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Este trabalho da sequéncia ao desenvolvimento do ramo de conhecimentos
das Geociéncias Agrarias e Ambientais, que envolve a Abordagem Interdis-
ciplinar com forte associagédo a Geo-ecologia e a Economia, como os dois
principais campos epistemolégicos e metodolégicos. Apresentam-se novos
conceitos cartograficos, metodolégicos e de modelagem de uso do territério.

Texto para Discusséo:

O Planejamento do Setor Elétrico Brasileiro e
o Contexto Mundial de Mudangas Climaticas

Nivalde José de Castro e
Guilherme de A. Dantas

O setor energético possui uma diminuta participagdo no total das emissdes
brasileiras devido a relevante participacado de fontes renovaveis de energia
na matriz energética brasileira. O Brasil tem um enorme potencial de fontes
alternativas e renovaveis de energia elétrica a ser explorado. Merecem des-
taque a bioeletricidade das usinas sucroenergéticas e a energia edlica, que
podem produzir energia neutra em carbono a custos consideravelmente
mais competitivos daqueles necessarios para viabilizar fontes renovaveis de
energia em outros paises. A questdo central que se coloca € como garantir
a insercao destas fontes de energia na matriz elétrica brasileira em detri-
mento da contratagcdo de usinas térmicas movidas a combustiveis fésseis. O
argumento dos autores é que devem ser criadas metas para cada uma das
fontes componentes da matriz e realizar leildes especificos para cada uma
destas fontes, de forma a se viabilizar a contratacédo e estrutura da matriz
definida pelo planejamento como ideal para o setor elétrico brasileiro.
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Artigo:
Zoneamento Ecoldgico-Economico e Desenho de
Uso Optimal dos Territorios de Bacias Hidrograficas

Paulo Pereira Martins Junior "?; Omar Campos Fereira®, Vitor Vieira
Vasconcelos' 3, Douglas Rezende Jano'?.

Resumo: Os zoneamentos ecoldgicos e econdémicos constituem o terceiro
nivel de produtos e estudos integrados de auxilio a decisdo para a gestao
geo-ambiental e econdmica de bacias hidrograficas e propriedades rurais. O
primeiro nivel é o dos estudos e cartografias disciplinares. O segundo nivel &
o dos estudos e cartografia pluridisciplinares. O quarto nivel aqui proposto é
o sistema de Desenho de Uso Optimal do Territério — DUOT. Com este sis-
tema se introduzem fatores novos nos modelos de gestao de bacia hidrogra-
fica sob os conceitos “0 que pode e o que deve ser”, e se constitui como Mo-
delo Fundamental. Este modelo é apresentavel com uma série de Cenarios
com bases em analises econbmicas, ecolégicas, agrondmicas, florestais,
pastoris, energéticas e industriais. Estudos sequienciados se apresentam
para a sub-bacia de 32 ordem de Entre Ribeiros (3.962,514 km?) no Vale do
Paracatu. Esta sequéncia de mapas exemplifica corretamente os conceitos
que levam até a confecgado de um cenario cartografico de DUOT. Os concei-
tos séo tratados em detalhe para a execugdo de um DUOT, apds a execu-
¢ao das cartografias de Zoneamentos Ecolégicos, Econdmicos e Ecolégico-
econOdmicos. Assuntos de agricultura, florestais, produgédo de energia, indus-
trias rurais e obras de engenharia s&o cobertos pelo sistema DUOT em uma
viséo integrada de bacia hidrografica e de propriedades rurais.
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Abstract: Ecological and economic land classification are part of a third level
system of integrated products and studies on environmental and economic
decision to support the management of watersheds and rural properties. The
first level is the system of the disciplinary studies and cartography. The sec-
ond level is the system of multidisciplinary studies and cartography. The
fourth level as it is here proposed is the system of “Optimal Land Use De-
sign” of watersheds and rural properties territories — OLUD. With this system
new factors are introduced in the models for the management of watersheds
under the concepts “what can be and what should be” and this constitutes
the Fundamental Model. This model is presented as a series of scenarios on
the basis of economics, ecological, agronomic, foresting, .pasturage, ener-
getic and industrial analysis. Some sequenced studies for the third level wa-
tershed of Entre Ribeiros (3,962.514 km?) situated in the Paracatu Valley are
under evaluation. This sequence of maps gives a correct example of the con-
cepts which support the organization of cartographic scenarios of OLUD. The
concepts are treated in detail for the execution of one OLUD after the pro-
duction of ecologic, economic and ecologic-economic land classification. The
subjects of agriculture, foresting, energy production, rural industries and en-
gineering constructions are covered by the OLUD system in a integrated vi-
sion for watersheds and rural properties.

Palabra-chave: Zoneamentos Ecoldgico-econdmicos, Desenho de Uso Op-
timal de Territérios, modelagem de auxilio & decisdo, gestdo geo-
ambiental e econbmica.

1 - Introducgao

Os modos de fazer os zoneamentos ecoldgicos - ZE-L, os zoneamen-
tos econdmicos - ZE-N (Martins Jr. et al., 2008; Martins Jr. et al., 2009) e os
zoneamentos ecoldgico-econdmicos - ZEE, de bacias hidrograficas séo a
base para se iniciar todo o processo de modelagem da gestado de qualquer
bacia. Por certo, os mapeamentos disciplinares podem ser o inicio do pro-
cesso também.

Pode-se reconhecer que o ZEE constitua o terceiro tipo de resultado
integrado, normalmente com as duas Abordagens Pluridisciplinar e Interdis-
ciplinar (Martins Jr., 2000) e as varias ciéncias concernidas. Seguramente
que estes estudos ndo sdo ainda suficientes para se construir decisdes so-
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bre “como agir, como ocupar, como preservar e conservar um territorio”.
Consideram-se os ZEE como produtos de gestdo na forma de informagéo a
ser inserida em um modelo de gestao - SisZEE - como parte dos instrumen-
tos de auxilio a decisao.

Este trabalho, como aqui discutido, da sequéncia ao desenvolvimento
do ramo de conhecimentos das Geociéncias Agrarias e Ambientais (Martins
Jr., 1998), sendo um tipo de producao que envolve a Abordagem Interdisci-
plinar com forte associacdo a Geo-ecologia e a Economia, como os dois
principais campos epistemoldgicos e metodoldgicos.

Apresentam-se novos conceitos cartograficos, metodolégicos e de
modelagem de uso do territério. Foi pela primeira vez proposto em 2002,
entdo parcialmente desenvolvido no decorrer de 2003-2006 em projeto fi-
nanciado pelo MCT / FINEP / Fundo Setorial CT-Hidro-2002 (Projeto CRHA,
2006).

Distintamente o sistema “Desenho de Uso Optimal do Territério de
Bacias Hidrograficas” - DUOT®, é proposto como um tratamento integrador
envolvendo ciéncias, temas e engenharias, tais como: — Etica (Ea), Legisla-
¢ao (Lg), Economia Fisica (EF), Geologia ambiental Ga, Geologia estrutural
Ge, Estratigrafia Es, Geotecnia Gt, Pedologia Pd, Aptiddo de solos AS, te-
mas sobre impactos ambientais IA, Hidrologia Hd, Hidrogeologia HG, Zonas
(ZRAs) e Areas precisas (APRs) de recarga de aqiiiferos (Martins Jr. et al.,
2006), Boténica Bt, Técnicas de Conservacao TC, Analise de Impactos so-
bre os biomas Al, Climatologia CI, Implicagcbes das Mudancgas Climaticas
IMC, Engenharia Florestal EF, Engenharia Elétrica EE, Engenharias Agroné-
mica EAn, Engenharia Agricola EAg, Ldgica Interdisciplinar (LI) e Inteligén-
cia artificial (1A).

