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RESUMO: A humanidade precisa encontrar meios que proporcionem o
aumento dos niveis de sustentabilidade, sendo este um dos principais desafios
que deve ser consolidado no século XXI. Considera-se que a energia pode
contribuir sobremaneira neste processo. A utilizagao de energias renovaveis
vem sendo ampliada em vdrios paises do mundo, a exemplo do Brasil, e,
nesse sentido, este artigo procura avaliar quais as implicacoes que estas mu-
dancas devem trazer para o desenvolvimento sustentavel no pais. Para tanto,
utilizou-se como base de informacao as definigcoes tecidas no planejamento
energético nacional e os resultados dos programas de governo que foram
executados ao longo dos anos 2000. A avaliacao do impacto do aumento da
utilizacao das energias renovaveis nos niveis de sustentabilidade foi realizada
com base na definicao de varidveis nominais e operacionais. Constata-se que
a expansao da utilizagao de fontes renovaveis na matriz energética contribui
para o alcance de melhores niveis de desenvolvimento, o que € verificado
pelas variagcoes no nivel de sustentabilidade que vao ocorrendo a partir do
aumento da utilizacao destas energias.
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ABSTRACT: The humanity needs to find ways that provide the incre-
asing of levels of sustainability, which is one of the main challenges to
the consolidation of the 21st.century. We consider that the energy can
greatly contribute to this process. The use of renewable resources has
been expanded in many countries, following the example of Brazil, and
accordingly, this article seeks to evaluate which implications this changes
must bring to the sustainable development in our country. For this reason,
it was used on the basis of the information the definitions woven in the
national energetic plan and the results of the government program which
were achieved during the year of 2000.The evaluation of the impact of the
use of the renewable energy in levels of sustainability was done based on
the definition of nominal and operational variables. It was found that the
expansion of the use of the renewable energetic matrix source contributes
to the achievement of better levels of the development which is verified by
the variable in the sustainable levels that happen because of the increasing
use of these energies.

Keywords: Development. Renewable energy. Government programs.
INTRODUCAO

Desde os anos 1970, por ocasiao da Conferéncia das Nagoes Unidas
sobre Meio Ambiente Humano, que os varios paises do mundo dedicam-
-se ao debate sobre a questao ambiental, o que estendeu-se, ao longo
do século XXI, por ocorréncia de duas outras Conferéncias, a COP15 e,
mais recentemente, a denominada Rio+20. Neste interim, organismos
ligados a temdtica ambiental e ao desenvolvimento das nacoes se posi-
cionaram de forma a criar mecanismos e propor agoes de mitigacao aos
impactos ambientais.

No rol deste debate e das consequentes mudancas que se mostram
necessarias para adequacao dos setores produtivos ao desenvolvimento
de insumos menos nocivos ao meio ambiente, o setor energético se inse-
re. A geracao de energia sempre foi viabilizada a partir da utilizacao de
recursos naturais e as matrizes energéticas mundial e brasileira possuem,
na sua composicdo, fontes de recursos ndo renovdveis e renovaveis.

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2007), as fontes energéti-
cas renovaveis® vém aumentando sua participacao na matriz energética

3 As fontes energéticas de origem renovdvel que estdo tendo aumento de participagdo na matriz
energética brasileira sdo principalmente a cana de agucar, hidrica, edlica, solar e hidrogénio.
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brasileira, em detrimento da reducdo das fontes ndo renovdveis, embora
esta Gltima ainda seja predominante. Isto contribuird para tornar o setor
energético mais limpo e menos poluente. As mudangas estao ocorrendo
lenta e gradativamente e tendem a se intensificar para fazer frente a l6gica
preservacionista que assola as economias mundiais e que se intensificou
a partir do século XXI.

Ainda que extremamente importante do ponto de vista ambiental, a
viabilizagao de energia a partir de fontes menos poluentes e renovdveis
deve proporcionar melhorias nas dimensoes sociais e econémicas. Se,
além dos beneficios ambientais, a geracao de energia a partir de fontes
alternativas servir para ampliar os niveis de desempenho econémicos e
sociais, oportunizar-se-a condicoes para o desenvolvimento socioeco-
némico e ambiental.

Considerando-se que as energias renovdveis vém sendo ampliadas
na matriz energética brasileira e que programas de estimulo a sua pro-
ducao foram implementados ao longo da década de 2000, este artigo
procura avaliar quais as implicagoes que estas mudancas devem trazer
para o desenvolvimento sustentdvel no Brasil. O presente artigo esta
assim estruturado: primeiramente, apresenta-se um panorama sobre as
energias renovaveis no Brasil, mostrando a situacdo atual e as perspectivas
futuras; atrelada a situacdo atual das energias renovaveis, demonstram-se
os resultados dos programas executados no intuito de amplid-las; com
base na situagao evidenciada, inferem-se consideracoes sobre o desen-
volvimento socioecondmico e ambiental, procurando avaliar como as
mesmas podem contribuir nesse processo.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Para cumprir com o objetivo proposto, utilizar-se-& como base de
informacdo as definigoes tecidas no planejamento energético nacionale
os resultados dos programas de governo* que foram executados ao longo
dos anos 2000 no Brasil, com o intuito de aumentar a geracao de energia
a partir de fontes renovaveis.

A avaliacao do impacto do aumento da utilizacao das energias
renovaveis nos niveis de sustentabilidade foi realizada com base na de-
finicdo de varidveis nominais e operacionais (a seguir apresentadas), o

4 Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (proinfa), institurdo em 2002; o
Programa Luz para Todos, em 2003 e o Programa Nacional de Produgao e Uso de Biodiesel, em 2005.

V.7, n.1,jan.fjun. 2013 | 73



que permitiu verificar se as mudancas em prol da utilizacao de energias
renovaveis aumentam ou baixam os niveis de sustentabilidade.

