problema
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de especial interesse para economias emergentes grande necessidade, ainda, de resgate
social € poder planejar como a evolucdo da demdadanergia pode afetar as escolhas de
politica econdmica e a definicdo do perfil de @femergética em anos e décadas a frente.

Como lembra Schmiheiny (1992, pp. 35-36), a obtengd& um desenvolvimento
sustentavel energético tem trés sustentaculos:armgmente ganho de eficiéncia no uso do
recurso energético, uma participacdo maior de $onéematriz energética que garantam um
horizonte de sustentabilidade e uso crescente alasqalidades locais aliada a uma nova
politica de precos e concessao de subsidios, ceocypacado marcantemente de longo prazo,
nos paises em desenvolvimento. Esses trés pilaesmdser planejados conjuntamente,
entretanto a eficiéncia energética pode apresegttanos rapidos, mitigando problemas mais
emergenciais e permitindo que sejam possiveistEsagn relacdo aos outros objetivos.

Pelos fatores ja citados anteriormente - aumentoodesumo, restricdo de recursos ou
até inviabilidade tecnologica - é que se faz négessuima avaliacdo sécio econdémica de
projetos que viabilizem o aproveitamento de recutsoais para geracdo de energia. Estes
estudos devem levar em consideracdo principalmestepolos industriais, que sao
tradicionalmente os maiores consumidores por §Banco Energético 2010). Dentro desta
observacdo temos os dados econdémicos internaciomatsonais e locais para avaliar o
potencial de mercado e a viabilidade do investiment

Em conhecimento das fontes de energia renovaveé@mnéissa, biocombustivel,
energia edlica, hidroeletricidade, hidrogénio, gi@rmaremotriz, energia solar) e nao
renovaveis (carvao, gas natural, energia nuclgatréleo) tem-se um ponto de partida para a
avaliacao do polo mercadoldgico e ambiental.

E usual que, por razdes econdmicas e de otimizznéigética de seus processos, a industria
produza uma parte da energia que consome. Algioesgpodem optar pela autoprodugdo também
com o objetivo de garantir o suprimento (em terndes continuidade e qualidade) ou maior
estabilidade do custo do insumo, ganhando compeééiie no longo prazo (PNE 2030, 200Rara
um melhor gerenciamento do consumo de energiaceléto longo do tempo, € importante o
estabelecimento de indices que indiguem a quamtidbd energia necessaria para cada
produto manufaturado pela empresa como, por exerklb por quilograma de peca tratada
ou kWh por metro de produto (Manual E.E., 2005)

O desenvolvimento e o emprego de tecnologias iraadem processos industriais
capazes nao so de reduzir o consumo de energiagd® de residuos e a emissao de GEEs,
como ainda de contribuir para o0 aumento da conngdtitle das plantas, constitui um dos

principais objetivos da indUstria na atualidadecoisenso geral que as reservas fésseis néo
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serdo baratas para sempre e que tampouco seu raseis® sem prejuizos para o meio
ambiente. Também h& o conhecimento de que os gemvidispensaveis — como iluminacao,
forca motriz e climatizagdo de ambientes -- podemo$erecidos com menos consumo de
energia, possibilitando ganhos econdmicos e andg(iEletrobras, CNI, 2010).

A possibilidade de implantacdo de fontes energetiemovaveis € cada vez mais
incentivada tanto pelos fatores negativos de faesnergia fossil como pela disponibilidade
de novas tecnologias para facilitar e modernizsisi@ma elétrico.

No proximo item veremos um perfil de como a eneelgdrica € vista e usada no resto

do mundo.

2.4 ENERGIA ELETRICA NO MUNDO

O crescimento da populacdo afeta o consumo deiangog meio de aumentos de
habitacdo, estabelecimentos comerciais, transpoatévidade economica. Os efeitos podem
ser atenuados, no entanto, com uma eficiente estratcondmica (Annual Energy 2013).

A capacidade de geracéao elétrica no mundo est@rm te 4.624,80 Gwh com uma
variacdo anual de 3,5 percentuais positivos (U.Serdy Information Administration —
EIA,2013), sendo que o pais com maior capacidaok Estados Unidos (21,64% do total).
Agregado a essa geracdo de energia ha também g@geta gases de efeito estufa — GEE.
Entre os paises com maiores emissdes estao a Bhd@ton/m) 2,30 tCo2 por habitante, os
Estados Unidos (2690 ton/m) 9,70 tCo2 por habitargen terceiro estdo os paises da Uniédo
Européia (1642 ton/m) 3,35 tCo2 por habitante (ld/Besources Institute —WRI, 2010).

E importante notar que tanto o cendrio técnico ceresontinuamente, pelo
aparecimento de novos meio de uso mais eficienemdegia, quanto 0os cenarios econdmico e
de mercado, pelo barateamento destas em funcdeudapgrfeicoamento e economias de
escala alcancadas pela sua maior penetracdo (PBEEZOEnergética, 2012). Os ganhos de
eficiéncia no setor de energia elétrica tambémaeaua intensidade de energia global, como
a troca de geradores mais velhos por mais novéisienges, proporcionando uma mudanca
também nos precos dos combustiveis e nos regulasmantbientais (Annuar Energy, 2013).
Como no exemplo do consorcio britanico The Londorayy que comecou a montagem do
maior parque edlico do mundo em alto mar. As priaseduas turbinas de 3,6 MW ja estao
em funcionamento e serdo instaladas 175 turbinasogonardo uma capacidade de 630 MW
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(a mesma poténcia da usina nuclear de Angra 1,imadJaneiro). Em seguida, a London
Array comega a montar outro grupo de turbinas,fgui® o parque edlico chegar a 1 GW.

Sabe-se que o esforco econdmico necessario parsequ@mpram 0S COmMpPromissos
guantificados e qualificados em energia elétricalitaria em custos muito altos para a
economia. Entretanto, séo trabalhados mecanismsoslégicamente inteligentes que atuam
como indutores de eficiéncia energética (Projet@d M2010).

De conhecimento dos o6rgdos gestores e governab&® omo dos setores
envolvidos) estd a condicdo de consumo energéfic8etor Industrial € responsavel por
quase metade do consumo final de energia elé&ricastamente o que tem maior potencial de

conservagao de energia.

Figura 6 - Consumo Mundial de Eletricidade por Seto
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Fonte: Eletricity Estatistic, 2013

As chances de mitigar o consumo através da efieié@rergética sdo viaveis. Basta
gue os 6Orgdos competentes e os setores de maismngonse habilitem em programas de
incentivo para diminuir o consumo e implantar piagesnergéticos, o que consequentemente
trara uma melhor rentabilidade no processo produtiv

No préximo item veremos como 0s projetos de enegigitiica foram implantados no
Brasil, como o consumo acontece nos dias atuaisexpactativa dos governantes para a

matriz energética brasileira.
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2.5 ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Segundo Rosa, Sigaud e Mielnik (1988), entre 18@@r{do foi instalada a primeira
usina elétrica, em Campos-RJ) e 1900 a capacidatiddada no Brasil ampliou-se 232 vezes,
passando de 52 KW para 12.085 KW, dos quais 5.500#88%6 do total) eram gerados por
usinas hidrelétricas. Esta capacidade hidrelésgcdesenvolvia segundo a racionalidade das
empresas privadas: novos investimentos justificasamma expectativa de um mercado
financeiramente compensador.

O primeiro projeto sobre a exploracéo dos apronestaos hidraulicos foi sancionado
pela Presidéncia da Republica em 1934, intituladmigd de Aguas (depois de ficar
engavetado desde 1907), determinando que as qd&dpgms seriam patriménio da Uniao.
Mais adiante o projeto foi alterado, incorporanddexto original os direitos de exploragéo ja
adquiridos, ou seja, as novas normas valeriamrgaras projetos a partir daquela data. Anos
mais a frente, em abril de 1954, o Plano NacioedElkktrificacdo propunha uma empresa de
dimensé&o nacional que coordenasse a producaostriaulcdo de energia elétrica. Em junho
de 1962 foi constituida a Eletrobras, uma empresecdnomia mista (Mielnik,1988).

Entre os paises em desenvolvimento o Brasil seackestomo um dos que mais
investiram em grandes projetos, principalmente éeada de 70. Seus mais significativos
financiamentos aconteceram certamente pelos pédredéque financiavam paises que néo
eram exportadores de petrdleo, mas tinham fortenp@l econémico e crescente capacidade
industrial — como o Brasil e a Coréia do Sul.

Na década de 1970, com a segunda fase da crisetratep (que elevou o preco em
mais de 300%), o governo brasileiro criou o Préedloue visava incrementar a producéo e
distribuicdo do alcool (obtido principalmente danaale-acicar e da mandioca, como
combustivel alternativo). Na producéo de cana-dearco Brasil tem vantagem, ou seja, solo
adequado, grandes areas e sol abundante.