O sistema DUOT ¢é o quarto sistema proposto em prosseguimento
aqueles apresentados nos artigos de Martins Jr. et al. (2006 e 2007), como
sequéncia légica da modelagem da gestdo geo-agro-ambiental industrial
rural de bacias hidrogréficas.

Qual &, portanto, o sentido do quarto sistema de suporte a gestdo de
bacia hidrografica DUOT? Pelo fato dos zoneamentos ecoldgicos, econémi-
cos e 0 zoneamento ecoldgico-econdémico serem trés produtos com feicao
de uma ontologia cientifica, e que respondem a pergunta “o que é” como



N°- 76 Janeiro /Margo 2010 6

também podem responder sobre “o que pode ser potencialmente”, eles sédo
parcialmente fora de foco direto no que diz respeito a trés exigéncias 16gi-
cas: (1) dos licenciamentos ambientais (2) do planejamento do uso do terri-
tério e (3) de acompanhamentos dos eventos naturais e produtivos que o-
correm dentro de uma bacia.

De fato, o DUOT responde a questdo “o que pode e/ou o que deve
ser’, que € questao intrinsecamente distinta das questdes “o que €” ou “o
que potencialmente pode ser” como no caso do zoneamento econdmico;
todavia, estes zoneamentos devem preceder ao DUOT e s&o inseparaveis
no processo de decidir e operar a gestao.

Considera-se, portanto, que apds os mapeamentos disciplinares e a
integragdo desses nos zoneamentos ZE-L, ZE-N e ZEE, o DUOT seja a
quarta etapa geral de integragdo. Essa etapa por sua vez divide-se em dois
tipos de produtos: (1) o modelo geral DUOT e (2) os cenarios temporais car-
tograficos e econdbmicos do DUOT, que envolvem a producéo e a oferta de
produtos agricolas, controle e planejamento das areas agropastoris e flores-
tais, mudangas de demandas e variagdes periodicas da produgéo, bem co-
mo as questdes de logistica, vias, industrias rurais, produgao de energia em
matriz complexa e producédo de rejeitos.

Agradecimentos: Ao Professor Omar Campos Ferreira que vem a-
companhando e contribuindo para a constru¢do desse trabalho ao longo dos
ultimos anos ao Leandro Arb d’Abreu Novaes pelo suporte cartografico e
igualmente ao Lawrence Andrade Magalhdes que comigo realizou seu Mes-
trado.

Problemas: A questdo sequencial aos zoneamentos ZE-L, ZE-N e
ZEE envolve ainda dois procedimentos fundamentais. O primeiro € o diag-
nostico, que devera ter a feicao prépria para os objetivos de um planejamen-
to especifico. O segundo trata da questdo do que é ideal para que as agbes
e os projetos executivos devam atender para manter as condigdes ideais de
sustentabilidade — ambiental e econémica. A sustentabilidade dos sistemas
econdmicos é retro-alimentada, no tempo, pela sustentabilidade ambiental.
Assim essas duas questdes dizem respeito a natureza do(s) diagnéstico(s) e
ao Desenho de Uso Optimal do Territério no &mbito de uma Politica de Or-
denamento do Territério - POT.
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Objetivos: Apresentar as caracteristicas do DUOT. Desenvolver os
aspectos légicos, ecologicos e econbmicos como parte dos procedimentos
para se chegar ao Desenho de Usos Optimais dos Territorios, DUOT, de
bacias hidrograficas e propriedades rurais. Elaborar em uma visdo geral os
principios, critérios e procedimentos para desenvolver cenarios cambiantes
dentro do modelo fundamental do Desenho fundamental DUOT.

2 - Precedentes do desenho

Zonear um territorio é classifica-lo em areas homogéneas, pelos as-
pectos ou temas que se queira, tanto quanto integrar as informagdes de mo-
do a formarem quadros cognitivos especificos, que pressuponham e identifi-
quem a existéncia de estruturas na Natureza, que sejam reconheciveis pela
funcao classificatéria da atividade racional humana.

O binbmio Zoneamento Ecoldégico-Econémico, ZEE, e o Desenho de
Uso Optimal do Territério, ZEE + DUQOT, constituem dois procedimentos e
dois produtos essenciais para a gestao ambiental e econdmica, em niveis de
diagndstico e auxilio & decisédo para o planejamento do que fazer, como fa-
zer, porque fazer de uma determinada maneira e para que fazer.

Os dois sistemas de cogni¢cao conjugam-se como um Diagndstico de
uma Teoria de Valores, no sentido de que o Desenho DUOT é constituido
como “um pode ser e/ou um deve ser”, e, portanto, oferece um caminho fun-
damental na forma de um Modelo, e muitos caminhos especificos na forma
de Cenarios, para um devir proprio de um planejamento dindmico, no espa-
¢o e no tempo, tanto sobre os sistemas naturais quanto sobre os sistemas
de produgéo.

Em perspectiva as ciéncias especialistas servem para permitir a carto-
grafia por disciplina, que apreende aspectos dos sistemas, mas jamais um
sistema em sua totalidade de aspectos. Isso € evidente em virtude do campo
epistemoldgico da ciéncia que “divide para compreender”, e assim limita a
observacédo a aspectos, processos e estruturas selecionadas e entendidas
de acordo com a possibilidade de separa-las na Natureza e descrevé-las de
modo consistente. Tal caracteristica do projeto cientifico advém do préprio
fato de que na Natureza as coisas sao organizadas em sistemas, todos in-
terligados, mas cada um com sua relativa soberania, isto €, com | dominio
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caracteristico | , | processos préprios | e | relativa identidade | no conjunto do
Sistema a que faga parte. As barras sdo sempre usadas no sentido de con-
juntos abertos, logo sistemas abertos e processos abertos.

Dentro de uma perspectiva sistémica os zoneamentos apresentam
uma forma nao-disciplinar, mas pluridisciplinar de apreender e descrever os
sistemas naturais como modo de tratar estruturas e processos por
“vizinhanca fenomenoldgica”, isto é, tratar aqueles aspectos reais dos siste-
mas que estejam | inter-relacionados de modo imediato | .

O Desenho de Uso Optimal ja avanga em muito o trato pluridisciplinar,
sendo ao mesm tempo interdisciplinar e transdisciplinar, por trés motivos: (1)
trata, a priori, todos os sub-sistemas de “modo integrado” em suas totalida-
des, tanto quanto de “modo ontoldgico”, isto é, apreendendo os sistemas por
eles mesmos, (2) trata de “modo objetal”, apreendendo os sistemas com a
intencao de uso e (3) trata-os de modo transdisciplinar, quando se modela o
sistema natural pelo viés das peculiaridades das fungdes associativas da
humanidade, objetivando, assim, os sistemas naturais para fins varios, e
entre eles os fins de produgédo econémica.

Fica claro, assim, que a sequéncia de modelagem da gestédo agro-erg
-geo-ambiental de bacia hidrografica progride das ciéncias e cartografias
disciplinares as cartografias pluridisciplinares dos zoneamentos ecolégicos -
ZE-L, zoneamento econdmico - ZE-N - e zoneamento ecoldgico-econdmico -
ZEE, constituindo assim o “campo epistemolégico fundamental” de e para
qualquer modelo de gestéo - DUOT.