VARIAVEIS NOMINAIS E OPERACIONAIS

e Sustentabilidade econdmica

Definicao nominal: possibilitada pela capacidade da atividade pro-
dutiva gerar uma rentabilidade razoavel e estdvel através do tempo, que
satisfaca as necessidades humanas e contribua para o bem estar e qualidade
de vida daqueles nela diretamente envolvidos.

Definicao operacional: a sustentabilidade econémica serd medida
pelo comportamento de aspectos relativos a oferta de energia, custo de
producao e tecnologia empregada para a producao de energia.

e Sustentabilidade ambiental

Definicao nominal: reconhecida pela capacidade que tenham as pesso-
as diretamente envolvidas na produgao de energias renovaveis de manejar
0s recursos naturais renovaveis, promovendo a redugao nos impactos ao
meio ambiente e a reducao dos niveis de poluicao atmosférica.

Definicao operacional: a sustentabilidade ambiental serd medida pelo
nivel de emissoes de gases no meio ambiente.

e Sustentabilidade social

Definicao nominal: reconhecida como a capacidade que a atividade
produtiva tem de promover e/ou possibilitar melhorias no bem-estar e
na qualidade de vida daqueles que conseguem ter acesso ao produto
(energia).

Definicdo operacional: as modificagbes na dimensdo social, com
o aumento da producdo de energias renovdveis, sao aqui discutidas no
que tange a quantidade de postos de trabalho gerados e o acesso da
populacao a energia.

ENERGIAS RENOVAVEIS: SITUACAO ATUAL E
PERSPECTIVAS FUTURAS

O padrao dominante na producao de energia, ou seja,aquele que
produz a partir da utilizacao de insumos nao renovdveis lidera, dentre
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outras razoes, por apresentar baixo custo de producdao. Ndo obstante,
diante da possibilidade de esgotamento desses recursos e, principalmente,
diante da pressdo de organismos ambientais, faz-se necessdrio modificar
a situacao atual em prol de melhorias nos niveis de sustentabilidade.
A situacdo passada, a atual e a projetada para os anos de 2020 e 2030
estdo apresentadas na tabela a seguir, que demonstra o percentual de
energia a ser produzida a partir de fontes renovaveis e ndo renovdveis.

Tabela 1 - Fontes renovdveis e nao renovaveis na matriz energética brasileira entre
0s anos 2005 e 2030 (em %)

Tipo de fonte 2005 2010 2020 2030
Renovaveis 44,5 43,0 45,8 46,6
Nao renovaveis 55,5 57,0 54,2 53,4

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2007)

Verifica-se que a participacao das fontes renovdveis na matriz
energética sofre reducao entre os anos de 2005 e 2010, alterando-se
em 2020, momento em que apresenta crescimento, mantendo-se cres-
cente também em 2030. Por outro lado, a participacdao das fontes nao
renovaveis aumenta entre 2005 e 2010, reduzindo-se no ano 2020 e
mantendo-se em queda até 2030. Dar'depreende-se o sentido divergente
entre os dois tipos de energia, ao passo que o longo prazo sinaliza a
tendéncia de crescimento das renovdveis e reducao das nao renovaveis.

Esforcos estao sendo empreendidos para que aumente a participa-
cao das energias renovaveis na matriz energética brasileira, o que foi
revelado no - Plano de Suprimento aos Requisitos de Energia Elétrica
até o ano 2000 (ELETROBRAS, 1982).Com isso, o governo brasileiro se
propos a dispender recursos para ampliar a producao de energia a partir
de fontes renovaveis. Do objetivo de ampliar a geracdo,a partir de fontes
renovaveis, emergiram agoes, dentre as quais, a definicao de programas
que visam estimular o desenvolvimento de novas fontes energéticas.

O Quadro 1 demonstra os principais programas implementados, o ano
em que foram instituidos, bem como o principal objetivo que possuem:
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Quadro 1 - Os programas de Governo e seus objetivos principais

Ano de criacdo Programa Objetivo principal

Aumentar a participacdo da energia
elétrica produzida por empreendimentos
que utilizem fontes edlicas, da biomassa

e das pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).

Fornecer energia elétrica a populacdo que

Programa de Incentivo as Fontes
2002 Alternativas de Energia
Elétrica (Proinfa)

2003 Programa Luz para Todos ainda ndo possui abastecimento.
2005 Programa Nacional de Producédo Auxiliar na implementacéo da
e Uso de Biodiesel producao e uso do biodiesel.

Fonte: MME (2010) — Material institucional do MME.

Da tabela anterior, pode-se inferir que a primeira metade dos anos 2000
foi um periodo expressivo para a consolidacdo de acoes com vistas a via-
bilizacao da energia renovdvel no Brasil, o que havia sido apontado como
objetivo no planejamento estratégico. No Brasil, apesar da diversidade de
fontes renovdveis a serem exploradas, percebe-se que se concede maior
atencao a energia hidrdulica, gerada em pequenas centrais hidrelétricas
(PCH), incentivada pelo Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia Elétrica (Proinfa), juntamente com a energia edlica e da biomassa.

A matriz energética brasileira em 2004 tinha na sua composicao
apenas dois tipos de energias renovdveis, a hidrdulica e a produzida a
partir da biomassa, na ordem de 2,1% e 11,2%, respectivamente. Com a
implantacdo do Proinfa objetivou-se diversificar a matriz energética, além
de aumentar o percentual de energia gerado a partir das fontes renovaveis,
o que pode ser evidenciado a partir das informagoes e principais resultados
gue encontram-se dispostos na tabela a seguir. A mesma também revela
informacoes e resultados referentes aos demais programas implementados.