Conforme Goncgalves, Feijo e Abdullah (2004):

“O mercado de energia elétrica no Brasil passou poportantes modificacdes
institucionais ao longo da segunda metade da déadelal990, resultantes do
esgotamento da capacidade de investimento por partestado, quando teve inicio
0 processo de privatizacdes

De acordo com 0 CONGRESSO NACIONAL (2002), no pdwide 1991 a 1995, o
acréscimo médio a capacidade instalada de geragz@mefgia foi de 1.179 MW/ano. No
periodo de 1996 a 2000, o acréscimo corresponétarde 3.100 MW/ano.
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O Plano Decenal de Expansdo 1999/2008, elaboratio Eletrobras, previa um
aumento da participacdo de energias renovaveisentanto, as fontes compreendidas no
conceito mais restrito de “renovaveis” (solar, eglibiomassa etc.) poderdo permanecer
inexpressivas no todo. Os constantes esfor¢os gawventais culminaram com o langamento
do Programa de Incentivo as Fontes Alternativakmrgia Elétrica (PROINFA), em 2002,
tornando-se o principal plano diretor para a difieexcdo da matriz energética nacional
(Eletrosul, 2012). Combinar o uso de diferentese®rde energia, edlica, fotovoltaica e
principalmente biomassa, poderia garantir o ab@msésto continuo, uma substituindo a
outra, em periodos de baixa produtividade. De acooth a capacidade produtiva projetada e
aspectos logisticos, € possivel que a vinhaca dupada gerar o biogas) possa a vir
representar 35% do consumo de gas na industriapaa

A siderurgia, produtos quimicos, metais ndo fesps®lulose e papel e produtos
ceramicos nao s6 vém ao longo dos ultimos anostimag® significativamente na melhoria de
seus processos produtivos. Por seu comportameptdmico mais dinamico, abre boas
perspectivas de manutencéo de altas taxas derosggoino futuro (Eletrobras, CNI, 2010).

Uma andlise mais detalhada da industria mostrasquecrescimento nos proximos
anos sera puxado principalmente pela extrativamalimepela industria da construcéo civil. A
indUstria de extracdo mineral deve se beneficiaume mercado interno vigoroso e das
perspectivas favoraveis de créditos que vao vieila politica do Governo Federal para o
setor. Na construcéo civil, a expectativa tem udgich de crescimento ligada & demanda dos
paises emergentes mais dinamicos e que devem nm@stprecos das commodities em
patamares elevados (Plano Decenal 2030, 2013).

O Brasil possui a matriz energética mais renovéeeimundo industrializado com
45,3% de sua producgdo proveniente de fontes coooos@s hidricos, biomassa e etanol, além
das energias edlica e solar. As usinas hidrelétséa responsaveis pela geracdo de mais de
75% da eletricidade do pais. Vale lembrar que aimahergética mundial € composta por
13% de fontes renovaveis no caso de Paises iralirstdos, caindo para 6% entre as nacoes
em desenvolvimento (BEN, 2013). Grande parte dters elétrico brasileiro, 98% em
termos de geracdo e carga, encontra-se hoje atagritte interligado, permitindo o uso
otimizado dos recursos energéticos. Esse grandemsisconstitui o Sistema Interligado
Nacional — SIN, cuja operacdo coordenada é cerdddi no Operador Nacional do Sistema
Elétrico — ONS. O restante da carga é constitu@aim grande nimero de sistemas isolados
(PNE 2030, 2007).
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De acordo com dados do Banco de Informacdes dec&@era BIG/ANEEL, a
capacidade instalada total do sistema elétricoileiras em 31/12/2011 era de cerca de
118.417.000 MW. Esse total engloba ndo apenas #&¥ades geradoras do Sistema
Interligado Nacional — SIN, mas conta também cooekes instaladas nos sistemas isolados e
a autoproducdo classica, ndo contabilizando a lgade importacdo da UHE Itaipu ndo
consumida pelo sistema elétrico Paraguaio (Infe@aais ANEEL, 2012).

Quanto a demanda, temos valores que ficam em wena53,0 Mtep, no mesmo
periodo. Esse consumo fica evidenciado no quadaix@algue mostra a porcentagem de
consumo de cada setor.

Figura 7 — Consumo Nacional de Eletricidade por Set
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Fonte: BEN 2013

O Sistema Interligado Nacional — SIN é uma redemergia elétrica abastecido em
varios estados com as fontes energéticas. A eficiéeste sistema depende muito mais de
uma tecnologia adequada e uma gestéo eficientaielpmppriamente da disponibilidade da
fonte de energia. A organizacdo politica no Brasbire 0 esquema energético é descrita no
esquema abaixo e funciona da seguinte forma:
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Figura 7 — Consumo Nacional de Energia por Setor
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Fonte: ANEEL, 2013

A evolucdo do setor elétrico ocorrida ao longo d@isnos anos, alem de novas
tecnologias, trouxe também tarifas crescentesegrimicbes no suprimento de energia. Mas
aconteceu também uma maior flexibilizacdo da lag& na intencdo de incentivar novos
arranjos comerciais que contribuam para aumentderda de energia no pais. Este cenario
vem abrindo espaco para investimentos em producédstebuicdo de energia, o que é
fundamental para o sistema elétrico. Se ha a plidade de suprir localmente uma parcela
especifica do consumo, a capacidade de geracaistdma para atendimento ao restante do
mercado devera ser expandida (PNE 2030, 2007).

A oferta e demanda sdo igualmente importantes naganismo de gestao por energia
elétrica. Na intencdo de regulacdo do mercado étieng pesquisas sdo desenvolvidas para
contribuir com um desenvolvimento sustentavel esniguialitario para todos. Uma janela
para o cenario nacional pode ser exemplificada e@mmnsumo familiar, onde a faixa salarial

ou 0 padrdo de consumo sdo norteadores do conswergesco.



3 APROPRIACAO DA ENERGIA PELAS FAMILIAS GAUCHAS

A humanidade sempre foi dependente das associggéasantém com o meio, tendo
este um papel importante em sua sobrevivéncia geesisistemas. Nesse sentido a percepc¢ao
ambiental torna-se bastante relevante uma vez epaepessivel identificar e caracterizar as
distintas relagbes entre humanos e o meio ambiértgetanto, muitas sociedades né&o
conseguem um padrdo de consumo minimo de acordoocaninimo esperado para a
condi¢do humana. Como comenta Furriela (2001) reacpre em muitas regides da Africa, da
Asia, da América Latina e do proprio Brasil, nicshguer a alimentacdo basica para milhdes
de familias. Ou seja, ha que se priorizar aindenemsdo econdmica, antes de se estabelecer
a adequada dimensdo ambiental e equacionar o @bsemnto sustentavel em todas as
dimensdes na qual esta inserido: econdmico, anabjeaicial e institucional.

Para Aguiar (2004), o aumento da populacdo em agolaneta (e também no Brasil),
preocupa acerca da preservacdao ambiental, do consuma exploracdo das riquezas,
tornando pertinente e oportuno o debate sobre @upé® e o consumo de energia. Pelas
necessidades sociais diarias, deve-se desenvoeeoreomia tendo por base o aumento do
consumo de produtos, entre eles a energia. O seipiande energia a todos os cidadaos é
fundamental ao bem estar social e ao desenvolvimertnémico do pais, 0 que também
assegura a busca pelo desenvolvimento sustent&gelaf, 2004). Nao é facil estabelecer
relacbes entre as fontes energéticas e a socigglamleas consomem, uma vez que Sao
dependentes da intensidade da fonte energéticaaral@&acao dos recursos. Um ponto de
forte ligagdo com a energia é o padrdo de cons@xresso sobretudo na dimensao de
enriquecimento per capita (afirma Cohen, Lenzeha&iter, 2005, apud Reister, 1987 ) .

Para se fazer qualquer referéncia sobre indicaddeeslesenvolvimento deve-se,
necessariamente passar por aqueles que falam ddgdes de vida da sociedade e sua
condicdo econdbmica. E nem todos apresentam umeemefa imediata e direta entre as
variaveis usadas para sua formulagdo. J& pelo monfle informacdes, € consenso que um
dos principais instrumentos de gestdo para o dekemento sdo os indicadores, que de
alguma forma transmitem o meio ambiente (Camargaalet 2011). Esse importante
instrumento surgiu na década de 60, quando os lsgo® norte-americanos foram
convocados a explicar o que acontecia na socieda@deque as teorias econdmicas nao
explicavam o0 crescimento econOmico concomitanteenectm a insatisfacdo social
(Santagada, 2007). A esse estudo, acrescenta taBdod@agada (2007), se chamou de Teoria
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Sociolégica da Modernizacéo, ja que se estava #liven era da modernizacao industrial.
Passada esta primeira década de estudos e expesmes anos 70 foram dotados de
pesquisas, 0os anos 80 foram determinados pelo abardhs estimativas dos indicadores e
vieram a revitalizar-se nos anos 90 quando a Orga&o das Nacdes Unidas, criou através de
programas como o Programa das Nacdes Unidas f2eaemvolvimento- PNUD outros nove
indices:

« Indice de Desenvolvimento Humano - IDH (1990);

 indice da Liberdade Humana - ILH (1991);

« Indice de Liberdade Politica— ILP (1992);

 [ndice de Desenvolvimento Ajustado ao Sexo — IDIDE)

Nome atual é indice de Desenvolvimento por GEénd®G-(1997)

* Medida da Participacdo Ajustada ao Sexo — MPS

Nome atual é indice de Poder por Género — IPG

* Medida de Privagéao de Capacidade — MPC (1996)

 Indice de Pobreza Humana — IPH(1997)

Usar os indices socioeconémicos implica que senbbte dados, elabora-los, fazer
analises e saber interpretar os resultados. Sedbaoch@argo (apud Miuller, 1995) os aspectos
considerados em uma andlise de impactos de uskraslagas de energia elétrica, por
exemplo, serdo classificados em fixos, que ndompaidrer modificacdo pela agdo antropica
na larga escala. Os fatores variaveis, de outradpapontam as acfes do homem e se alteram
segundo as decisdes humanas reagindo as press@aslas por elas. Ou seja, 0 homem e
suas escolhas sociais € que fardo a diferenca ermesenvolvimento, apesar dos fatores
tecnolégicos. Seu meio social vai determinar o tpuarle pode crescer e desenvolver,
apropriando-se dos recursos naturais.