A inovacgao tecnoldgica aqui proposta progride entdo em direcdo as
questdes dos potenciais econdmicos das bacias a luz das possibilidades
legitimas de uso das mesmas e dos sistemas ecoldgicos nelas existentes.
Essa progressao leva, necessariamente por obrigagao logica, ao modelo
seguinte que é o do Desenho de Uso Optimal - DUOT, que pressupde o0s
limites de potencialidades legitimamente utilizaveis pelo homem, as condi-
¢bes de permanéncia dos varios subsistemas naturais, das espécies, géne-
ros e familias dos seres vivos, e quanto a progressdo de entropia de uso
para que nao ultrapasse a capacidade de sustentacdo dos sistemas naturais
em se auto-regenerarem, obviamente ficando para o homem a responsabili-
dade de todas as medidas de conservagao e de mitigagcado, sem as quais as
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forgas naturais saem do equilibrio dindmico de sustentacédo e produzem um
caos degenerador crescente, e assim a irreversibilidade.

3 - O desenho de uso optimal do territério — DUOT

Como conceito novo e recente tem-se na nogdo de desenho como
uma nogéao integradora: — cartografica, ecoldgica, econémica, logistica, cli-
matolégica com outras ciéncias e temas, e que se define como:

¢ 0 desenho regional e/ou local, na forma de zoneamento das condicdes
de usos, que se julga devam determinar o que seja o uso optimal ou ide-
al da terra (terra, no sentido de todas os sub-sistemas e das interagdes
entre esses).

A nocgado de desenho, no sentido aqui discutido, € uma nogédo de
“‘modelagem do que deva ser”. Para o sentido de modelar aplica-se como
definigao:

e a “integracéo cartografica geo-ambiental e dos potenciais econdmicos,
desenvolvido ou ndo, como descrigao das condigdes possiveis, restritas,
genéricas, particulares, positivas e/ou negativas de modo a abranger o
conjunto de sistemas e subsistemas naturais e as possibilidades de a-
¢des antropicas produtivas nos mesmos, considerando a preservagao, a
conservagao e a mitigagcao”.

A seqiiéncia légica dos modelos: Os [Modelos Naturais e Econémi-
cos], — MNE devem ser interpretados a luz dos Zoneamentos - ZEE, como
condigao inicial, para entéo se vir a determinar as macro-condig¢des legitimas
e permissiveis de intervengao do homem no ambiente bem como o quadro
de mitigagdes indispensaveis. A modelagem pode, entéo, ser trazida a con-
dicdo de “pré-projetos executivos regionais - PER” sob o conceito de
[Cenarios-modelos Regionais e Locais]. Os pré-projetos séo de dois tipos os
de pré-viabilidade e os de viabilidade.

Por sua vez, o somatorio de cenarios locais deve ser integrado como
um [Modelo de Uso Optimal], genérico e amplo o suficiente para nele se tra-
balhar com diversos cenarios cambiantes no tempo — [Cenarios-modelos
Temporais] — CmT. O tempo entra como um fator fortemente associado a
producado rural e industrial e pode-se entender como um tempo na
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“Modalidade Econémica”™ no sentido de Herman Dooyeweerd (1958) adota-
do por Martins Jr. (2000). Assim, os cenarios incluem, ao longo dos anos, a
temporalidade das atividades humanas dentro do campo real da Economia e
da transformacao das técnicas produtivas.

O Modelo DUOT apresenta o quadro de possibilidades e de realida-
des ja em processo de execugdo ou de futura execugdo. Todavia, pelo fato
das possibilidades serem varias, tanto em qualidade quanto em quantidade,
isso implica que se precisem elaborar cendrios dessas possibilidades dentro
dos aspectos indutores e restritivos detectaveis pelo e com o modelo DUOT.

Os Desenhos de Uso Optimal do Territério - DUOT®, em verda-
de, sdo desenhos ou cartas diversas de acordo com as bases geo-
ecologicas, climaticas, as técnicas agricolas, pastoris e florestais disponi-
veis, 0 acesso a energia e as relagdes de mercado. Entram também nos
desenhos os estudos de mercado na forma de oportunidades em nivel de
Macro- e Micro- Economia. Quanto a essas deve-se articular as relagdes de
oferta e demanda as realidades dos sistemas naturais e dos sistemas cons-
truidos, bem como dos sistemas naturais abandonados e/ou degradados.
Estes devem ser imperativamente re-integrados aos sistemas naturais e/ou
produtivos, como projetos de longo prazo, mesmo projetos de tipo secular,
dentro de um Programa de sustentabilidade das nagdes.

4 - A questdo econdmica e a
sustentabilidade ecolégico-econémica

As condigdes econdmicas tanto pelo ponto de vista da Economia Fisi-
ca (Georgescu-Roegen, 1970; Ayres, 1973; Odum, 1996; Martins Jr. & Fer-
reira, 2009) quanto em Economia Financeira s&o tratadas na questdo do
Desenho DUOT como aspectos impositivos, Alm, e aspectos optativos,
AOp. Entre os impositivos estdo todos aqueles que sao restritivos e limitan-
tes, e também aqueles que sado permissivos com uma unica possibilidade
afora a simples manutencao do status quo natural. Outros ainda implicam
em casos de mitigacao obrigatoria.

Os aspectos optativos sao todos aqueles que sao permissiveis, mas
dependem ou de negociagao entre o comité de bacia e os proprietarios ru-
rais, ou de algum interesse de fato para o sistema produtivo.
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As condigbes limitantes e as condi¢des optativas indicam, portanto,
que os aspectos econémicos, ja entdo tratados nos zoneamentos ecoldgico-
econOmicos ZEE, sejam retomados dentro da perspectiva do “pode e/ou
deve ser”, seja em condigdes de manutengao do status quo, seja para ma-
nutengdo de projetos prévios ou para projetos novos. Aqui entram também
os aspectos corretivos para a bacia hidrografica, dado que para a manuten-
¢do de projetos agro-pastoris, florestais e/ou industriais rurais dever-se-a
mitigar a bacia, se necessario se fizer. Nesse caso a condi¢ao optativa impe-
rara, atendidos os procedimentos de mitigagdo em duas instancias — sob
condicionante de realizagdo ou sob o condicionante de impedimento total do
empreendimento.

Outro aspecto importante esta em relacdo com as licengas a serem
dadas ante as condigbes apto, restrito e inapto do mapeamento de Aptidao
dos solos e o uso da Agroclimatologia, pelo fato de que o uso dos solos em
cada uma dessas condigdes pode implicar no uso de insumos que, conforme
a situagao, possa vir a afetar areas sensiveis. Todavia, nem sempre uma
area sensivel deve ser necessariamente classificada como uma érea total-
mente restrita, mas isto implica aplicar cuidados especiais.

Em bacias hidrograficas a questdo econdmica se focaliza na agricultu-
ra, silvicultura, pastagens, producdo de energia e industrias rurais, afora as
questdes de mineragdo, as vias, as obras de engenharia isoladas quando
estas existirem fora das areas urbanas e de vilas. Da mesma forma que para
os zoneamentos ZEE, a questao econdmica deve ser revista de modo idénti-
co com o acréscimo dos condicionantes limitantes, impeditivos e estimulan-
tes, aspectos nao trados nos zoneamentos. No caso dos ZEE vale, portanto,
recuperar a memoria dos condicionantes (Martins Jr. et al, 2007), desta feita
na condigao de “determinantes agregados”:

(1) érea atual total plantada

(2) &rea permissivel para plantar

(3) indice de continuidade da area total plantada permissivel
(4) indices de descontinuidade floral - permissivel e critico

(5) determinagédo das condi¢des ideais de interligagdo de florestas e de
macicgos florestais
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(6) produtividade nas diversas categorias de produtores

(7) mobilizagao de capital

(8) endividamento dos produtores

(9) lucros

(10) agregacao de valor nas proximidades dos campos de produgéo

(11) usos permissiveis, usos toleraveis e usos nao permissiveis de insu-
mos

(12) categorias de riscos ambientais de acordo com as condi¢gbes dos
sistemas naturais — permissibilidade e ndo-permissibilidade

(13) incluséo social nas diversas categorias de produtores, condi¢cdes de
trabalho e empregos

(14) usos obrigatérios de processos de conservagao de solos e

(15) usos obrigatérios de processos de conservacao da agua.