PRINCIPAIS RESULTADOS DOS PROGRAMAS
DESENVOLVIDOS NA DECADA DE 2000

Para avaliar os resultados dos diferentes programas utilizou-se como
base os objetivos pretendidos pelos mesmos, procurando averiguar, a
partir destes, o que foi executado, bem como os principais beneficidrios
dos programas. Estas informagoes encontram-se apresentadas no Quadro 2.
Quadro 2 - Informagoes e principais resultados dos programas de Governo
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PROGRAMAS CARACTERISTICAS DOS PROGRAMAS

PROINFA
Objetivo 3.299,40 MW de capacidade instalada
Executado até o ano 2010 3.324,40 MW de poténcia
Ne de usinas financiadas 144

Programa Luz para Todos

Disponibilizar energia elétrica as residéncias nao atendidas

Objetivo pelo Sistema Integrado Nacional (SIN)

Redugao do nimero de residéncias sem acesso a energia
que era de 3,35% em 2002 para 1,1% em 2009

Ne de familias atendidas 570.829

PROGRAMA NACIONAL DE
PRODUGAO E USO DE BIODIESEL

Executado até o ano 2010

Implementacdo, de forma sustentavel, tanto técnica quanto

Objetivo economicamente, da producao e uso do biodiesel no Brasil
Executado até o ano 2010 Producéo e compra pela ANP de 575.000 m3 em nov./2009
Ne de empresas ofertantes 40

Fonte: elaborado a partir dos dados da pesquisa, com base em Eletrobrds (2009); MME
(2010)

Dos programas acima apresentados, pode-se verificar a maneira
como as energias renovdveis vém sendo estimuladas e estdo evoluindo no
Brasil. As modificagoes geradas nesta darea trazem implicagoes de ordem
ambiental, social e econdmica. No intuito de averiguar estas implicagoes,
avaliam-se, a seguir, aspectos relativos a estas trés dimensoes.

AS ENERGIAS RENOVAVEIS E A DIMENSAO AMBIENTAL

As energias renovdveis vém sendo impulsionadas pela necessidade
que as nagoes estao sentindo de promover acoes que possam resultar na
mitigacao dos impactos ambientais. A producdo de energia é considerada
uma atividade poluente, caracterizada como de alto potencial poluidor
quando relacionada a energia termelétrica, pois a producao desta € via-
bilizada com um processo de combustao de algum tipo de combustivel
de origem renovéavel ou nao renovdvel. A Resolugao 237/97 do Conselho
Nacional do Meio Ambiente (Conama) estabelece que a producao de
energia termelétrica apresenta alto potencial poluidor, enquanto a trans-
missao de energia é caracterizada como de médio potencial poluidor.

V.7, n.1,jan./jun. 2013 | 77



Sendo assim, produzir energia termelétrica, independentemente da
fonte utilizada, implica em prejuizos ambientais. No entanto, a magni-
tude destes prejuizos serd revelada no momento em que a energia for
utilizada (consumida), pois sendo oriunda de carvao, 6leo combustivel
ou gds natural (combustiveis fosseis de origem nao renovavel) gera gases
de efeito estufa e, no caso de ser oriunda de biomassa (matéria organica
de origem renovavel) gera menos efeito nocivo ao entrar na atmosfera.

Ainda assim, constata-se que o sistema energético brasileiro nao pode
ser considerado um grande emissor de gases de efeito estufa (GEE), pois
a maior parte da energia elétrica produzida no pais é oriunda de usinas
hidrelétricas, cujas emissdes sao consideradas nulas. Além disso, com
o aumento da energia gerada a partir dos empreendimentos de fonte
renovdvel, possibilita-se reduzir o nivel de emissao de GEE.

A Politica Nacional de Mudancas Climaticas (lei n°® 12.187/09) pa-
rece basear-se no que foi determinado na Convencao sobre Mudancas
Climdticas (um dos resultados da Conferéncia das Nagoes Unidas sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento). Nesta, foram previstas metas de
reducao de emissoes de GEE no Brasil entre 36,1% a 38,9% com base
em projecoes até 2020. Considera-se que as mudancgas que vém ocorren-
do em relacao a ampliacao da composicao das energias renovdveis na
matriz energética, deixando-a menos poluente, servem de auxilio para
que as metas dispostas nesta lei sejam efetivamente cumpridas, devendo
ser intensificadas nos proximos anos.

Boden e Andres (2009), que analisaram os niveis de emissao de
CO2 na atmosfera em diferentes paises, constataram que no Brasil nao
houve reducao nesses niveis entre o ano de 2000 até 2006. Estes dados
permitem verificar que as nagoes que se destacam pela baixa emissdao de
CO2 per capita sao as que demonstram baixos niveis de desenvolvimento
e se mostram pouco industrializadas. Ja aquelas consideradas em pior
situacdo no ranking sao algumas das maiores produtoras de petroleo,
seguido de parses ricos e industrializados.

De acordo com esses dados, o Brasil encontra-se em 101° lugar
dentre os paises pesquisados e aumentou o nivel de emissao de gases
per capita que era de 1,4 toneladas em 1999, passando a 1,9 a partir
dos anos 2000, mantendo-se no mesmo patamar até 2006. Esta condicao
revela que muito ainda precisa ser realizado a fim de reduzir os niveis
de emissao, sendo que a drea energética tem um importante papel neste
processo e parece que a intensificacao do uso das energias renovaveis
vem sendo considerada pelas instituicobes uma importante alternativa
para que se consiga mitigar a emissdo de gases poluentes.
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AS ENERGIAS RENOVAVEIS E A DIMENSAQ ECONOMICA

As energias renovaveis devem causar, além das implicagoes am-
bientais, as de ordem econémica, como: o estabelecimento de uma
nova oferta de energia, o custo de producao destes novos energéticos e
a tecnologia que viabilizard a nova energia.

O comportamento do consumo serve de indicativo para que se possa
fazer uma avaliacdo quanto a quantidade ofertada de energia. Verifica-se
que o consumo dos principais energéticos se mostrou crescente entre
1980 e 2008 (com excecdao do petroleo) e tendem a permanecer em
crescimento, conforme indicam as projecoes realizadas para o periodo
2010 - 2030.