Desde os escritos de Leslie White (1943, 1959)ed Exottrel (1955) que as ciéncias
sociais entenderam a relagcéo entre a complexidadal sla humanidade e o aproveitamento
energético (Moran, 1994). Aguiar (2004) ainda comesobre a relagdo direta que Cottrel
parece estabelecer entre 0 uso da energia e de@@usrsores com a sociedade que esta
incorporada — sendo, portanto a estrutura so@gloresavel pelos seus energéticos. Ele ainda
admitiria que‘o homem s conseguiria existir se conseguisserrapenergia que usa no
processo de viver Cottrel ndo arriscou nenhuma afirmagéo do camapeento do sistema

social baseado na energia. Mas é facil encontramplos na estratégia de escolha e de
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aplicacao de fontes energéticas nos quais a ere@mandante, onde nem sempre se faziam
escolhas sobre a fonte mais eficiente econdmicdiesal ou social. Fred Cottrel ndo
formulou uma teoria, mas pesquisou as relacbesdae X energia e mostrou a importancia
desta compreensao em processos sociais e na ko nos sistemas de valores. Cottrel,
citado por Machado (Aguiar apud Machado, 1998p i sua teseA‘energia disponivel
para o homem limita o que ele pode fazer e infli'eoque ele fara

Em se tratando de necessidade e uso de energiagpoéante destacar que cada
sociedade tem suas percepcdes de maneiras difer@ntelltura assume papel relevante no
condicionamento da percepcédo e dos valores amisets pessoas (Mollina apud Tuan,
1980). Conforme ilustrado pela pesquisa realizaimesAvaliacdo de Projetos Energéticos
(Pereira et al., 2005), em geral, as familias ocomatin utilizando lenha e carvéo para coccéo e
outros combustiveis fosseis, como GLP e querogama,iluminagdo. A passagem para fontes
de energia mais atuais esta baseada principalmardisponibilidade do recurso, na condicdo
de pagamento da comunidade e, nas preferénciagaisltA pesquisa ainda afirma que é
inquestionavel que a falta de energia numa socteedad o seu uso limitado) leve as
caracteristicas unicas nas condi¢des e qualidadedde- afirma Pereira et al. (2005), tais
como: a pobreza, os limites para oportunidade dsconento, o fluxo migratorio para as
grandes cidades e a desesperanca desta sociedsele faturo.

Sobre a pobreza, sabemos que a renda € um indicadizgional de bem-estar social e
gue o acesso a energia nao implica um efeito dinetaenda familiar (Pereira, 2005).
Entretanto, Pereira et al. (2005), acreditam que aceletrificacdo, as familias possam vir a
aumentar sua produtividade bem como iniciar notigglades rentaveis, gerando uma maior
renda. O advento da eletrificacéo, seja na cidadeoameio rural, é direto - estando ligada a
rede a terra tem maior valor, assim como os lotikanos. Nas palavras de Chiarini (2008):
“Dai pode-se dizer que o nivel de pobreza de unmalidade ndo depende somente da
situacao local, mas também da situacao de seushagiimediatos”.

As oportunidades de crescimento das sociedades asafiica energética séo
importantes ndo somente para os membros da congienidamo também para as opc¢oes
politicas. Como diz Martins (2011), os desafiosrgéicos para as sociedades estdo de um
ponto de vista cada vez mais global, os tornanddaamais complexos e em alguns casos,
com impactos que serdo revelados em longo prazenias o0 comentario sobre a narrativa
de Rattner (2005), que conta sobre uma decisadréardi do governo e do parlamento
austriaco de implantar um reator nuclear no fimatléicada de 70. Neste exemplo, através de

uma consulta publica ampla maioria da populacdaeddecontra a utilizacdo de energia
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nuclear e assumiu o prejuizo de mais de um billedddliares americanos. Com resultado, o
reator nunca foi ativado e a sociedade austriacantmou outras fontes energéticas que
contribuem destarte o prejuizo, para um alto indedesenvolvimento humano — IDH.

Comentarios sobre o fluxo migratério em virtude lilmitacGes energéticas sédo ainda
mais incisivos. A adaptabilidade humana diz respait éxito da cointegracdo entre o meio e
o homem, avaliados por alguns critérios como osoggaficos, energéticos ou nutricionais
(Moran, 1994). H& casos em gque a comunidade na@oraaprojeto energético da sociedade e
segundo relata Bermann (2002), sofrem com a imgtdist do empreendimento.
Constantemente a construcdo de uma usina hidcalétdpresenta para as populacdes
ribeirinhas a destruicdo de seus projetos de naapndo sua expulsdo das terras que vivem
h& geracbes (em geral, sem compensacdes que pudeps® menos, assegurar a
manutencédo de suas condi¢cdes de vida futuras)cidarente atingidas pelas obras, sao
muitas vezes desconsideradas frente a perspeetigarda irreversivel das suas condi¢des de
producao e reproducao social, determinada pelaaigiondo reservatorio. Se existe a decisao
politica de se garantir o acesso a energia elétrimao bem menciona Pereira, Lauria (2005),
0s governantes devem ter ciéncia de que estdo mgkumma dimensdo estratégica de
soberania, de integracao social e de reducéao dagudélades no campo.

A desesperanca da sociedade no seu futuro é uexagetlo desamparo destes
individuos quanto &s suas necessidades primériamsMie sociabilidade bésicos como a
renda, energia, saneamento, benfeitorias porcmsfiecnolégicos sdo alguns itens para um
progresso sustentavel. Como salienta Martiraal.g2006) :E preciso que se encontre um
equilibrio na distribuicdo dos frutos do progress@aterial, cientifico e tecnoldgico entre os
povos do munda”Rattner (2005) nos alerta para o aumento no cooste energia, no
consumo dos combustiveis fésseis, a dependéndiicaa econdmica externa; bem como o
esgotamento de alguns recursos naturais, que sétiados do aumento da populagao e
consequentemente do seu consumo.

A intencdo de estabelecer condutas sustentavesgatde mudancas na sociedade de
consumo, ha muito vem sendo vista como estrategia @ crescimento e desenvolvimento
global (Molina, 2010). Dai, podemos comentar sa@bteoria do eco desenvolvimento que
surgiu nos anos 70, que se referia inicialmenteeg®es rurais da Africa, Asia e América
Latina, comentada por Briseke (Cavalcanti, 19949 &&nario de sociedade rural,
encontramos muitas familias que tém suas rendagsmentes exclusivamente de atividades
agricolas- producdo agropecuaria, valores adqsiridom exploragfes agricolas e das

chamadas rendas ndo agricolas (Pereira et al.,).2B85im, a eletrificacdo rural ndo é
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vantajosa (para as concessionarias), por ser d® lsansumo e a pequena capacidade de
pagamento dos consumidores rurais. Mas é um equplaaejar a eletrificacdo rural apenas
pensando na parte financeira do empreendimentoo@areira et al. (2005) bem comentam,
os beneficios indiretos e as “externalidades pasitiadvindas da eletrificagédo rural devem
ser contabilizados e considerados no projeto etieogéAtualmente as teorias de eco
desenvolvimento também se adéquam aos meios urbacosporando conceitos de
sustentabilidade, meio ambiente, economia, socesdad

Impactos causados pela crescente demanda porapargi suprir a produgéo de bens
de consumo sobrecarregam nosso sistema energétinod do Nordeste). A importancia de
renovar a matriz energética ndo esta somente nacande fim do petrdleo- energético fossil
mais usado no mundo, mas em melhorar a qualidadeldala sociedade de forma geral. A
implementacdo da energia renovavel pode nédo séomaelh vida da sociedade, mas também
proporcionar uma coexisténcia equilibrada entre dramnatureza e tecnologias (Bermann,
2002). E na renovacao de uma matriz energéticanmesie se intensifique ou se prime por
fontes renovaveis, deve-se manter a intencdo dsuocom consciente. Pois, mesmo que o
consumo seja necessariamente alto, Cavalcanti (X@8venta, ndo se pode ultrapassar as
possibilidades de producéo da natureza. E, cieagdinhitacdes da oferta, para equilibrar os
gastos energéticos temos como ferramenta a efiaiéaergética (relacdo entre uma
guantidade de energia usada para determinada tagefenergia disponibilizada - Ministério
de Minas e Energia, 2013). Acompanhando a eficé@eanergética de determinados aparelhos
domeésticos, eletrénicos ou mesmo de porte indygeimos como avaliar se podemos reduzir
ainda mais o consumo de energia. Em se tratandord®imo domeéstico podemos dizer que a
exigéncia é continua da menor classe de rendaratéoa (Cohen, Lenzen, Schaeffer, 2005).
O consumo de energia estabiliza em determinada texenda e tende a ter pouco acréscimo
em faixas de renda maiores. Isto pode ser expligggo consumo de bens e servigos
energeéticos (eletrodomésticos, TV a cabo) que tanaleninimizar quando as necessidades
basicas sdo saciadas. Sendo os servicos e equipanagiquiridos, ndo ha por que duplicar
estes itens (por exemplo, 2 geladeiras).

Segundo as informacdes da pesquisa de Cohen, Lebdemeffer (2005), o consumo
direto de energia (eletricidade, gas e combus)igis classes de rendimentos mais baixas é
muito alto chegando em torno de 30% da sua remd@ag&to que o consumo indireto (bens e
servicos) esta abaixo de 10%. A pesquisa origioal deu inicio aos questionamentos no
Brasil aconteceu na India, em 2002, por Shonalh®at e Daniel Spreng. Brasil e india tém

em comum, além de serem paises em desenvolvimentoparte significativa de consumo
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energético no setor rural. E sobre intensidadesgétieas totais, segundo documenta
Pachauri e Spreng, as primeiras pesquisas (deebs@vicos ou outros processos atraves da
andlise de insumo-produto), sdo para a Alemanhar-Bpnton (1975), para os EUA — por
Bullard e Herendeen (1978)Wright (1974), para o Canada — por Bush, (1981h paReino
Unido — por Pick and Becker (1975), e para a Nosf@mdia - por Peet (1993), nos paises da
OCDE.