Esses 15 aspectos, sob a denominacdo de “determinantes agrega-
dos”, criam um quadro de possibilidades e de efetivagbes das condi¢des
ideais de uso, tomadas em seus macro-aspectos, que por sua vez permitem
desdobra-los em cenarios temporais. Com esses 15 aspectos ldgicos é pos-
sivel fundamentar-se um Modelo de Economicidade Fisica - MEF, com base
na Analise Exergética. Com essa pode-se quantificar cada parte dos proces-
sos econdmicos, usando como variavel de base a exergia dos varios subsis-
temas naturais em uso e dos produtos extraidos e produzidos, exergia ex-
pressa em Joule, como medida da energia livre nos sistemas e na produgéo,
tanto para a quantidade da producéo quanto pela quantidade e também pela
qualidade dos rejeitos. Assim, pelo viés da qualidade dos rejeitos trata-se da
possibilidade desses rejeitos agirem como agentes quimicos sobre os ecos-
sistemas e sistemas inorganicos nas “areas de influéncias” das atividades
produtivas.

5 - Os aspectos econoémicos

Até muito recentemente nao se teve condigdes, ou nao havia menta-
lidade, para se agregar o custo ambiental aos produtos. Ao se comegar um
movimento neste sentido, ja existe um passivo ambiental a ser pago pelas
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geragdes, atual e futura, a fim de reparar o processo degenerador que anda
em curso, e de restaurar a algum nivel significativamente viavel parte do que
fora perdido. Tal passivo devera ser recobrado na forma de impostos e de
acbes consertadas que terdo 6nus efetivo sobre a coletividade. De modo
distorcido a geragao do século XX negligenciou um principio ético basico de
que — “a Terra ndo é nossa, mas das geragdes vindouras”. E notavel que a
regeneragdo nunca é completa por ndo haver meios de fazer retornar a ri-
queza para uma mitigacao total. De fato, a regeneragéo pode ser ampla de-
pendendo de uma légica de uso dos poderes da revegetagao, que pode du-
rar o tempo de geragdes.

Um exemplo muito notavel é o desmatamento feito no Vale do Rio
Doce sob o intento principal de atender as empresas metalurgicas e siderur-
gicas situadas nesta bacia hidrografica e alhures. Por certo que os precos
ambientais agregados aos produtos atuais ja deveriam de fato comecar a
agregar o passivo ambiental produzido por estas empresas que devem hoje
a Nacédo a solugao desse problema maior. Como agregar a micro-economia
industrial e a macro-economia social o custo real dessa restauragdo sem
inviabilizar um fragil processo industrial? No entanto, o problema existe e
sem uma légica que associe restauragdo com interesses socio-econémicos,
e tanto quanto a experiéncia o demonstre, ficara inviavel, e assim os ecos-
sistemas que restam progredirdo ou podem progredir em irreversibilidade.

O que ocorreu de fato é que os processos industriais implantados
nesse Vale n&o foram avaliados de modo algum quanto ao custo ambiental,
dai decorrendo o caos ecolégico em que esta o Vale do Rio Doce. Como
agregar este custo efetivamente a politica ambiental e a politica de precos
industriais através dos dois principios: o do imposto e o de controle atual da
qualidade? Sera isto uma causa perdida?

Esses sdo alguns dos aspectos de ordem econémico-social que in-
fluem na perspectiva das relacdes da Ecologia, Etica e Economia no caso
de extragao de recursos naturais, tanto quanto no caso de implantagao de
industrias e de projetos agricolas. Neste ultimo caso ainda podem ocorrer
demandas excessivas de quantidade de agua, o que pode ser provocador
de stress na bacia.

Esses tipos de temas, entre outros, podem fazer parte direta e indi-
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retamente do Desenho de Uso Optimal do Territério de uma bacia hidrografi-
ca e devem também ser representados com semiotica adequada em mapas,
especialmente nos mapas de cenarios.

6 - Modelo de uso optimal

Para a sub-bacia de Entre Ribeiros, de 3% ordem no Vale do Paraca-
tu, desenvolveu-se um modelo DUOT que, como previsto & genérico o sufici-
ente. Neste caso o modelo ja se apresenta como um primeiro cenario. Trata-
se de um cenario possivel de Ordenamento do Territorio em face do amplo
uso da bacia para fins agricolas com desmate sobre enormes extensdes,
criando “descontinuidade floral” (Martins Jr., 2006 in Projeto CRHA) no bio-
ma Cerrado com seus varios ecossistemas, conforme mostra a Figura 4. A
nogao de cenario € mais objetiva do que a nogao de Modelo, mas neste sao
estabelecidas as grandes decisdes julgadas a partir dos ZE-L, ZE-N e ZEE e
de todas as consideracdes necessarias para determinar o que € justo e o
que nao é justo como forma de uso da terra.

Um Modelo Geral de Mitigagdo, MGM, é também possivel e deseja-
vel conforme as circunstancias. Neste caso esse Modelo deve indicar toda
mitigagdo necessaria. Neste termo deve-se entender como mitigagao as cor-
re¢des minimas necessarias e também suficientes para colocar o sistema
natural em segurancga, admitindo-se que toda atividade exercida, ou que ve-
nha a ser exercida sobre a bacia obedecera a regras e procedimentos de
conservagao em todos os niveis dos sistemas.

O Modelo de Uso Optimal exige minimamente que:

(1) ndo haja descontinuidade floral sobre grandes extensdes, tal que afe-
te o0 bioma e os ecossistemas especificos locais, de preferéncia nenhuma
descontinuidade floral,

(2) que as descontinuidades ndo cheguem a ser um obstaculo real as
trocas de informagédo gendmica entre as populagbes de espécies terres-
tres,

(3) que ndo haja irreversibilidade de algum ecossistema especifico, quan-
do este ocupar a totalidade do ecossistema maior em uma bacia, ou
quando for o Unico ecossistema em uma sub-bacia de 32 a 82 ordens,
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(4) que haja comunicagao entre macigos florestais e matas diversas com
as floretas riparias, comunicando todos os corpos d’agua correntes,

(5) que haja seguranga para as espécies terrestres circularem pelos cor-
redores,

(6) que se elimine, de fato, todo efeito de borda em macigos, corredores
e florestas riparias e

(7) que nenhuma populagdo animal e grupo de plantas arrisquem ser
confinadas em relativamente pequenas areas menores do que 300 ha a
1.000 ha, conforme situagdes especificas.

7 - Um cenario de uso optimal

Corredores florestais fazem parte de cenarios tanto quanto do mode-
lo DUOT. A criagdo de corredores florestais ecolégicos e ecoldgico-
econdmicos (Martins Jr. et al., 2006; 2008) ao longo das linhas de cumeadas
pode ser parte de um tipo de cenario. A sub-bacia em questao, antes da dé-
cada de 1980, era portadora de ecossistemas vegetais proprio de areas umi-
das e inundadas (Fig. 2, areas em branco).

Os corredores, ante as injungdes logico-formais e geo-ecoldgicas
propostas de (1) a (7) acima, devem poder ser desenhados como diversos
cenarios, que por sua vez sirvam para determinar outras classes de exigén-
cias em forma de outros cenarios mais focalizados. Todo cenario implica em
situacdes que podem exigir negociacdo entre partes, com o comité de bacia
€ 0s proprietarios rurais, especialmente quando ndo implicarem em situagéo
critica, mas podendo haver opgbes negociaveis.