No entanto, este consumo crescente no Brasil que pode ser analisa-
do positivamente em se tratando de uma nacao em desenvolvimento e
com uma economia em crescimento, contrasta-se com a realidade que
se constata ao se comparar o Brasil ao resto do mundo. Utilizando dados
do World Resources Institute (WRI) de 2010, pdde-se identificar que o
Brasil consumiu 1,8% da energia do mundo (209.534/11.433.918) em
2005. Em termos per capita, o consumo do Brasil correspondeu a apenas
63,2% da média mundial (1.124/1.778). Considera-se que estes niveis
sdo muito baixos, demonstrando o quanto ainda deve ser ampliado o
consumo no Brasil para que se possam conseguir melhores niveis de
desenvolvimento.

Conforme Goldemberg (1998), ultrapassar a barreira de 1 Toneladas
Equivalentes de Petréleo (TEP) per capita parece ser essencial para o de-
senvolvimento, pois a medida que o consumo de energia comercial per
capita aumenta para valores acima de 2 TEP, como é o caso dos paises
desenvolvidos, as condigoes sociais melhoram consideravelmente. No
Brasil, o consumo per capita de eletricidade em 2005 foi de 1,124 TEP.
Com isto, o mihimo necessdrio para o desenvolvimento jd foi atingido.
No entanto, o nivel de concentracdao do consumo € alto e concentrado
nas classes sociais mais altas.

Com o intuito de demonstrar a situacao do Brasil em relacdo ao resto
do mundo, pode-se comparar, no gréfico a seguir, 0 consumo per capita
de energia no Brasil em relacdo a alguns parses selecionados:
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Figura 1 - Gréfico do consumo total de energia per capita no ano de 2005, em
parses selecionados (em kilogramas equivalentes de petréleo)
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Fonte: International Energy Agency (2007).

De acordo com o gréfico anterior, pode-se observar que o consumo
total de energia per capitaé maior nos grandes produtores de petréleo, a
exemplo do Quatar, Kuwait e Ardbia Saudita. A partir destes que apresen-
tam as maiores posicoes no grafico, pode-se verificar o quanto o consumo
per capita é pequeno no Brasil, sendo até mesmo inferior ao do Chile,
Venezuela e Argentina (paises da América Latina que ndo possuem reali-
dades econdmicas tdo dispares a brasileira).

Observando a realidade brasileira internamente, verifica-se que o PIB
em Paridade do Poder de Compra (PPC) aumentou 203,05% entre 1980
e 2008, enquanto a populagao aumentou 60,3 % neste periodo, conforme
dados do censo demogrdfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Nao obstante, dados da Empresa de Pesquisa Energética (2007)
evidenciam que o aumento da oferta interna de energia (OIE) foi da
ordem de 45,65% nestes 28 anos analisados, ou seja, o aumento da
oferta € menos que proporcional ao aumento da populacao e do PIB,
0 que é pouco para garantir que mais pessoas (e principalmente a camada
mais pobre) tenham acesso a energia.
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Esta realidade vai ao encontro do que foi previsto no Plano Decenal de
Expansdao 1993-2015. As projecoes realizadas neste plano para as proximas
décadas sinalizaram que o consumo de energia evoluiria a taxas ligeira-
mente inferiores a do crescimento do produto, resultando numa reducao
da intensidade energética global. Quicd isto seja util para explicaros baixos
niveis na oferta interna de energia.

Pelo que foi constatado no planejamento energético brasileiro, o au-
mento em MW do parque gerador na década de 1990 (prevista no Plano
Decenal de Energia 1990-99) foi de 32.369 MW. Este nimero aumenta
para 39.045 MW no Plano 1993-2015 ou, em termos percentuais, aumento
de 20,62%, o que parece insuficiente para possibilitar aumentos signifi-
cativos no consumo e ampliacdo do acesso de energia aqueles possiveis
consumidores que ainda nao dispoem da mesma.

Verifica-se que dentre as conclusoes do Plano 1993-2015, foi previsto
que as fontes renovdveis nao deverao contribuir significativamente para
o atendimento da demanda de energia elétrica no horizonte 2015. Muito
da producao de energia oriunda de fontes ndao renovdveis continua sendo
mantida em funcao do custo de producao, pois o padrao energético utili-
zado até o século XXI se manteve e se consolidou mundialmente devido,
entre outros motivos, ao baixo custo de producao.

Sendo assim, a insercao de um novo modelo energético (com énfase
em outras fontes de energia e com predominio das fontes renovdveis, afora
aquela produzida em grandes hidrelétricas), implica em uma estrutura de
custos maior, principalmente no momento inicial, uma vez que estarao
incididos todos os custos de implantacao do processo. O Quadro 3 apre-
senta uma comparacao do custo de diferentes fontes de energia (renovavel
e nao renovavel) no Brasil, em 2007.

Quadro 3 - Custo varidvel unitdrio (em R$/MWh) e custo de investimento (em
US$/kW) de diferentes fontes de energia no ano de 2007

Fator Hidrica | Biomassa | Carvao Nuclear | Gas natural | Edlica
Custovariavelunitariol 1,5 14,7 37,5 25,2 108,6 4,5
Custodeinvestimento 1.250 1.100 1.500 2.000 900 1.500

Fonte: MME (2007); Zimmermann (2007).

Com base nos dados da tabela anterior, verifica-se que a producao
de energia nas hidrelétricas apresenta menor custo varidvel unitdrio,
mostrando-se mais competitiva que as outras fontes pesquisadas. Apesar
de apresentar um custo de investimento maior que o do gds natural e da
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biomassa, ainda assim a energia hidrdulica mostra-se mais competitiva,
pois o custo de investimento tende a ser diluido com o passar do tempo,
uma vez que o tempo de vida util de uma hidrelétrica é grande.