Segundo a pesquisa de Pachuri e Spreng (2003)amderconsumo energético
acontece nos domicilios, e a Comissdo de Planefanten pais estima que as perdas de
energia estao aproximadamente em 20% (ou maisdtdbde eletricidade disponivel. Uma
proporcao significativa destas perdas € atribuifiartas, especialmente por familias rurais,
ou onde ndo ha medicdo adequada da energia. Faidappor Pachauri e Spreng (2003) que
a forma mais indicada de economizar energia sérévés da substituicdo dos fatores de
producédo e reducdo do consumo de materiais. Isgupmao havia uma politica energética
implantada ou tampouco um programa governamenlk@dmpara a populagéo.

Em vista das pesquisas feitas em diversos paisesldanti (1994) nos elucida que
ndo ha uma unica teoria do desenvolvimento ecaagente equilibrado. O que ha é uma

diversidade de métodos para compreender e investigaestao de acordo com cada regido.

3.1. ASPECTOS SOCIO AMBIENTAIS NO ESTADO DO RIO GRBE DO SUL

Ponto fundamental para um desenvolvimento soOcin@u@o sustentdvel € encontrar
alternativas que mantenham a producdo e consumitibezpilps com as tecnologias disponiveis,
conjugando todas as possibilidades técnicas eisocia

Na busca de alguns objetivos para a sustentaldliémergética, comentamos a citacdo de

Geller (2003) quanto as iniciativas do poder pablae onde se pode enumerar:

» Diversificagédo do sistema energético;

* Reducao de investimentos;

* Reducao da importacao de energia;

* Aumento da eficiéncia energética;

* Reducao de impactos ambientais;

e Contribuir para o desenvolvimento social;

» Desenvolvimento e implementacao de fontes renosaleenergia.
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E pela expectativa do desenvolvimento e impleméotale fontes renovaveis que
veremos algumas informacbes socio econdmicas nadaestio Rio Grande do Sul.
Informacgdes sobre dados fornecidos pelo IBGE, @Wes sobre Orcamentos Familiares —
POF nos mostram um panorama da sociedade galug®indo da pesquisa em 2008/2009.

A POF é realizada no intuito de construir as paagegs para os indices de inflagéo
apurados, neste caso, pelo IBGE. Porém, indireteev@&noma pesquisa que revela um retrato
socio econdmico das familias brasileiras, de onggoitantes informagfes podem revelar,
entre outros aspectos, o grau de consumo dasdamili

No Rio Grande do Sul, as visitas compreenderamO2rll domicilios (mais de
59.000 em todo o Brasil), formando uma amostra ast@por lares no interior e na regiao
metropolitana em todos os estratos de renda. Rai@mizar a pesquisa em todo Brasil, foi
adotado pelo IBGE valores de salario minimo dedfadeiro de 2009 (POF, 2010, pag 33),

gue sao:

Tabela 1- Variacdo Patrimonial Mensal Familiar e Casses de Rendimentos

Reais Mensais (R$) Salarios Minimos
. Até 830,00 . Até 2 salarios
. De 830,00 até 1.245,00 . De 2 a 3 salarios
. De 1.245,00 até 2.490,00 . De 3 a 6 salarios
. De 2.490,00 até 4.150,00 . De 6 a 10 salarios
. De 4.150,00 até 6.225,00 . De 10 a 15 salarios
. De 6.225,00 até 10.375,00 . De 15 a 25 salarios
. Acima de 10.375,00 . Acima de 25 salarios

Fonte: POF, 2010

Alguns dados caracteristicos, esperados, emergeraedratando da mais baixa renda
— até 2 salarios minimos — podemos constatar quedosduos nesta base salarial no Rio
Grande do Sul apresentam, em média, menos que § dmcestudo (para 94% dos
individuos). Sobre a observacao das rendas fagsli@nos de estudos e a representatividade
de cada segmentagcdo, temos observacdes importbortescidas pela Pesquisa sobre
Orcamentos Familiares, em especial aquela que detemformacdes sobre as pessoas da

amostra (POF 1-pessoas).
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Na primeira classe de rendimentos (até 2 salarigsinmms), constatou-se que
aproximadamente 12,82% (859 individuos) se enaontrala; com uma estimativa de anos
de estudo em torno de 5 anos. Na segunda segme@céndimentos familiares (entre 2 e 3
salarios), verificou-se que aproximadamente 14,1(B%0 individuos) da populacdo se
encontram nela; tendo em torno de 5 anos e meistielos. Ja para a terceira classe de
rendimentos familiar (entre 3 e 6 salarios), apresgque engloba 34,46% (2310 Individuos)
da populagédo amostral, com um aumento gradativanas de estudos, um pouco acima dos
6 anos. Para a quarta esfera de rendimentos ( @r&ré0 salérios), representando 18,46%
(1238 individuos) da amostra que tem uma esti@ale/mais de 7 anos e meio de estudo.

Da tabela 1 constata-se a relacéo direta entrarerahos de estudo e a concentracao
na faixa que compreende entre 3 e 6 salarios m@gmi@omo frequiéncia acumulada, nota-se
gue cerca de 60% dos individuos encontram-se saéilos minimos.

Tabela 2 - Demonstracdo dos Anos de Estudo, Niumede Individuos e Porcentagem

Representativa de Individuos da Amostra ConformesaClasses de Rendimentos — Estado do Rio
Grande do Sul

Média de Anos N° de Porcentagem
de Estudo Individuos Representativa
Até 2 salarios 5,08 859 12,82%
Entre 2 e 3 salarios 5,43 950 14,17%
Entre 3 e 6 salarios 6,33 2310 34,46%
Entre 6 e 10 salérios 7,74 1238 18,46%
Entre 10 e 15 salarios 8,51 1035 10,45%
Entre 15 e 25 salarios 8,83 500 7,45%
Acima de 25 salarios 10,12 210 3,13%

Fonte: elaboracao propria com base na POF 1 —g®sso

Esses dados sécio-econdmicos, junto a outros, pe@ernruzados com 0 consumo
energético para se avaliar as consequéncias degsmcle desenvolvimento econdémico e as
perspectivas de desenvolvimento sustentavel dded@mRio Grande do Sul.

A disposicdo de energia deveria ser compativel @abnaumento do consumo
provocado pelos ciclos de crescimento econbmicservhdo principalmente nos paises em
desenvolvimento. Entretanto, as fontes tradiciomBEgeriam ser substituidas por menos
agressivas, segundo o Atlas de Energia ElétricA@820nduzindo os consumidores, através

de incentivos regulatorios e/ou por preco, a studsenergéticos mais poluentes por outros
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de menor impacto ambiental e a aderir a praticas efecientes (na busca da eficiéncia
energeética), € possivel obter o0 mesmo resultadzamiio menor quantidade de energia.
Outro fator, além do impacto ambiental, é a pokddile de esgotamento, no médio prazo,
das reservas de recursos naturais mais utilizade elas o carvdo mineral e o petréleo
(Atlas Energia Elétrica, 2008).

Em se tratando do consumo de energia pela socicaatergia mais absorvida, nesta
faixa residencial, € a energia elétrica (37,37%yugla pelo consumo de lenha (33,71%),
GLP (Gas Liquefeito de Petréleo — gas de cozings53®0) e carvao vegetal (1,40%),
consecutivamente (Bal. Energ. RGS, 2010). Coletatgins dados obtidos pela Pesquisa de
Orcamentos Familiares — POF (2008/2009) pode-sstmmnalgumas observacdes pontuais
guanto ao consumo de energia elétrica residenciaktado.

Sobre o perfil de consumo de energia elétrica dadlias gadchas, podemos dizer
que, quando se trata do percentual gasto, a panciasse de rendimentos (até 2 salarios)
consome em torno de 8,19% da sua renda, o quesegpaeaproximadamente 112 KWh
(aproximadamente R$ 41,73 mensais). A representigdompulacdo de domicilios visitados
por esta classe de rendimentos (até 2 salari@sgfictorno dos 6,44%.

Na segunda classe de rendimentos (de 2 a 3 saldn@scentual de consumo gira em
torno de 6,25%, aproximadamente 133,69 Kwh (proxioeoR$ 49,00). Nesta classe de
rendimentos, 6,25% da populacdo de domicilios estéloidas.Para a terceira classe de
rendimentos (de 3 a 6 salarios) gasta uma méd&8#% da sua renda. Essa porcentagem
representa aproximadamente 167 KWh ( em média RERR& é representada por menos de
15% da populacdo de domicilios visitados. A clasesndimentos do quarto segmento (de 6
a 10 salarios) consome em média 2,61% da sua cenad&nergia elétrica ( aproximadamente
7,94% da populagdo amostral). O que significa ustogde 194 KWh (em média R$83,15)
por menos de 8% da populacéo visitada. Na quiatselde rendimentos (de 10 a 15 salarios)
0 consumo elétrico € em média de 1,83% da suareran torno de 3,91% dos domicilios
visitados. Com um gasto de pouco maior de R$92221,56 KWh).A sexta classe de
rendimentos (de 15 a 25 salarios) consome em métdo da sua renda com energia elétrica
( aproximadamente 2,97% da populacado amostraljyedsggnifica um gasto de 249,72 KWh
(em média R$109,12) .Finalmente, na sétima e Ulthasse de rendimentos (acima de 25
salarios) o percentual de consumo gira em torn®,88%, aproximadamente 312,31Kwh
(proximo de R$ 134,84). Nesta classe de rendimenit@%% da populagdo de domicilios

estao incluidas.
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Os dados confirmam a energia com um bem essenaiahedida em que a proporcéo
dos gastos em energéticos na renda cresce a mgaed@sta decresce. Adicionalmente,
segundo o Balanco Energético do Rio Grande do2809, a situacdo de seguranca publica
(como indice de homicidio e de roubo) e da esa#da (analfabetismo, qualidade do ensino,
taxa de cobertura, de reprovacédo e de evasdo gsotdem estao relacionados, de forma
indireta, com a oferta e a demanda de energia ciadswle. A energia é fator determinante

para o desenvolvimento econdmico e social (ao @mapoio mecanico, térmico e elétrico).