Do ponto de vista do Modelo DUOT, este deve se apresentar como
uma carta de limitacdes e de possibilidades na qual se resguardem concomi-
tantemente a integridade dos ecossistemas e da producéo agricola enquan-
to potencial, enquanto fato real atual e enquanto cenarios cambiantes no
tempo.

Os mapas das Figuras 1 a 4 mostram a transicdo de um Zoneamen-
to de viés Ecolégico (Figura 1), passando para o zoneamento de aspectos
de carater econdmico (Figura 2 e 3), até atingir o Desenho de Uso Optimal
do Territério com um cenario especifico (Figura 4).
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Bacia de Entre-Ribeiros - Pedolégico

Legenda
Informagées Cartograficas

T CXbd2 TH]CXbd3[ | GXbd MILVA1 [ LVAG4[IILVd1 [T ILvd3 Fonte Planoroeste. Plano Diretor, Projeto CRHA
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Bacia de Entre-Ribeiros - Aptidao Agricola

47 468 466 464 462
Aptidao Agricola Projec&o: Sirgas
B 1(b)e [ 3(ab) Bases Cartograficas:
I 1aBc [ 5(e) CETEC/IGA - 2006
I 2(abc) 1 6 0 5 10 15 20
™l Quildmetros

Figura 2: Aptidao Agricola de Entre-Ribeiros, apresentando a potencialidade
econOmica inferida a partir dos aspectos ecolégicos do mapa da Figura 1. A
potencialidade de uso decai do nivel 1 até o nivel 6. Como sub-classificagao,
0os manejos de A (alta tecnologia) até E (minima tecnologia) dispdem-se na
seguinte ordem: lefra maiuscula para melhor aptidao, letra mindscula para
aptiddo média e letra mintdscula entre parénteses para minima aptidao.
(bases digitais de MARTINS Jr. al. 2002-2006).
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Bacia de Entre-Ribeiros - Zoneamento Agro-Econémico - 2008
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Uso do,SOIO: . 0 5 10 15 20 Autor: Vitor Vieira Vasconcelos, 2009
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- Past Prof. Dr. Renato Moreira Hadad
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Bases Cartograficas:
CETEC/IEF - 1989
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Landsat 5 - 06/06/2008

Prof. Dr. Paulo Pereira Martins Junior

Programa de Pés-Graduagéo em
Geografia - Informacédo Espacial

PUC-Minas

Figura 3: Zoneamento Econémico diagndstico, ZE-Nd, dos Sistemas agrico-
las da Bacia de Entre-Ribeiros para o ano de 2008. Trata-se de um Zonea-
mento Econdmico strictu sensu, apesar de também delimitar a tipologia de
fragmentos remanescentes de vegetagao nativa (Vasconcelos, 2009).
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Figura 4: Um estudo e modelo de Desenho de Uso Optimal do Territério
dessa bacia de 3% ordem com cenarios de corredores desenhados em cor
sépia para o planejamento regional, como modelo/cenario de possibilidades
geo-ecoldgicas e econdmicas. Destaque para a area em branco que corres-
ponde a agricultura e pastagens; o impacto sobre as sub-bacias de 42 e 52
ordens é visivel na parte centro-oriental. Na lateral a extens&o dos eixos da
sub-bacia estd em metros. (Projeto CRHA, 2006; Martins Jr. et al., 2007;
Andrade, 2006).
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A Figura 4 apresenta um cenario ao mesmo tempo ecoldgico e eco-
ndémico. Os corredores sao ecoldgicos nos sentidos de servirem para con-
servar solos, as linhas de cumeada, de interligarem macigos florestais rema-
nescentes a florestas riparias e matas, menos notaveis nessa escala, como
também de permitir a continuidade floral sobre mais de 60 km continuo de
leste para oeste na bacia. Do ponto de vista econdmico, os corredores a-
pontam para a producado de plantas frutiferas, plantas de madeiras de lei e
plantas energéticas, todos esses tipos sendo essencialmente de interesse
econdmico (Martins Jr. et al., 2008c).

8 - Desenho de uso optimal e produgéo
de energia hidro-elétrica

Esse tipo de produgao dentro de Modelo DUOT ¢ expresso pelo po-
tencial dos cursos d’agua pela analise de entropia de evolugdo da bacia hi-
drografica. O método de andlise de perfil de maturidade foi estabelecido por
Yang (1971) e foi aplicado e desenvolvido para uso cartografico dentro do
Modelo DUOT pela sinalizagdao de amplitudes de potenciais com especial
énfase para pequenas centrais e mini centrais hidroelétricas. Os potenciais
séo indicados por coloragédo especial de trechos de cursos d’agua, em fun-
¢ao de vazodes especificas, em conjugac¢ao com diagramas do perfil previsto
e do perfil analisado de maturagdo da sub-bacia em questdo. A locagao de
estacdes hidrométricas deve ser adequada para complementar as informa-
¢bes de maturidade de perfil de modo a se integrar a modelagem de vazdes
especificas e os perfis medidos para o conjunto de sub-bacias, ja que as
locacbes devem ser exploradas em diversos rios e trechos dos mesmos cur-
sos d’agua (Figura 5).
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9 - Conclusoes

Os mapas de Desenho de Uso Optimal do Territério, DUOT, de baci-
as hidrograficas sdo parte de um conceito novo, patenteavel, que tem por
caracteristicas dar sequéncia aos varios tipos de zoneamentos ecoldgicos e
econdmicos ZEE. As conceituagbes epistemoldgicas, os procedimentos,
métodos e produtos sdo sequenciais na série de agdes para o planejamento
ecologico e econdbmico. O DUOT é um passo importante na evolugao tecno-
l6gica da gestao, do planejamento e na modelagem do ordenamento do ter-
ritério e da produgéo econémica. Assim o sistema DUOT torna-se um siste-
ma patenteavel como novo método, novo instrumento e novo sistema de
gestao ecoldgica e econdmica de bacias hidrograficas, inclusive com acesso
via rede e sistemas executaveis proprios.
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Resumo

As fontes alternativas e renovaveis para geragdo de energia elétrica
podem contribuir para uma matriz energética com baixa intensidade de car-
bono. Assim, deve-se garantir a insergéo destas fontes na matriz energética
brasileira em detrimento de combustiveis fosseis. Os autores propéem a
realizagao de leildes especificos para cada uma destas fontes.

Abstract

Alternative and renewable sources for electric generation can contribute
to na energy matrix with low carbon intensity. Therefore, the insertion of the-
se sources in the Brazilian energy matrix in detriment to fossil fuels should be
guaranteed. The authors propose specific auctions for each one of these
sources.

Palavra-chave:
Brasil, matriz energética, fontes renovaveis, combustiveis fosseis.

1 - Introducgao

A reducado das emissdes de gases do efeito estufa na atmosfera e,
por conseguinte a limitagdo do aquecimento global é condigéo basilar para a
garantia da sustentabilidade da vida na biosfera no médio e longo prazo.
Trata-se de uma questdo de ordem global, onde as responsabilidades sao
comuns, porém diferenciadas porque o aumento da concentragao de gases
do efeito estufa verificado a partir do advento da Revolugéo Industrial foi o-
casionado essencialmente pelos paises hoje mais desenvolvidos.