A energia edlica e da biomassa também se destacam com relacao ao
custo varidvel unitdrio que representam e siao as de mais baixo custo de
investimento, depois do gds natural que lidera este comparativo. Os custos
de producao de energia renovavel em 2007 também foram avaliados por
Menezes e Pinto (2007). Conforme estes autores, a energia oriunda de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) também se destaca por ser a mais
competitiva em custo, seguida da biomassa e edlica.

Tomando como base os custos apresentados, verifica-se que as fontes
de energias renovdveis financiadas pelo Proinfa (PCH, edlica e biomassa)
sdo aquelas consideradas de mais baixo custo de producao, o que se mostra
importante para que possuam, também, condicoes de serem oferecidas
ao usudrio a um preco menor. Ndo obstante, considera-se que ndo basta
conseguir reduzir o custo de producao e distribuicao de energia se nao
houver, concomitantemente, modificacbes na maneira de calcular a tarifa
a ser cobrada do consumidor (principalmente o de baixa renda).

Considera-se que a producao de energia a um custo mais baixo pode
ser viabilizada em parses que possuam tecnologias proprias e de baixo
custo. Ruttan (2001) indica que esforcos foram feitos durante as décadas
de 1970 e 1980 para construir um aporte tecnolégico para a producao de
energia nuclear e de gds, e que estes deveriam ser substituidos, nos anos
2000, para viabilizar tecnologicamente a energia solar e edlica.

Uma vez confirmada, através do planejamento energético, a tendéncia
de aumentos continuos de utilizacao de fontes renovdveis para a geracao
de energia no Brasil até 2030, faz-se necessdrio construir um aporte tecno-
l6gico que consiga viabilizar a producao de energia renovavel sem que a
mesma seja mais cara do que aquela produzida a partir de fontes conven-
cionais. No entanto, em virtude da existéncia de um padrao tecnologico
consolidado que garante a producao de energia convencional em larga
escala, a mudanca para as renovaveis implica em custos maiores no inicio
do processo que podem apresentar-se de duas formas:

e 0s relativos a aquisicao de novos equipamentos, a construgcao de
novas usinasou novos insumos para producéo e,

e 0s relativos a aprendizagem que normalmente sdo expressivos
quando se adota a mudancga, mas tendem a se diluir com o passar
do tempo.
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Ainda assim, é necessdrio incorrer nesses custos em funcao da neces-
sidade de conseguir produzir mais energia, gerando menores indices de
poluicdo. Percebe-se que apesar do envolvimento das instituicoes relacio-
nadas ao setor energético com a promog¢ao e o fomento das energias reno-
vdveis, é pouco salientado o empenho que dedicam ao desenvolvimento
tecnologico desse setor, embora isto esteja contemplado nos objetivos
institucionais dos 6rgaos internacionais e regionais.

A EPE (2007) apresenta, dentre suas competéncias, a proposicao de
“elaborar estudos para avaliar e incrementar a utilizagao de energia prove-
niente de fontes renovdveis”. No entanto, ndo concede énfase a varidvel
tecnologica no trabalho que desenvolve.

O planejamento energético comprova esta lacuna, uma vez que a ne-
cessidade de se investir em tecnologias que possibilitassem o incremento
das renovdveis aparece apenas no Plano Nacional de Energia 1993-2015.
Neste, concede-se énfase as fontes alternativas de energia e considera-as
importantes geradoras, mas € salientado que as mesmas se encontram em
fase de pesquisa tecnoldgica e desenvolvimento semi-industrial e que,
para que possam ser de fato aproveitadas, faz-se necessdrio a ocorréncia
da sua evolucao tecnolégica e econémica.

No entanto, esta constatagao parece nao ter evidenciado resultados
prdticos, pois consideracoes de nivel tecnologico ndo sao reveladas no
documento subsequente, o Plano Nacional de Energia 2030. Ainda as-
sim, verifica-se a existéncia de algumas importantes iniciativas que vém
ocorrendono intuito de contribuir para a identificacao de tecnologias de
apoio e incremento ao setor energético, como a instituida pelo Instituto
de Pesquisas Energéticas e Nucleares (autarquia associada a Universidade
de Sdo Paulo — USP),vinculada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.
Este 6rgao atua em varias dreas do conhecimento, procurando viabilizar
tecnologias para o aprimoramento da producao e geracdao de energia.

Atuando de forma semelhante, o Centro Nacional de Energia Edlica
estd abrigado na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). Além disso,
outra contribuicdo ao desenvolvimento da energia eélica no Brasil tem
origem na USP, com o desenvolvimento de um projeto de energia edlica
offshore de 10 mil megawatts, no mar do Ceard. (CASTRO, 2007)

Afora as instituicoes governamentais e as universidades, a importancia
da tecnologia para as renovaveis é considerada como necessidade pelo
IEDI (2010). Segundo este instituto, dada a vocacao que o Brasil possui
para a geracao de energia a partir das matrizes eélica (que complementa
a energia hidrdulica) e solar, torna-se importante promover investimentos
em P&D, a exemplo do que ocorre em vdrios paises do mundo, princi-
palmente, nos industrializados.
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No caso dos paises industrializados (lideres na producao de tecnologias
para os diversos setores da economia) a comercializacao de tecnologias
e servicos pode ser um beneficio adicional proporcionado pelo desen-
volvimento de tecnologias ligadas as fontes renovaveis. Com a tendéncia
mundial de expansao da energia renovdvel, a producao de tecnologias
para atender este setor relativamente novo consagrard muitos paises como
lideres no abastecimento desse mercado.

Embora o Brasil tenha se tornado uma referéncia na producao de bio-
combustiveis com o desenvolvimento do etanol da cana-de-agucar, o pais
ainda tem seu processo de inovacao industrial incipiente considerando-se
as necessidades surgidas no século XXI. Em virtude da necessidade de
transicao para uma economia verde em escala global, é essencial que o
parls crie condicoes para o desenvolvimento de inovacoes em energias
renovaveis. A exemplo de experiéncias internacionais bem sucedidas,
o Brasil precisaria criar um fundo publico para fomentar P&D na drea
das energias renovaveis (IEDI, 2010).