Tabela 3 - Perfil Mensal das Familias do Rio Granddo Sul Quanto & Energia Elétrica (KWh)

Valor  Percentualdo Quantidade Representacéo da
Médio das  Gasto de Media Populacao por
Despesas Energia por Consumida Classes de
de Renda (%) Final (kwh) Rendimentos (%)
Aquisicao
(R$)
Até 2 Salarios 41,73 8,19 112,02 9,14
De 2 a 3 Salarios | 49,10 4,75 133,69 8,88
De 3 a 6 Salarios | 68,49 3,88 167,28 21,02
De 6 a 10 Salérios| 83,15 2,61 194,00 11,28
Del0 a 15 Saléarios| 92,78 1,83 221,56 5,55
De 15 a 25 Salérios| 109,12 1,40 249,72 4,22
Acima de 25 134,84 0,80 312,31 1,92
Salarios

Fonte: elaboragéo propria com base na POF 2 —slesp@ dias

A segunda fonte de energia mais consumida no estadienha, que tem na primeira
classe de rendimentos (até 2 salarios) um perdestueonsumo que gira em torno de 12%,
aproximadamente 119 Kg (préximo de R$ 70,00). Netaase de rendimentos, 40% da
populacdo de domicilios estdo incluidas. A segutatsse de rendimentos (de 2 a 3 salarios)
gasta uma média de 13 % da sua renda. Essa pgeentapresenta aproximadamente 200
Kg (em média R$ 125,00), e é representada por epaotamente 30% da populacdo de
domicilios visitados. A classe de rendimentos doeieo segmento (de 3 a 6 salarios) gasta
em média 3,13% da sua renda com o consumo de (apfeximadamente 60% da populacéo
amostral); o que significa mais de 92 Kg (em mégik 60,00). Na quarta classe de
rendimentos (de 6 a 10 salarios) o consumo é enmand@d1% da sua renda — em torno de



49

10% dos domicilios visitados. Com um gasto de paues de R$ 30,00 (60 Kg). N&do ha

registros de consumo para classes de rendimemnies@es a 10 salarios.

Tabela 4- Perfil Mensal das Familias do Rio Granddo Sul Quanto ao uso da
Lenha(Kg)

Valor Percentual do  Quantidade Representacéo da
Médio das Gasto de Media Populacao por
Despesas Energia por Consumida Classes de
de Renda (%) Final (Kg) Rendimentos (%)
Aquisicao
(R$)
Até 2 Salarios 70,00 12,03 119,08 9,14
De 2 a 3 Salérios| 125,00 12,92 199,50 8,88
De 3 a 6 Saléarios 60,00 3,13 92,70 21,02
De 6 a 10 30,00 1,04 60,00 11,28
Salérios

Fonte: elaboragéo propria a partir da POF 2 — daspg0 dias

Sobre o perfil de consumo de GLP — gas de cozialsafamilias gauchas, podemos
dizer que, quando se trata do percentual de engegit, a primeira classe de rendimentos
(até 2 salarios) consome em torno de 12,32% deeswdia, 0 que representa aproximadamente
22,45 Kg (aproximadamente R$ 60,00 mensais). Aesgmtacdo da populacdo de domicilios
visitados por esta classe de rendimentos (atéafias)l fica em torno dos 6,30%. Na segunda
classe de rendimentos (de 2 a 3 salarios) o pei@et® consumo gira em torno de 6,67%,
aproximadamente 25,24 Kg (proximo de R$ 68,70).t&Neksse de rendimentos, 6,08% da
populacdo de domicilios estdo incluidas. A tercel@mase de rendimentos (de 3 a 6 salarios)
gasta uma média de 4,03 % da sua renda. Essa fa@yeenrepresenta aproximadamente
25,14 Kg ( em média R$ 69,00), e é representadabfo da populacdo de domicilios
visitados. A classe de rendimentos do quarto sefgnfda 6 a 10 salarios) consome em média
2,34% da sua renda com GLP ( aproximadamente 7@®%opulacdo amostral). O que
significa um gasto de 26,37 Kg (em média R$ 71p86)menos de 8% da populagéo visitada.
Na quinta classe de rendimentos (de 10 a 15 ssjai@onsumo medio é de 1,38% da sua
renda — em torno de 3,68% dos domicilios visitaisn um gasto de pouco maior de R$
69,00 (25 Kg). A sexta classe de rendimentos (da 25 salarios) consome em média 1,24%
da sua renda com GLP ( aproximadamente 2,67% d#ggdm amostral). O que significa um

gasto de 33,53 Kg (em média R$ 95,00). Finalmente,sétima e Uultima classe de
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rendimentos (acima de 25 salarios) o percentuatatsumo gira em torno de 0,70%,
aproximadamente 35,53 Kg (préximo de R$ 102,00kxt&elasse de rendimentos, 1,12% da

populacdo de domicilios estéo incluidas.

Tabela 4.1 - Perfil Mensal das Familias do Rio Graie do Sul Quanto ao Consumo de GLP — gas
de cozinha (Kg)

Valor Percentual do Quantidade Representacao
Médio das Gasto de Media da Populacéo
Despesas Energia por Consumida  por Classes de
de Renda (%) Final (kg) Rendimentos
Aquisicao (%)
(R$)
Até 2 Saléarios 60,00 12,32 22,45 9,14
De 2 a 3 Salérios 68,70 6,67 25,24 8,88
De 3 a 6 Salarios 69,00 4,03 25,14 21,02
De 6 a 10 Salario§ 71,85 2,34 26,37 11,28
De 10 a 15 69,26 1,38 25,00
hy 5,55
Saléarios
De 15a 25 95,14 1,21 33,53
hy 4,22
Saléarios
Acima de 25 102,29 0,67 35,53
- 1,92
Saléarios

Fonte: elaboracéo propria a partir de dados daPOHespesas 90 dias

O consumo domeéstico de carvao nao estda demonsitrasidabelas da POF por
domicilios visitados no estado. Desta forma expiress estes dados do Balanco Energético
do Rio Grande do Sul (2010), que apresenta um comsesidencial de carvao vegetal de
31.816 toneladas por ano.

Os dados apresentados sobre a demanda de ensiggancel podem ser relacionados
com o PIB estadual, uma vez que a relacdo ent@estfutura (qQue vai suprir a demanda) do
setor elétrico e/ou energético e seus fluxos degenpodem ser interpretados também pelas
variagdes no Valor Adicionado Bruto (VAB) setorial.

Mesmo na ultima década (1999-2009) o PIB gauchdoteam aumento real de 26,1%,
assim como um grande crescimento nos setores ngaigicativos da economia gaucha
(agropecuéria- 49%, servicos- 29%, industria- 13,68 variacdes negativas comecam a ser
notadas Comentamos, segundo Fiori (2013), que neste pefl6d8-2009, o PIB do estado
tinha tido uma perda de 0,8% em relacdo ao angi@nteem como o PIB nacional também
caiu 0,2%. A apreciacdo feita pelo autor que imetgp estes valores principalmente pela
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estiagem que ocorreu em 2008 visto que o maiom \adaionado bruto (VAB) vem da
agropecuaria, seguido pela industria e servicgpeativamente.

Sobre a industria, apresentava taxas de crescimegttivas em trés dos cinco anos
subsequentes, culminando em uma queda de 7,5% @M & grande parte devida a crise
internacional (Fiori, 2013).

Fatores locais (variagcdes no clima), nacionais (isgpde alguns setores da economia
como o da construgdo civil ou externos como crise®rnacionais, determinam
definitivamente a variacdo da oferta e demandagétiea. Visto isto é inegavel que fatores

sécio, econdmicos, politicos e ambientais estavligados.



4 - DEMANDA POR FONTES ENERGETICAS NO RIO GRANDE DO SUL —
ESTUDO DE SENSIBILIDADE

O problema do abastecimento energético tem impegarconsequéncias no
desenvolvimento econdmico e social de uma regi@m Jido tema recorrente de discussoes e
dificuldades a politica energética de paises aor ol mundo, sendo 0s casos mais notdrios a
opg¢do por um abastecimento nuclear ou ainda alagéta de usinas ou estoques de
emergéncia para situacdes de debilidade.

Sabe-se desde a crise de energia vivenciada nas satenta que, no entanto, a
demanda possui um papel relevante na determinagdocdrréncia de crises e 0 seu
comportamento pode ser, em grande medida, indydeariacoes de precos e por padrdes
tecnoldgicos disponiveis a sociedade de maneive@Mgonomicamente.

Pois, um problema de especial interesse para ecas@mergentes e com grande
necessidade, ainda, de resgate social € podejglaoeno a evolugdo da demanda de energia
pode afetar as escolhas de politica econémicaedirdigdio do perfil de oferta energética em
anos e décadas a frente.