No entanto, e esta € uma questdo que vem ganhando relevancia, a
responsabilidade deste conjunto de paises no aumento do efeito estufa ndo
exime o restante dos paises da necessidade de se desenvolverem com ba-
se em alternativas tecnoldgicas sustentaveis em termos ambientais. Neste
processo, deve-se considerar a adogao por estes paises de estratégias leap
frog de desenvolvimento. Esta trajetéria de desenvolvimento seria distinta
daquela percorrida pelos paises do Norte, em termos ambientais e de con-
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sumo de energia. Esta diferenciacdo pode vir a se constituir em uma grande
oportunidade econémica, especialmente para paises que ja possuem um
significativo grau de desenvolvimento como o Brasil.

O setor energético, maior responsavel pelo aumento da concentra-
¢ao de gases do efeito estufa a nivel mundial, possui uma diminuta partici-
pacao no total das emissdes brasileiras devido a relevante participagao de
fontes renovaveis de energia na matriz energética brasileira, com destaque
para a energia hidroelétrica e o consumo de etanol pelo setor automobilisti-
co. No entanto, o Brasil € um dos maiores emissores de gases do efeito es-
tufa do mundo, emissdes estas oriundas essencialmente do desmatamento.
Neste sentido, em um contexto de resposta as mudangas climaticas o Brasil
- pela sua crescente importancia internacional e magnitude de suas emis-
sdes - precisa ter uma posi¢ao pro-ativa nas discussdes relativas a mitiga-
¢do do aquecimento global e, sobretudo, tomar atitudes e adotar estratégias
que venham a reduzir suas emissodes.

O argumento central deste artigo € o seguinte: embora o problema
brasileiro relativo as emissbes de gases do efeito estufa esteja relacionado a
mudangas no uso da terra, o setor energético, especialmente o setor elétrico
que tem aproximadamente 90% de sua geragéo a partir de fontes renova-
veis, ndo pode ser alijado da discussdo e das medidas a serem adotadas.
Esta necessidade se baseia no fato de que a matriz energética brasileira
precisa e pode permanecer com reduzida intensidade em carbono, evitando
-se assim que as emissdes brasileiras atinjam niveis insustentaveis. Verifica-
se que as perspectivas de crescimento da demanda por energia elétrica nos
proximos anos tendem a se manter elevadas em razao do crescimento e
desenvolvimento econdmico, mas ha um cenario de referéncia, derivado dos
resultados dos ultimos leildes de energia nova realizados em 2007 e 2008
de que esta demanda adicional sera atendida em grande parte pela geragao
a partir de fontes fosseis de energia.

O Brasil tem um enorme potencial de fontes alternativas e renova-
veis de energia elétrica a ser explorado. Merecem destaque a bioeletricidade
das usinas sucroenergéticas e a energia edlica, que podem produzir energia
neutra em carbono a custos consideravelmente mais competitivos daqueles
necessarios para viabilizar fontes renovaveis de energia em outros paises.
Desta forma, a exploracado deste potencial pode vir a se constituir em uma
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oportunidade para a manutencao do carater limpo da matriz elétrica brasilei-
ra. Por outro lado, esta possibilidade concreta se constitui em uma vantagem
competitiva derivada do menor custo da geragéo, como também pode garan-
tir mercado externo para diversos bens que no futuro venham necessitar de
certificacOes de sustentabilidade ambiental para serem comercializados nos
paises mais ricos.

A questao central que se coloca é como garantir a insercéo destas
fontes de energia na matriz elétrica brasileira em detrimento da contratagéo
de usinas térmicas movidas a combustiveis fésseis. O argumento dos auto-
res & que devem ser criadas metas para cada uma das fontes componentes
da matriz e realizar leildes especificos para cada uma destas fontes, de for-
ma a se viabilizar a contratagédo e estrutura da matriz definida pelo planeja-
mento como ideal. para o setor elétrico brasileiro.

Com o intuito de analisar este conjunto de questdes, o estudo se
divide em quatro partes, além desta segao introdutéria. A primeira centra-se
em uma breve revisao da relevancia de se adotar medidas que permitam a
estabilizagdo da concentracéo de gases do efeito estufa em patamares sus-
tentaveis. Ainda nesta segao, se analisara a contribuigdo dos paises desen-
volvidos e dos paises em vias de desenvolvimento para o aumento do efeito
estufa e qual o papel que cada um destes grupos deve ter na mitigagdo. A
segunda sec¢do, examina as perspectivas da matriz elétrica brasileira e o
potencial e a viabilidade de insercéo da bioeletricidade e da energia edlica
nesta matriz. A terceira parte discutira a necessidade de uma integracao
entre a politica climatica e a politica energética, que deveria incorporar a
variavel ambiental como um parémetro decisivo na determinagao dos em-
preendimentos que irdo compor a expansao da matriz elétrica brasileira. Por
fim, serao feitas consideragdes conclusivas relativas ao estudo.

2 — A Necessidade de Mitigar o Aquecimento Global

A biosfera é o conjunto que compreende todos os ecossistemas ter-
restres. Os impactos ambientais oriundos da agédo antrépica podem ocasio-
nar relevantes desequilibrios sobre os ecossistemas. Dentre estes impactos,
as alteragdes climaticas sdo os mais relevantes devido a sua amplitude glo-
bal que ameaca a biodiversidade, a prépria exploragao dos recursos natu-
rais e, por conseguinte, o desenvolvimento humano na Terra, gerando no
limite duvidas relativas a sobrevivéncia da humanidade.
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Na analise do aquecimento global é necessaria inicialmente ter
ciéncia de que o efeito estufa € um fendbmeno natural. Ele permite que a
temperatura média da Terra seja de 15° C. Caso nado ocorresse este fend-
meno, a temperatura média da Terra seria 30° C inferior. O efeito estufa con-
siste basicamente da capacidade do vapor d’agua, diéxido de carbono, me-
tano, oxido nitroso, entre outros gases, absorverem parte da radiagédo solar
que incide sobre a Terra. Dentre estes gases, o vapor d’agua é o gas de
efeito estufa mais relevante. Porém, ele n&do é sensivel as atividades antropi-
cas e desta forma o desenvolvimento sécio econdmico verificado a partir do
advento da Revolugao Industrial em meados do século XVIII ndo alterou sua
concentragcao na atmosfera. S&o os compostos organicos mais sensiveis a
agao antropogénica, que tiveram suas concentragdes aumentadas de forma
significativa nos ultimos 250 anos, que ocasionaram a intensificagdo do efei-
to estufa. Para melhor entender este processo, se faz necessario o conheci-
mento basico do ciclo biogeoquimico do carbono.

De acordo com RICKLEFS (1996), o solo, as rochas, os combusti-
veis fésseis, a atmosfera, os oceanos, a biota e a matéria orgénica sao os
principais reservatérios do carbono. Por sua vez, os métodos como as subs-
tancias sao transferidas de um depdésito para outro sdo denominadas pro-
cessos e consistem basicamente de trés itens:

e Reagdo que é um processo de curto prazo representado pela res-
piracéo e pela fotossintese;

e Dissolugao que consiste na troca de carbono entre a atmosfera e o
oceano; e,

o Deposicdo processo de ordem temporal relativa aos milhares de
anos, que consiste na transformagao de carbono soltuvel em carbo-
no insoluvel formando, por exemplo, petréleo e carvao mineral.

Enquanto os processos do ciclo do carbono estavam restritos a es-
tes processos, o sistema encontrava-se em equilibrio. Entretanto, a partir da
Primeira Revolucao Industrial o processo de combustéo, até entdo de mag-
nitude irrelevante, foi se tornando em um processo de grande importancia
ambiental, resultando no desequilibrio do ciclo do carbono e o consequente
aumento da concentracdo dos compostos organicos na atmosfera.