AS ENERGIAS RENOVAVEIS E A DIMENSAQ SOCIAL

As modificagoes na dimensao social com o aumento da producao
de energias renovaveis sao aqui discutidas no que tange a quantidade de
postos de trabalho gerados e o acesso da populacao a energia.

Numa economia importadora de tecnologia que substitui mao de obra,
como é o caso de grande parte dos parses em desenvolvimento, incluindo
o Brasil, o nimero de empregos e/ou de postos de trabalho gerados pelos
setores produtivos € de grande relevdncia, pois impacta no nivel socioe-
condmico do pais. Diante das modificagoes no setor energético, surgem
inimeros casos de novas empresas que comegam a desenvolver suas
atividades para viabilizar a producao de energias renovdveis, tais como:
os parques eolicos, as usinas de biodiesel e etanol, as centrais produtoras
de energia solar, as recicladoras de residuos para fabricacao do biogds,
bem como as empresas produtoras de insumos (inclusive tecnologicos)
para estas usinas.

Com o advento destas empresas surge uma nova oferta de postos de
trabalho que, ap6s estudo encomendado pela United Nations Environment
Programme (Unep) e pela Organizacao Internacional do Trabalho (OIT),®
foram nomeados de Empregos Verdes. Estes postos de trabalho sao criados

5 O estudo Green Jobs: TowardDecentWork in a Sustainable, Low-Carbon foi elaborado em 2007 e
publicado em 2008.
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no intuito de reduzir o impacto ambiental das empresas e atividades econo-
micas e sao percebidos na agricultura, industria, servicos e administracao
que ajudem a preservar ou restabelecer a qualidade do ambiente. Nao
obstante, apresentam-se ressalvas quanto a qualidade dos postos gerados,
no que tange aos baixos saldrios, inseguranca nos contratos de trabalho e
exposicao dos trabalhadores a materiais perigosos.

Com isto, o estudo demonstra que os empregos verdes emergem
em quantidade a partir do aumento da producao de energias renovdveis
precisando, no entanto, de atencao quanto a qualidade que geram para o
trabalhador. Os dados da Unep/OIT (2008) ainda revelam que mais de 2,3
milhdes de empregos verdes foram criados nos Gltimos anos no mundo
no setor de energia renovavel (considerando neste setor a energia edlica,
solar, biocombustiveis e PCH).

Verifica-se que existem paises que se destacam quanto a geracao de
empregos nos varios tipos de energia renovavel, como é o caso da Ale-
manha, China, Espanha e Estados Unidos. Isto demonstra que estes paises
estao conseguindo aproveitar o potencial energético que possuem, gerando
energia renovdvel a partir de diferentes fontes.

Entretanto, destes, o pais que lidera o nimero de empregos é a
China com geracao de 943.200 postos de trabalho, seguido pelos Esta-
dos Unidos que possui 406.600, a Alemanha com 230.000 e Espanha
com 80.940. O Brasil, que s6 aparece na producao de biomassa, revela
500.000 postos de trabalho, o que € significativo, pois estes sao gerados
em apenas um tipo de fonte energética e, considerando-se que os outros
tipos de energia (apresentados no quadro anterior) estao se expandindo
no pars, sinaliza-se um aumento de trabalhadores que devem estar sendo
alocados na producao destes.

Verifica-se que o tipo de fonte mais intensiva em mao de obra é a
biomassa que representa 52,6% do total de empregos gerados nas dife-
rentes fontes de energia renovdvel no mundo. Considerando-se que os
dados apresentados foram publicados em 2008, este nimero deve ter
sido ampliado no Brasil em funcdao dos empreendimentos financiados
pelo Proinfa, até 2010.

Ainda utilizando como base as informacoes apresentadas pela Unep/
OIT (2008), verifica-se a constatacao de que a energia renovdvel gera mais
postos de trabalho do que os combustiveis fésseis. Esta informacao foi ra-
tificada por Costa e Prates (2005 apud GOLDEMBERG, 2004) por ocasiao
de um levantamento realizado para averiguar a criacao de empregos na
producao de combustiveis fésseis e na geracao de eletricidade. Foi cons-
tatado que as fontes renovdveis, exceto a hidroeletricidade, geram mais
postos de trabalho diretos do que os combustiveis fosseis.
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O numero de usinas financiadas pelo Proinfa para geracao de energia
hidrelétrica, edlica e de biomassa entre os anos de 2008 e 2010 foi de
144, o que permite inferir que foram abertos novos postos de trabalho
nestes setores e que estes devem ser somados aqueles existentes até 2008
e que estdo apresentados no quadro anterior. Goldemberg e Lucon(2007)
consideram que o niimero de empregos gerados é uma das vantagens das
energias renovdveis, além dos baixos indices de emissao de carbono e de
serem inesgotdveis. Conforme estes autores, a biomassa gera 150 vezes
mais empregos por unidade de energia que o petroleo, sendo que a energia
solar (fotovoltaica) gera um nliimero ainda maior.

Nao obstante, se por um lado isto pode ser visto como uma vantagem
em termos de geracao de empregos, por outro, pode sinalizar que a pro-
ducdo de energia renovdvel é intensiva em mao de obra e, desta forma,
seriam necessdrios vdrios trabalhadores numa pequena usina produtora
de energia, com pequena capacidade produtiva em KW, o que aumenta o
custo de producao de energia. Com isso, o indicador de eficiéncia (alocacao
de mao de obra) impacta e acarreta em outro de ineficiéncia (aumento do
custo de producao), evidenciando o trade-off que existe na conciliacao
entre o econdémico e o social.