Este capitulo pretende examinar a evolucdo do com&mnergético no Rio Grande do
Sul e seu objetivo central é determinar a intenkkidda elasticidade-renda para as fontes
energéticas mais importantes do estado. Nessedsengietende utilizar-se de técnicas
economeétricas para a determinacao da elasticidamimo estado e compara-la também com
a perspectiva de crescimento econémico do estacdimemvindouros.

Para tanto, foi dividido em trés secdes. Na segsadao discute-se o padréo de oferta
e demanda energética do Rio Grande do Sul nasasltocadas e os relaciona com as
variagcOes das atividades econdmicas e mudancadd&esasociais no estado. A terceira secao
apresenta, utilizando-se de técnicas econométriaasdiferentes elasticidades-renda e
elasticidades-preco obtidas na demanda energaicagifio. Uma Ultima secdo se dedica a

comentarios finais.

4.1- ESTRUTURA DA DEMANDA ENERGETICA NO RIO GRANDBO SUL

A publicacdo do Balanco Energético do Rio Grandesdh pela CEEE, com dados
para oferta primaria e secundaria, além da demaettaial informa-nos sobre a dindmica
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energética no estado desde 1979 até 2009. Nes®el@etransformacdes importantes na
sociedade e economia gauchas tomaram corpo.

Em especial, a participagdo da economia estadu&lBobrasileiro manteve-se ao
redor de 7%, caracterizando um ritmo de crescimsatoelhante ao brasileiro no periodo.
Todavia, em anos recentes essa evolucdo demosgtrdesfavoravel ao estado, ainda que em
proporgées pequenas.

No periodo também se assistiu a consolidacdo dwipdustrial na macrorregido da
Serra gaucha. Os municipios ali localizados inter@@m um método de producdo, uma
vocacao para determinados segmentos industriaigcteazando um movimento de
interiorizacdo da producdo industrial, antes laeala, sobretudo na regido metropolitana.
Outro aspecto relevante € que 0os municipios d@gedgstacaram-se, em uma comparacao
nacional, como locais nos quais ha qualidade de e&igossibilidades de lazer e turismo.

Importante também foi 0 movimento migratorio dazomral para as cidades, fruto de
uma maior produtividade na agricultura, mas tambénsequéncia de crises provocadas pelo
clima que impediram a viabilidade e a manutencaalglens empreendimentos rurais.

Este processo, por um lado gerou desconcentradastiral, poderia contribuir para
um gasto energético maior na medida em que a pgjukse torne mais distribuida. Por outro
lado, a migracéo rural-urbana ao estimular a cdragdio populacional tornou possivel uma
maior eficiéncia energética j4 que o espaco deleicéo de mercadorias, servigos e interesses
restringe-se.

Nesse periodo, ndo menos importante, assiste-senexgéncia de demandas
ambientais crescentes, caracterizadas por uma ageitdta a opcdo nuclear que os paises
desenvolvidos tomam apoés a crise do petrdleo. ER3,18 participacdo do petréleo e seus
derivados é de 45%, ao passo que no ano 2000 asisgaem 35%. A maior parte da
participacdo em queda do petroleo foi absorvida peergia nuclear, que se em 1973 possuia
irrisorios 0,8% da oferta mundial de energia, efa®@tera 6,8% de participacdo. O gas, por
sua similaridade com o petroleo, também se desia@bsorver 16,2% da oferta mundial de
energia em 1973 e 21,1% em 2000 (Balan¢co Energéticdrasil, 2002). Tais opcdes
refletem a percepcao errdnea sobre a segurancaedgizenuclear e a suposta auséncia de
residuos desta, além da inviabilidade técnica demsalificar o aparato produtivo,

caracterizado pela substituicdo do petréleo peto ga
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A relacdo entre o desenvolvimento sustentavel meegea foi contemplada em Nosso
Futuro Comurt, que dedicou um capitulo para o tema. Os granadsgonas ambientais tém
intima relacdo com o0 uso energético, dai a pregéagpda Comissdo BrutlaBém inserir a
tematica dentro do relatério, com 0 objetivo des#slizar as autoridades nacionais para a
questad. A tabela 1, inserida na sequencia, mostra a r@legée os principais problemas
ambientais e a origem desses problemas, acresdentangrupos sociais mais prejudicados

por esses problemas:

Quadro 4 — Principais Problemas Ambientais

Problema Ambiental Principal Fonte d Principal grupo social
Problema afetado

Poluicéo urbana do ar Energia (industria| e Populagdo Urbana
transporte)

Poluicio do ar em Energia (cozinhar) Pobres na zona rural

ambientes fechados

Chuva Acida Energia (queima de Todos

combustivel féssil)

Diminuicdo da camada Induastria Todos

de ozbnio

1Documento requisitado pela ONU e apresentado@ataissdo Brudtland em 1987, propde o desenvolvionent
sustentavel, que é “aquele que atende as necessidiad presente sem comprometer a possibilidades de a
geracdes futuras atenderem as suas necessidades”.

2 Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desennmnto, organizada pela ONU no inicio da década de
1980.

3 O presidente do grupo tematico de energia nass@miBrudtland foi Enrique Iglesias, hoje ocupandargo

de presidente do Banco Interamericano de Desemrehto.
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Quadro 4 — Principais Problemas Ambientais (contina)

Problema Ambiental Principal Fonte d Principal grupo socia

Problema afetado

Aquecimento por efeit

[®)

Energia (queima de Todos

estufa e mudanca d¢o combustivel fossil)

clima

Disponibilidade ¢ Aumento populacional, Todos
gualidade da agua doc¢ agricultura

Degradacdo costeira |e Transporte e Energia Todos
marinha

Desmatamento e Aumento populacional, Pobres Rurais
Desertificacéo agricultura e energia

Residuos Toxicos, Industria e Energip  Todos
guimicos e perigosos. Nuclear

Fonte : Goldemberg (1998, p. 62) apud Moraes (2005)

Como é possivel notar no quadro 1 a energia esgepie como causa direta do
problema em sete dos nove problemas, e em maiseuorma indireta (camada de 0zonio).
Também chama a atencdo que os problemas ambieeigtig, geral, ndo distinguem classe
social e poder aquisitivo.

Como lembra Schmiheiny (1992, pp. 35-36) a obteng@oum desenvolvimento
sustentavel energético tem trés sustentaculos:armgmente ganho de eficiéncia no uso do
recurso energético, uma participacdo maior de $onéematriz energética que garantam um
horizonte de sustentabilidade e uso crescente aangialidades locais aliada a uma nova
politica de precos e concessao de subsidios, ceocypacado marcantemente de longo prazo,
nos paises em desenvolvimento. Esses trés pilaesmdser planejados conjuntamente,
embora a eficiéncia energética possa apresentanost rapidos, mitigando problemas mais
emergenciais e permitindo que seja possivel coetims acdes em relacdo aos outros

objetivos.
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Mas os efeitos macroecondmicos também se mandestatesde entdo. A este
propoésito, Williamson (1989) cita seis efeitos dwgue do petrdleo sobre a economia
mundial: taxas de inflagdo pressionadas, propensdicdial a poupar em elevagcdo com a
transferéncia de renda aos paises da OPEP, délsegsitios balancos de pagamentos, esses
mesmos paises contrataram profissionais e mereadem larga escala, modificacdes nas
técnicas de producao e padrdes de consumo e panrfismdiminuicdo na taxa de crescimento
do produto potencial da economia mundial.

No caso brasileiro, as indefinicbes da politica néooica, consequéncia da
desorganizacdo do mercado mundial apés o segundquehde petroleo, produziram
oscilacbes e os problemas da inflacdo e da diwterrea dominaram a determinacédo das
politicas econdmicas. Em especial, as variacdespamluto apresentaram oscilacdes
significativas, ao sabor de planos econémicosiafiieionarios malsucedidos.

Pelos fatores ja citados anteriormente - aumentoodeumo, restricdo de recursos ou
até inviabilidade tecnologica - é que se faz négessuma avaliacdo sécio econémica de
projetos que viabilizem o aproveitamento de reailscais para geragéo de energia.

Estes estudos devem levar em consideracédo prin@pé os polos industriais,que
sao tradicionalmente os maiores consumidores for @@alanco Energético 2010). Dentro
desta observacdo temos os dados econdmicos nac®hacais para avaliar o potencial de
mercado e a viabilidade do investimento. Em comheoto das fontes de energia renovaveis
(biomassa, biocombustivel, energia edlica, hidtdeidade, hidrogénio, energia maremotriz,
energia solar) e ndo renovaveis (carvao, gas mhaamargia nuclear e petréleo) tem-se um

ponto de partida para a avaliacdo do polo mercgam@ ambiental de cada estado.

4.2 - MATERIAIS, METODOS E RESULTADOS

Nesta secdo pretende-se construir um exercicicoaw@nco que aponte as tendéncias
para a demanda das diferentes fontes energéticaslagdo a preco e produto econémico.
Normalmente, os estudos dedicam-se a fontes eigpscéiem considera-las em conjunto ou
optam por uma metodologia de séries de tempo [etizae a avaliacao.

Resultados para a energia elétrica em anos receosm ser encontrados em
Andrade e Lobao (1997), Schimidt e Lima (2004),stderando o Brasil, e Mattos et alii
(2005) para a energia elétrica industrial em MiGasais. Em ambos 0s casos optou-se por

uma metodologia de vetores auto regressivos (VRREultados para a elasticidade cruzada
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entre gasolina e alcool podem ser encontrados emsA¢ Bueno (2002), sendo que neste
caso aplicou-se a metodologia ARCH/GARCH para arale dos resultados.