Para se ter uma nogéo da ordem de grandeza do aumento de con-
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centragao dos compostos organicos na atmosfera, recorre-se ao estudo do
IPCC (2007), onde se estima que a concentracdo de CO, aumentou de um
patamar de 280 ppm no periodo Pré-Industrial para atingir a cifra de 379
ppm em 2005. Concomitantemente, a concentracdo de metano teria se ele-
vado de 715 ppb para 1774 ppb no mesmo periodo.

Devido a necessidade crescente de limitar o aquecimento global, o
inicio da década de 90 marca a criagdo de um arcabougo institucional mun-
dial para estabelecer metas e criar mecanismos que permitam a redugao
das emissdes de gases do efeito estufa. Um dos principios basilares deste
arcaboucgo é o principio das responsabilidades comuns, porém diferencia-
das. A diretriz basica deste principio € que os paises desenvolvidos sao his-
toricamente os maiores emissores de gases do efeito estufa. Neste sentido,
estes paises possuem a obrigagdo de uma maior contribuicdo no combate
ao aquecimento global.

O primeiro compromisso de reducdo de gases do efeito estufa no
ambito da Conferéncia das Partes foi o Protocolo de Quioto que estabeleceu
uma meta de reducao de 5,2% para os paises do Anexo B no periodo com-
preendido entre 2008 e 2012. Uma questao relevante que se coloca atual-
mente, em especial apds a Conferéncia de Copenhagen (COP-15), é a ne-
cessidade de firmar acordo para o P6s Quioto e em que bases ele sera esta-
belecido.

A consolidagdo e avango da certeza cientifica relativa a influéncia
antrépica sobre o aquecimento global, bem como dos danos nocivos sobre a
biosfera resultam na necessidade de ado¢cdo de metas mais agressivas e
consistentes para reducado das emissdes de gases do efeito estufa. Com o
intuito de limitar o aquecimento global em 2° C até o fim deste século, e des-
ta forma minimizar os impactos negativos das alteracdes climaticas, é ne-
cessario que se estabilize a concentragcao de gases do efeito estufa em 450
ppm. Para atingir estes niveis, sera preciso uma drastica reducao das emis-
sbes de gases do efeito estufa. Porém, o prazo, a magnitude destas metas e
quais serao os paises com maiores metas sdo objetos de muita controver-
sa, conforme verificado na COP-15.

Merece ser destacado que, de acordo com NOBRE (2009), a redu-
¢ao das emissdes de gases do efeito estufa em 50% até o ano de 2050 nao
sera capaz de limitar o aquecimento global em 2° C. Segundo o autor, neste
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cenario o aquecimento global ficaria contido em um intervalo entre 2,6° C e
2,8° C até o fim do século.

Um ponto de conflito na formatagdo de um novo acordo do clima é o
estabelecimento de metas para paises em vias de desenvolvimento. Esta
questdo € incompativel com o principio das responsabilidades comuns, po-
rém diferenciadas. A controvérsia se da em razdo de que estes paises ne-
cessitam adotar uma rota de desenvolvimento econdémico e padrao de con-
sumo de energia distinta daquela tragada pelos paises do Norte. Sem estas
alteragdes estruturais, os impactos ambientais serdo insustentaveis. Nesta
perspectiva, a questdo que se coloca é que derivado ao maior comprometi-
mento e contribuigéo histérica dos paises desenvolvidos para o aquecimen-
to global, estes paises deveriam auxiliar, de forma concreta, os paises em
vias de desenvolvimento na busca e configuragdo de um desenvolvimento
sustentavel através, basicamente, da transferéncia de recursos financeiros e
tecnoldgicos.

Contudo, paises em vias de desenvolvimento do porte de Brasil,
China e india possuem economias e emissdes de gases do efeito estufa de
magnitudes que levam os paises desenvolvidos a exigirem que estes paises
assumam compromissos de redugdo de emissdes. Nesta discussao, é fato
inegavel que estes paises possuem condi¢des de reduzir suas respectivas
emissdes e responder as necessidades de alteragdes climaticas de forma
distinta daquelas dos paises pobres, como os africanos e os insulares. Nes-
te sentido, o argumento que a transferéncia de recursos financeiros e tecno-
I6gicos deve ser restrita para mitigagdo e adaptacado as mudancgas climaticas
nestes Ultimos paises é consistente.

Independente da obrigatoriedade de reducdes de emissdes em pai-
ses emergentes, a esfera do comércio internacional tornara imperativa a
transigéo para a economia verde nestes paises. Esta questdo pode ser ex-
plicada da seguinte forma: investimentos em tecnologias com reduzida inten-
sidade em carbono representam necessariamente maiores custos de produ-
¢ao, o que reduzira a competitividade das economias dos paises desenvolvi-
dos. Desta forma, como medida de compensagao se vislumbra uma série de
barreiras comerciais a serem estabelecidas com base em critérios ambien-
tais. Estas restricbes so6 serao transpostas através de certificacbes de que o
(s) produto(s) ofertado(s) pelo pais em vias de desenvolvimento é ambien-
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talmente sustentavel. Esta € uma tendéncia forte e consistente a ser adota-
da pelos paises do Norte, incluso por dar melhores condi¢gdes de competitivi-
dade para seus produtos.

Do ponto de vista do Brasil, a perspectiva de transicdo para uma
economia verde, indica uma posig¢ao nitidamente favoravel e competitiva. O
Brasil detém uma matriz energética com uma participagao de 45% de fontes
renovaveis de energia em contraste com a matriz mundial, onde a participa-
cao de fontes renovaveis de energia se situa na ordem de 12%. A condigao
brasileira de um dos cinco maiores emissores de gases do efeito estufa com
emissoes anuais de 2,2 Gt de CO,, ¢ determinada, essencialmente, pela
mudanga no uso do solo, sendo o desmatamento responsavel por aproxima-
damente 60% das emissdes brasileiras (MCT, 2009). A Tabela 1 apresenta
dados sobre o perfil das emissbes brasileiras em comparagdo com outros
paises e com a média mundial.

Tabela 1: Comparagao das Emissdes de Gases do Efeito Estufa por Grupo
de Paises e Tipo de Atividade.(*) (em %)

Regiaol Energia |[Transporte F’roces§qs Agricultura LU,I,_ ,EJ CF Lixo Total
Pais industriais (**)
Mundo 48,8 11,8 34 13,8 18,6 3,6 100
Anexo | 63,3 18,6 3,6 8,2 - 6,2 100
N&o-Anexo| 36,9 6,1 3,2 15,6 35,1 3,0 100
China 64,6 4,6 7.9 21,4 -1,0 2,5 100
india 52,3 6,8 3,5 34,8 -2,2 4,8 100
Indonésia 7,9 2,0 0,5 4,0 83,6 1,9 100
Coréia do 68,8 17,5 9,2 2,8 0,2 1,6 100
Brasil 8,8 57 1,5 20,1 62,0 1,8 100
México 50,5 16,6 3,5 8,2 15,8 5,3 100
Africa do 73,7 9,6 2,7 10,7 0,5 2,9 100

Fonte: SOUZA (2006).
(*) Os dados referentes ao Brasil sdo do inventario publicado em 2004
relativos ao periodo compreendido entre 1990 e 1994.(**)Mudanca no uso do solo.
Frente ao perfil das emissodes brasileiras é evidente que uma politica
de reducgéo das emissdes de gases do efeito estufa deve ter como foco prin-
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cipal a contencdo do desmatamento. A Lei de Mudancas Climaticas brasilei-
ra & condizente com este objetivo. Mesmo assim, € preciso que exista uma
integragdo entre as diretrizes da politica energética brasileira com a estraté-
gia de reducado de mudancgas climaticas. A busca desta aderéncia institucio-
nal entre as duas politicas se deve a necessidade do Brasil manter, e mes-
mo melhorar, a matriz energética com reduzida intensidade em carbono,
com o intuito de realizar uma efetiva transicdo para uma economia verde,
transigdo esta bem menos dolorosa e cara do que a da maioria dos paises.
Uma estratégia nesta diregdo permitiria ao Brasil aproveitar as novas vanta-
gens econdmicas de uma produgao sustentavel ambientalmente, ampliando
ainda mais a competitividade econdmica - energética do Brasil.