Diante do incremento que a producao de energia vem apresentando no
Brasil, 0 aumento no niimero de empregos deve vir como decorrente deste
processo, cabendo, a partir de entdao, averiguar as condigcoes existentes
para garantir que a populacao tenha acesso a energia. Um dos problemas
de ordem estrutural existentes no Brasil é a desigualdade na distribuicao
da renda, o que faz com que exista uma camada muito grande de pessoas
consideradas pobres e que, portanto,nao contam como abastecimento de
servigos bdsicos como dgua, saneamento e energia. Uma vez que foram
elaborados planos que preveem a expansao da capacidade produtiva de
energia e implantados programas para viabilizar esta expansao, tornou-se
importante a criacao de programas de universalizacao do acesso a energia,
a exemplo do Programa Luz no Campo e Luz para Todos.

A execucdo destes programas estd contribuindo para amenizar o
déficit na distribuicao de energia que existe no Brasil, principalmente no
meio rural. O acesso a energia é condicao primeira para garantir, além de
aumento no bem-estar e qualidade de vida da populacao, a possibilida-
de de realizacao de atividades de geracdo de renda. Com a atuagao dos
programas de eletrificagdo criados a partir de 2003 houve um aumento
no ndmero de domicilios com eletrificacdo, pois conforme os dados do
IBGE/PNAD 2001/02 e 2008/09 demonstram, enquanto em 2002 havia
5,5% do total de domicilios sem acesso a energia no Brasil, em 2009 este
ndmero se reduz para 1,1% do total. Na regiao Nordeste (que apresenta
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maior déficit quanto ao acesso de energia) este niimero cai de 11,1% em
2002 para 2,4% em 2009.

A efetividade destes programas se da na descentralizacao do acesso
a energia, pois verifica-se que a OIE, quando relacionada a populacao,
apresenta melhorias significativas ao longo do tempo, evidenciando que
haverd maior disponibilidade de oferta de energia em relacao ao niimero
de habitantes. Aliado a isso, a relacao entre o consumo final de eletricidade
e a populagao também evolui de forma crescente até 2030, demonstrando
gue um niimero cada vez maior de pessoas deverd ter acesso a eletricidade
em suas residéncias no médio e longo prazo.

Para tanto, as energias renovdveis exercem um papel importante en-
guanto capazes de abastecer sistemas isolados e regidoes em que as redes
de distribuicao de energia ainda ndo existem. Isto pode ser conseguido com
a utilizacao de cata-ventos para geracao de energia através dos ventos, da
construcao de PCH para geracao de energia através da dgua e encontra-se
em fase de teste a utilizacao de baterias de hidrogénio para geracao de
energia elétrica em locais distantes.

Garantir o acesso da populacao as fontes de energia é preocupacgao
de algumas importantes instituicoes, como é o caso da OEA. Para esta,
a energia é vista como um componente motor do desenvolvimento e
contribui para a erradicacao da pobreza critica que é um dos maiores
obstaculos ao desenvolvimento. Em um dos programas elaborados pela
instituicao, objetiva-se incorporar as dreas geograficas que sao excluidas do
planejamento tradicional de energia e de desenvolvimento (como aquelas
distantes geograficamente e situadas, na maioria das vezes, no meio rural),
por entender-se que estas pessoas precisam ser atendidas.

Para isto, a utilizacao das energias renovdveis também foi sugerida
como importante alternativa, principalmente por encontrar-se dentro
da proposta de seguranca energética, defendida por essa instituicao.
A proposta da OEA no tocante a energia versa sobre a importdncia de se
desenvolverem sistemas de energia mais limpos, acessiveis e sustentdveis
e promover o acesso a energia.

Este trabalho da OEA estd relacionado com o que ficou acordado a
partir do Plano de Implementacao gerado por ocasido da Ctpula Mundial
de Desenvolvimento Sustentdvel (2002). Neste plano, um dos aspectos
bastante ressaltados foi quanto a energia, vista como alternativa para o
alcance dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio, o que levou os
governos de vdrios paises a se proporem a realizar acoes conjuntas e en-
vidar esforcos para trabalhar no intuito de melhorar o acesso aos servicos
confidveis de energia.
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Para conseguir cumprir este propésito € preciso trabalhar pela im-
plantagao de uma melhor eletrificagao rural e investir em sistemas de
energia descentralizada, promover o uso crescente de recursos renovaveis,
combustiveis liquidos e gasosos mais limpos, bem como contribuir para o
aumento da eficiéncia energética. Os programas de governo desenvolvidos
no Brasil a partir de 2003 parecem trabalhar nesse propdsito, procurando
contribuir para a erradicacao da pobreza nas dreas rurais, periurbanas e
urbanas, através da possibilidade de acesso dos pobres aos servicos de
energia, concedida de forma descentralizada.

Através da taxa de eletrificacao, constata-se que as regioes nordeste e
norte apresentam maior déficit de energia. Procurando reduzir os desniveis
regionais, o Plano Nacional de Energia 1993-2015 salientou a importancia
de se enfatizar o atendimento a essas regioes. Nesse plano, a proposta
apresentada considerava a producao de energia oriunda da biomassa
(florestal e residuos da cana), edlica e solar fotovoltaica como adequada
para a implantacao de projetos de demonstracao em locais que apresentem
custos de geracao elevados, quando utilizadas as fontes convencionais.
Estas seriam substitutas e poderiam abastecer os pequenos sistemas iso-
lados do interior do pais (vilas, escolas rurais etc.) que apresentem déficit
de suprimento e elevado custo.