Irffi et alli (2009) estudam a demanda por eletidcle no Nordeste, subdivididas em
classes de consumo para o periodo 1970 e 2003.rGoamp em especial que a metodologia
utilizada, um minimo quadrados ordinarios dinamicosn mudanca de regime fornece
previsdes adequadas para os periodos subsequesfessialmente entre 2004 e 2006,
comparados aos trabalhos citados anteriormentetod@emodo, quanto mais particularizada
a avaliacdo (neste caso em classes de consum@ntquenor o periodo de previsédo (neste
caso 3 periodos), maior a eficiéncia da previsao.

Castro e Montini (2010) também tentam antecipareaahda por eletricidade
considerando a presenca de variaveis exdgenasesenpa de um processo auto-regressivo.
As varidveis exdgenas escolhidas foram renda medih inflagdo de bens de consumo
duraveis e a tarifa média residencial para eneigizica.

Outra linha de estudiosos dedica-se a construiarien de demanda energética
baseados na evolugcdo soOcio-econémica particulaggéa. Bajay (2004) resume essas
metodologias, sobretudo preocupado com a anteapac¢dpossibilidade de ampliar os
sistemas energéticos. Mesmo no uso dessas met@dok®ya necessario avaliar a trajetéria
das elasticidades, 0 que nos obriga a uma avalexgEwmeétrica preliminar.

Neste estudo, porém, consideraremos que a demandea fonte energética pode
estar influenciada pela demanda de outra fontegétiea, ndo apenas porque eventualmente
sao fontes substitutas ou complementares entreas,principalmente porque a decisdo dos
agentes em alocar despesas em uma fonte pode coatpr@as despesas com outras fontes.

As informacfes referentes ao consumo energétid edisponibilizadas em bases
anuais no Balan¢o Energético do Rio Grande do@aduzido pela CEEE. A demanda por
lenha, dleo diesel, gasolina e eletricidades rasidee industrial foram escolhidas com base
no consumo total, sendo esses produtos os prisajpapos a serem consumidos na estrutura
energética do estado.

Os dados relativos a atividade econdémica, maiscég@enente a evolugédo do produto
interno bruto, e evolugdo da populagdo foram obtida base de dados da Fundacao de
Economia e Estatistica — FEE — RS. Finalmente, ampgl relativos ao preco das fontes
energéticas foram obtidos juntos ao Balanco Enemédacional, tabela 7.9. Para tanto,
foram considerados os precos médios em dolaresicames por unidade fisica, apurados
pela EPE — Empresa de Planejamento Energético. @bservacéo final, aponta-se o fato de
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gque esses precos sao pesquisados em bases nadimntaisdo o alcance dos mesmos para o
caso especifico no Rio Grande do Sul.

Para considerar o problema da forma como foi cdoca utilizagdo do S.U.R
(seemingly unrestricted regressdes aparentemente co&elacionadas) aponta para a
metodologia mais adequada. O S.U.R., originalmeoteebido por Zellner (1962) considera
que quando os residuos de uma equacao estdo ciamaldos com os residuos de outra
equacgao, estimam-se melhor os parametros de cadadam equacOes se considerada a
estimativa conjunta desses parametros. Fato qegeacdes que representam a demanda
energética entre cada uma das fontes possuem, tendocomportamento empirico
relacionado entre si, com dependéncia entre si. Néiente, as equacdes apresentam
algumas das variaveis independentes em comum. Desde, o erro das equacdes esta,
provavelmente, correlacionado contemporaneament®y uez que as decisbes sobre a
utilizacdo de uma fonte energética afetam as desisébre o uso de outra fonte energética. O
teste de Breusch-Pagan é utilizado para comprokelagdo de dependéncia entre os residuos
das diferentes equacdes do sistema.

O modelo SUR pressupbe, segundo GREENE (2000), gse erros sao
homocedasticos e possuem média igual a zero eg,ajue a covariancia entre os erros das
equac0des, ao longo do tempo, seja idéntica a €emttudo, existe correlacdo contemporanea
entre os erros das diferentes equacdes, tendo @mwmsequéncia a inviabilizacdo da
estimacdo via MQO. Ressalte-se que a utilizacdmitemos quadrados generalizados ou
estimadores de maxima verossimilhanca corrige lgAo destes pressupostos. Porém, ha
duas situacbes nas quais estimar o modelo SUR @& Mu MQG resulta idéntico: ou
quando todas as correlacdes contemporaneas sd@adéa zero ou quando as variaveis
exdgenas sdo as mesmas para cada uma das equagdstema. A seguir 0S pressupostos
séo detalhados para as especificagcfes do modekeguetilizado:

CO\/(Elt, EJt) =E (Elt, EJt) = OU lr l= 112131415; (1)
E(€¢)=0 parai= 1,2,3,4,5;t=1985, 1986, 1987, ..., 2009; (2)
Var (€;) = E (€¢)*= Oy= 0> paratodot=1985,1986, ...,2009e1=1,2,3,4,5; (3)

cov(Ey, €)= cov(€Ey, €s)=0paratodoTzS el, J=1,2,3,..,7; (4)
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Portanto, o sistema de equacfes que se quer estitoanposto por cinco equacodes:
* log (Demanda em T.E.P. Lenhay
=0; + B log (preco Lenha) y log (PIB) + & (5)
* log (Demanda em T.E.P. Gasolinay
= ¢ + flog (preco Gasoling}t ylog (PIB) + & (6)
* log (Demanda em T.E.P. Oleo Diesed
oF+ B log (preco Oleo Diesgl¥ vy log (PIBY+ +g;¢ (7)
* log (Demanda em T.E.P. Eletricidade Industriat)
& + B log (preco Eletricidade Industrigh) y log (PIB) + & (8)
* log (Demanda em T.E.P. Eletricidade Residencial)
= + B log (preco Eletricidade Residenciat) ¢ log (Populacae)t i (9)
Na qual:
t = 1985, 1986, 1987, 1988, (... ), 2009;
a = constante;
B = coeficiente do preco da fonte energética,;
vi= coeficientes do PIB com relagéo a fonte i;
¢ = coeficiente da populacao;

€; = termo de erro.

O simbolo “log” representa a transformacéo logacinpresente nos dados. Desse
modo, a partir dessa transformacéo, busca-se al#tasticidade de cada uma das variaveis

dependentes com relacdo as variaveis independentes.
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Embora as séries possuam raiz unitaria, como éamuézes caracteristico em séries
de tempo, foi possivel estima-las mesmo sob a mpgasee raiz unitaria pois o teste de co-
integracdo em painel de Pedroni (1997, 1999) validorelacdo para esse conjunto de
variaveis escolhidas, conforme resultados da tadbe@as sete estatisticas produzidas pelo
teste, quatro comprovam a relacdo a 1% e cinco%. I¥esse modo, assume-se que as

variaveis podem ser estimadas em nivel.

Tabela 5 — Teste de co-integragcdo em painel de Pedr

Alternative hypothesis: common AR coefs. (withimrginsion)

Weighted
Statistic Prob. Statistic Prob.
Panel v-Statistic  -0.720062 0.7643 -2.091088 0.9817
Panel rho-Statistic -0.2730400.3924 -1.276558 0.1009
Panel PP-Statistic -2.6924480.0035 -4.614637 0.0000
Panel ADF-Statistic -3.784395 0.0001 -4.774351 0.0000

Alternative hypothesis: individual AR coefs. (betmedimension)
Statistic Prob.
Group rho-Statistic  -0.005195 0.4979
Group PP-Statistic  -4.2454400.0000
Group ADF-Statistic-4.087150 0.0000

Fonte: Resultados do Modelo
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Tabela 6 — Resultados da matriz de correlacdo degiluos

Equacéo Lenha Oleo Gasolina Eletricidade  Eletricidade
Diesel Industrial Residencial

Lenha 1

Oleo Diesel | 0,3320 1

Gasolina 0,4598 0,6863 1

Eletricidade | 0,4112  0,8296 0,7875 1

Industrial

Eletricidade | 0,5776  0,1348 0,5028 0,1175 1

Residencial

R’ = 0,07422° = 35,0; P-value = 0,000

Breusch-Pagan teste de independéncia dos resitigo$jdo correlacdo entre os

residuos

N = 25
22 =1.765,32; P-value = 0,000

Fonte: Resultados do modelo

A estimacdo dos parametros realizada, de fato, agse melhor se construida
através do SUR. A tabela 7, com os resultados dalagdo entre os residuos demonstra o
argumento, sobretudo através da estatistica lambdéeste de Breusch-Pagan. Neste a
hipétese nula, de néo correlacdo entre os resiftuogjeitada. Dessa forma, as equacdes
propostas tém erros correlacionados. Chama atead@onalmente, a forte correlacdo dos
residuos entre a eletricidade industrial e dlecsaljemas também entre a eletricidade
industrial e a gasolina. Outras fortes correlag@esindicadas pelas equac¢des do Oleo diesel e
da gasolina, além da eletricidade residencial bdeissas correlacbes sdo justificadas em
funcdo do uso final para cada uma das demandagailb possiveis processos de

complementariedade e substituicdo entre as fontes.
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Tabela 7 — Resultados da estimacdo em SUR

Equacao obs Param. RMSE R Chi° P
Lenha 25 2 0,0314798 0,3961 29,18 0,000
Oleo Diesel 25 2 0,0360100 0,7538 102,75 0,000
Gasolina 25 2 0,0919664  0,5085 32,27 0,000
Eletricidade 25 2 0,0534339 0,7894 98,62 0,000
Industrial
Eletricidade 25 2 0,0373167 0,9195 400,87 0,000
Residencial

Fonte: Resultados do modelo

Nas tabelas 8, indicam-se o coeficiente de ajusttore a significancia de cada uma
das equacdes em separado. Note que excecao feitha e talvez mesmo nesse caso, 0S

graus de ajustamento foram expressivos.