Com base no que foi apresentado, depreende-se que a década de 2000
evidenciou avancos em relacdo ao acesso da populagao aos servicos de
energia, o que pode ser tecido pelas seguintes constatacoes:

I. pelo aumento do nimero de domicilios atendidos nas diferentes
regides do pars;

II. pelo nimero de instituigdes internacionais e nacionais que esta-
beleceram como diretriz de trabalho a promogao do maior acesso
da populacgao a energia;

lll. pela importdncia que o planejamento energético brasileiro (PLA-
NO 2015) concede a expansdao do acesso de energia as regioes
mais deficitdrias;

IV. pela possibilidade, apontada tanto por instituicbes internacionais
quanto pelas nacionais, de produzir energia a partir de fontes
renovaveis para atender locais mais distantes geograficamente e
que se tornam dificeis de ser abrangidos pelo SIN.
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CONSIDERAgOES ACERCA DA RELAc_;Ao ENTRE
A UTILIZACAO DE ENERGIAS RENOVAVEIS E O
DESENVOLVIMENTO

Conforme observado, o incremento da participagao das energias reno-
vdveis na matriz energética mundial deve ocorrer nos proximos anos em
virtude de que vdrios paises do mundo estao desenvolvendo acoes para
aumentar a geracao de energia a partir de fontes renovadveis. Verifica-se
a existéncia de barreiras a serem vencidas, de novas pesquisas a serem
realizadas e a necessidade das instituicoes ligadas ao setor energético para
fazer a disseminacao das tecnologias e das informacoes geradas em cada
pars para que outros possam utilizé-las como base.

Percebe-se que, por forca das exigéncias dos organismos internacio-
nais quanto a necessidade de diminuir as emissdes de gases poluentes,
existe uma consciéncia bem definida por parte das instituicoes ligadas ao
setor energético no que tange ao estabelecimento de agoes e mecanismos
que visem ao desenvolvimento da utilizacao das energias renovdveis. As
modificagoes que estao ocorrendo ainda sdo incipientes e recentes, o que
faz com que sejam pouco percebidas nos dados estatisticos.

Ainda assim, conforme observado, verifica-se que as bases para a
mudanca em prol do aumento da utilizacao de energias renovaveis e,
consequentemente, a gradativa substituicio dos combustiveis fésseis por
essas, foram realizadas e isto jd pode ser sentido no que tange a reducao
das emissoes de gases poluentes na atmosfera, no aumento da oferta de
energia, ampliacao do nimero de postos de trabalho em empresas e usinas
do setor energético e descentralizacao do acesso (principalmente no meio
rural) & energia no Brasil.

Essa fase inicial de expansdao das energias renovdveis na matriz
energética implica em custos de aprendizagem que irdo influenciar no
custo de producao da energia e na tecnologia empregada que deverd ser
disponibilizada e, posteriormente, disseminada. Passada esta fase inicial,
esses custos tendem a ser reduzidos. A partir de entdo, considerando-se
a forma como a sustentabilidade foi definida em termos operacionais,
pode-se inferir que com o aumento da utilizacdao das energias renovdveis
que deve ocorrer no médio e longo prazo a sustentabilidade se altera,
conforme apresentado no Quadro 4:
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Quadro 4 - Modificagoes na sustentabilidade em decorréncia do aumento na
utilizagao de energias renovdveis

Aspecto analisado d\e/easriji(t;;:t;l:il?(lj\;fjle Dimenséo afetada
Nivel de emissoes de CO2 baixa ambiental
Nivel de oferta de energia aumenta econdmica

Custo de producao diminui2 econdmica

Tecnologia aumenta3 econdmica
Postos de trabalho/emprego aumenta social
Acesso a energia aumenta4 social

Fonte: Elaboracéo prépria.

Verifica-se que, embora alguns aspectos tenham de ser melhorados
(como nivel tecnolégico, por exemplo) e outros dependam substancialmen-
te da intervencdo estatal através de politicas publicas para que apresentem
bons resultados, a expansao da utilizacao de fontes renovdveis na matriz
energética contribui para o alcance de melhores niveis de desenvolvi-
mento. Isto é verificado pelas variacoes no nivel de sustentabilidade que
irdo ocorrendo a partir do aumento da utilizacao das energias renovdveis.

Ligada ao conceito de sustentabilidade estd a necessidade de tornar
as coisas permanentes ou durdveis. Sendo assim, melhorias no sistema
como um todo (nas dimensoes econdmica, ambiental e social) sdo ne-
cessdrias para que o mesmo possa adquirir condicoes de permanéncia
no longo prazo. Para o desenvolvimento sustentdvel do setor energético
faz-se necessdria a alocacao eficiente dos recursos e fatores de producao,
o que possibilitard a durabilidade da sua estrutura de funcionamento no
longo prazo.

Para atingir o desenvolvimento, é necessdria a existéncia de recur-
sos naturais abundantes, de politicas publicas bem empreendidas e a
capacidade da populagao para criar um conjunto de elementos politicos,
institucionais e sociais que consigam direcionar o crescimento para que
consiga atingir o desenvolvimento.

A existéncia de recursos naturais diversos e abundantes, aliado a um
conjunto de politicas pablicas que comecam a apresentar resultados vém
mostrar o quao importante € a base institucional de uma nagao para con-
tribuir na ampliacao de melhores niveis de desenvolvimento sustentavel.
Resta, no caso do Brasil, o envolvimento da populacao neste processo,
0 que ocorrera com a criacao de uma consciéncia ambiental, fazendo que
haja modificacao nas agoes empreendidas no cotidiano. Isto é fundamental
para que se completem os fatores que conduzem ao desenvolvimento,
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pois além das mudancas de ordem econémica e social, o desenvolvi-
mento implica em transformagoes de ordem mental duma populacao, dar
entende-se o porqué de ser um processo e que, como tal, vai ocorrendo
lenta e gradativamente.

Um verdadeiro processo de desenvolvimento se constréi com base
no que foi definido como necessidade pela sociedade. As instituicoes,
sendo representativas da mesma, podem ter um papel determinante nesse
processo.Depreende-se que o que for definido pelo setor energético deve
ser feito a partir de um processo de escolha publica e caberd a sociedade
civil, em suas vdrias formas de organizacao (o Estado entre outras), decidir,
em Ultima instdncia, com base em consideracoes morais e éticas, as bases
para o desenvolvimento desse setor (incluindo, nesse caso, principalmente,
o local que abrigard as novas obras e usinas geradoras de energia a serem
construidas, bem como o tipo de energia a ser gerada).
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