Tabela 8 — Resultado para o Sistema de Equacgfes 8Ithneas

Tabela 8.1 — Resultados para a Estimacédo da Demande Lenha

Variavel Coeficiente P-value
a (Constante) 1,4079 0,124
B* Preco da Lenha -0,0605 0,127
vy *PIB 0,6163 0,000

Tabela 8.2 — Resultados para a Estimacdo da Demanda Oleo Diesel

Variavel Coeficiente P-value
a (Constante) -10,1631 0,000
B* Preco do o6leo diesel -0,2286 0,000

v* PIB 2,1475 0,000
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Tabela 8.3 — Resultados para a Estimacédo da Demanda Gasolina

Variavel Coeficiente P-value
a (Constante) -11,3863 0,004
B* Prego da gasolina -0,0516 0,616
v *PIB 2,2072 0,000

Tabela 8.4 — Resultados para a Estimacdo da Demanda Eletricidade Industrial

Variavel Coeficiente P-value
a (Constante) -16,9985 0,000
B* Preco da elet. industrial -0,1146 0,046
v * PIB 2,5170 0,000

Tabela 8.5 — Resultados para a Estimacédo da Demanda Eletricidade Residencial

Variavel Coeficiente P-value
a (Constante) -22,3743 0,000
B* Preco da elet. residencial 0,0169 0,769
¢ * Populacéo 3,5718 0,000

Fonte: Dados da Pesquisa

Finalmente, os diferentes parametros obtidos pada ama das equacdes podem ser
constatados nas tabelas de 8.1 a 8.5. Curiosoqatgpara as variaveis precos, apenas o 6leo
diesel e a eletricidade industrial apresentam fogmicia e determinam o comportamento
esperado. Assim, um aumento de 10% no preco do dikesel, indica uma redugdo do
consumo deste em 2,2%. Para a eletricidade indljstnm aumento do pregco em 10%
provoca uma reducao de 1,1%. Essas inelasticidamaprovam o carater de bem essencial
para a energia. Novamente, alerta-se para o fatuedrabalhamos com precos nacionais e
nao regionais, o0 que seria ideal.

Para o nivel de atividade, contudo, os resultadogsstintos. Para o 6leo diesel, para
a gasolina e para a eletricidade industrial a delmaemonstra-se elastica a variacao do PIB,
numa intensidade superior a 2. De modo analogdetacelade residencial demonstra-se

elastica a variacdo do aumento da populacéo, noteasidade superior a 3. Esses resultados
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apontam para um efeito-renda expressivo na econgauaha para as fontes energéticas
principais. O que também, possivelmente, sugereegit@cos no sentido de se incrementar a
eficiéncia energética sejam necessarios. Quantoletticelade residencial, embora a
populacdo tenha perspectiva de se estabilizar o GRande do Sul, adianta-se que a
estabilizacdo do consumo energético dependera deomaedos conversores, também com
finalidade de melhorar a eficiéncia energética. ddalquer forma, percebe-se o risco da
auséncia desses esforcos.

Somente para a lenha o nivel de atividade demesstirgelastico. Esse resultado € em
parte justificado, pela substituicdo desta por asutrecnologias que proporcionam maior
conforto. Mas também ha que se considerar o effatqropria renda nesta opcao de

substitui¢ao.

4.3 COMENTARIOS FINAIS

O planejamento energético de uma economia sofilsticamo a do Rio Grande do Sul
requer antecipacdo e o recolhimento de informagisematicas sobre a evolucdo dos
indicadores conjunturais e estruturais sOCios aUirus.

Buscou-se através de uma metodologia de estimagdo painel, inferir as
elasticidades-preco e elasticidades-renda da dempalths fontes energéticas principais:
lenha, 6leo diesel, gasolina, eletricidade residé¢mceletricidade industrial. O método SUR
provou-se adequado, pois se demonstra que osdasosspecificacdes estdo correlacionados
entre si, 0 que era esperado, ja que as decistiesige dessas fontes estéo interligados na
decisao de firmas e consumidores.

Os resultados obtidos apontam para uma elasticidamiia expressiva, no periodo
compreendido entre 1985 e 2009, para o 6leo diasggsolina e a eletricidade industrial.
Também foi expressiva a elasticidade para a altdde residencial com relacdo a populacao.
No caso da lenha, os resultados apontam para wiasticidade-renda.

Com relacdo as elasticidades-preco os resultadogaap para valores baixos e pouco
significativos.

Somente no caso do 6leo diesel e eletricidade indligluas fontes tradicionalmente
relacionadas a grandes consumidores obteve-séicinaia.

Trabalhos futuros, reconhecendo a interligacédo dmandas, podem avancgar no

sentido de se averiguar a elasticidade cruzada astfontes, bem como rela¢cdes quadraticas
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presentes no comportamento da demanda. Ao mesmpo t@ oferta de novas fontes como a

eolica, a solar e o biodiesel podem ser incorp@adanalise.



5. CONCLUSOES

Na formulacdo deste trabalho pensou-se em 3 queptoeipais quanto ao uso de
energia residencial: como se apresenta a matrigg&iea do estado do Rio Grande do Sul?
Fontes de energia renovaveis podem representamaioa eficiéncia energética na matriz do
estado? A energia elétrica residencial pode seoritmjamente abastecida por fontes de
energia renovaveis? Partindo desta expectativdef@ uma pesquisa com base na matriz
energética do estado e o perfil de consumo resaladas familias galchas.

Inicialmente € importante confirmar a necessidagledaliticas energéticas de médio e
longo prazo em todos os espacos econdémicos. A dEmamergética de um pais ou regido
pode direcionar politicas publicas a fim de mininifalhas, equalizar problemas. O crescente
aumento populacional induz ao aumento de consumoe@or sua vez ativa a produtividade
industrial para que o consumidor tenha além de seasssidades garantidas, mas todo
consumo que ele puder pagar.

No Rio Grande do Sul a oferta e a demanda estalbeadas porque além da energia
gerada aqui, ha importacdo de produtos importacdeso o gas de cozinha. Entretanto,
governo e empresas tentam meios de mitigar osgyastts esbarram sempre num divisor de
aguas — os custos. Em algumas situacfes podenreae daas parcerias entre governo e
iniciativa privada. Mas como foi citado no trabalhnem sempre o governo tera
disponibilidade de verbas, projetos capacitados psmna planta energética ou legislacao
adequada. Foi o que ocorreu com a energia eodlican@sso estado, que por falta de
legislacao, inibiu por alguns anos investimentgaificativo no Rio Grande do Sul.

Nosso estado tem um bom potencial hidrico, biom@sssa de arroz), térmico (tanto
pelo carvdo mineral como pelo vegetal) numa manergética diversificada. E beneficio
para governo, empresas e sociedade uma boa gastdgética. Os resultados de um
planejamento eficiente tras desenvolvimento socgjuilibrio politico e estabilidade
econbmica. A sociedade, sendo a Ultima instance @aminho da energia percorre, é
também um indicativo de mudancas.

O consumo energético residencial, em particuladepser abastecido por fontes
energéticas renovaveis. Ha recursos naturais ex@até&nergética em condicbes de serem
usadas nas residéncias — meio rural ou cidadese demonstrado na pesquisa. Adequar a
disponibilidade de determinada fonte energéticaliav os custos e contar com 0 apoio
tecnolégico, sdo pontos importantes na busca pgli@éreia energética. Nao € uma tarefa

simples equilibrar estes fatores, mas ha de se& lewaconsideracdo a questdo cultural
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também. E pela forma como as pessoas vivem e cemsogue temos um perfil sécio
econdmico das regides.

A sensibilidade na demanda social varia confornas siecessidades sao supridas. Se
um fator importante como a energia esta equilibrpda uma regido, a tendéncia é que
outros indicadores de bem estar estejam tambéntibegdos. Como foi demonstrado no
capitulo 4, had uma relacao direta entre renda @ragfonte de energia, de forma inversa
acontece com o preco. Uma pequena variacado nd gerfonsumo das familias pode alterar
indices conjunturais. Os ganhos de escala, concorjéentado, afetam tantas areas de bem
estar social quanto a capacidade de desenvolvingeietaquela sociedade permitir.

Sobre politicas publicas, seria um bom comeco rexd@d de montar um perfil socio
econdmico, investir em pesquisa e desenvolvime&em dados atualizados sobre como vive
e se comporta a sociedade, faltam ferramentas pa@ boa gestdo. Rever algumas
necessidades legais para o0 mercado energéticopamiasé um dos fatores de estimulo para
0s investimentos em qualquer area. Reavaliar acigu®e de geracdo elétrica de unidades
geradoras de energia. Muitas estéo deficitariasresua eficiéncia comprometida.

Estamos limitando a qualidade do nosso futuro quardb respeitamos, de forma
direta ou indireta, as indicacfes para um desemaeiMo sustentavel. Para que pesquisas
futuras possam acontecer de forma eficiente, dadoginturais atualizados sédo essenciais
para a fidelidade dos resultados. Ponto importamdém € o cenario cultural de cada regiao,
que deve ser levado em consideracdo quanto asr@reifes sociais. Demonstrada a
interligacdo entre as fontes, trabalhos futurosepodeguir por esta indicacdo e averiguar a
elasticidade cruzada entre elas, assim como redagdedraticas presentes no comportamento
da demanda. Ao mesmo tempo, a oferta de novassfaoimo a edlica, a solar e o biodiesel

podem ser incorporados a andlise equilibrada papademanda gerenciada.
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