Neste sentido, o Brasil se encontra em uma condigdo extremamente
favoravel para a implementacado da economia verde. O Brasil ja explora fon-
tes renovaveis de energia em larga escala e detém um grande potencial ain-
da a ser explorado em bases extremamente competitivas, como é o caso da
energia edlica, bioeletricidade no setor elétrico, bem como do etanol como
insumo energético na frota de veiculos leves.

3 — Perspectivas da Matriz Elétrica Brasileira

A matriz elétrica brasileira possui uma composigao impar em relagéao
ao resto do mundo com participagdo de geracao hidroelétrica na ordem de
90%. Esta participacdo € muito expressiva para um mercado com a dimen-
sdo e escala do brasileiro. Esta matriz tem como base a existéncia de cen-
trais hidroelétricas com grandes reservatoérios que estocam agua no periodo
Uumido do ano, permitindo a sua conversdo em energia elétrica no periodo
seco do ano. Sao estes reservatérios que possibilitam uma oferta regular de
energia elétrica ao longo de todo ano, mesmo com um regime hidrolégico
irregular.

No entanto, embora ainda existam mais de 150 GW de recursos hi-
dricos a serem explorados, a maior parte deste potencial se localiza na Regi-
ao Norte do pais, que é geograficamente plana. Esta caracteristica fisica ira
limitar a construcdo de grandes reservatorios, ocasionando uma crescente
reducédo da capacidade de regularizagdo da oferta de energia elétrica. Esta
reducdo da capacidade de regularizagdo da oferta de energia associada a
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demanda crescente por energia elétrica torna necessaria a diversificagdo da
matriz energética brasileira com a inser¢do de outras fontes, especialmente
aptas para operarem na base do sistema no periodo seco do ano (CASTRO
et al, 2010). Uma das questdes cruciais para o planejamento do setor elétri-
co brasileiro € determinar uma politica energética de complementaridade a
fonte hidrica, convergente com a politica global de redugéo do efeito estufa.

Para analisar alternativas para a busca de elementos para esta poli-
tica energética, deve-se partir do fato de que se configura uma transi¢cao da
matriz elétrica brasileira de uma estrutura hidrica para uma composic¢ao hi-
drotérmica.

O Plano Decenal 2008-2017 elaborado pela EPE ja aponta e atenta
para esta evolugdo: as fontes fosseis de energia tém previsdao de aumento
de participagao na oferta brasileira de energia elétrica de 11% em 2008 para
17% em 2017. As estimativas para 2017 devem-se ao aumento de empreen-
dimentos termoelétricos movidos a combustiveis fosseis, resultantes dos
ultimos leildes de energia nova para entrega de energia elétrica em 3 e 5
anos (A-3 e A-5) realizados nos anos de 2007 e 2008. Contudo, esta diregdo
de transigdo da matriz vai contra a politica ambiental. Os resultados desses
leildes sdo incompativeis com a racionalidade e potencial de expanséo do
setor elétrico brasileiro, considerando além do potencial hidroelétrico, a bioe-
letricidade e energia edlica. Estas duas fontes renovaveis apresentam possi-
bilidades concretas de ampliacdo da participagdo na matriz.

Mesmo com esta possivel ampliagdo da inser¢do de empreendimen-
tos térmicos no parque brasileiro e o consequente aumento da geracéo ter-
moelétrica na oferta brasileira de energia elétrica, a participagdo das fontes
renovaveis de energia na oferta brasileira permanecera significativamente
acima da média verificada nos paises desenvolvidos com a implementagéo
de metas ambiciosas de promogéo de fontes renovaveis de energia, como é
0 caso da Unido Européia. Entretanto, mesmo com o atual status do Brasil
no campo da energia elétrica, ndo seria prudente aceitar o cenario que se
configurou com os ultimos leildes de energia nova, com a contratacdo maci-
¢a de usinas termoelétricas movidas a recursos fésseis. Ha a necessidade
de serem promovidos ajustes com o intuito de manter e até mesmo acentuar
o carater limpo da matriz brasileira. Esta para ser uma das formas estratégi-



N°- 76 Janeiro /Margo 2010 36

cas para se estabelecer efetivamente uma economia verde.

A Tabela 2 ilustra com clareza o impacto negativo da inser¢cao de
térmicas a 6leo em relagéo as emissdes de gases do efeito estufa, caso se
concretize as estimativas do Plano Decenal 2008-2017.

Tabela 2: Emissoes de CO, de diferentes Fontes de Geracao

(Kg por MWh)

Fonte de Energia Emissao de CO,

Gas Natural (ciclo aberto) 440
Gas Natural (ciclo combinado) 400
Oleo 550
Carvao 800
Hidroelétrica 25
Edlica 28

Fonte: Unido Européia (2006).

Uma justificativa para a opgao por empreendimentos poluentes seria
o custo maior das fontes menos intensivas em carbono, induzindo assim
para uma maior contratagao de projetos com alto teor de carbono em prol da
modicidade tarifaria. Porém, recorrentes estudos do GESEL - Grupo de Es-
tudos do Setor Elétrico do Instituto de Economia da UFRJ vém demonstran-
do que a aparente competitividade de projetos térmicos nos leildes de ener-
gia nova tem como base falhas metodolégicas do ICB, que tem dado maior
competitividade as fontes poluidoras nos leildes genéricos de energia nova,
em detrimento de fontes renovaveis, notadamente bioeletricidade e edlica.
Portanto, o custo da energia ndo seria capaz de justificar o perfil da expan-
séo da oferta brasileira de energia verificada nos ultimos leilGes.

Mesmo no caso em que os empreendimentos térmicos movidos a com-
bustiveis fosseis tivessem, de fato, custos inferiores aos empreendimentos
baseados em fontes renovaveis de energia, a promogéo destas ultimas se
torna imperiosa na medida que existe necessidade de estabelecer e pautar
o desenvolvimento econémico em bases sustentaveis, assinalando-se que
a propria economia verde oferece vantagens econdmicas que irdo no médio
prazo compensar os maiores custos das fontes alternativas de energia.
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Em relacao ao Brasil, ao se analisar os custos da promogao de fon-
tes renovaveis de energia € uma premissa bastante plausivel que estas fon-
tes tendem a ganhar e deter maior competitividade em relagdo aos outros
paises. Esta premissa permite que a ado¢ao da economia verde no ambito
energético possua menores custos e se processe de forma mais rapida em
comparacgao a outros paises. Desta forma, se faz necessaria uma analise do
potencial de insergéo, dos custos e dos beneficios ambientais da bioeletrici-
dade sucroenergética e da energia edlica, as duas fontes alternativas e re-
novaveis de energia passiveis de serem inseridas na matriz elétrica brasilei-
ra no curto prazo.

3.1 - Bioeletricidade Sucroenergética

A energia da cana de agucar é a segunda fonte de energia da matriz
energética brasileira devido essencialmente ao Programa Brasileiro de Alco-
ol iniciado em 1975. Os resultados deste programa garantiram e permitem a
utilizagdo de etanol em larga escala no modal de veiculos leves e, em um
segundo plano, na geragéo de energia elétrica para as usinas, e mais recen-
temente para utilizagao pelo setor elétrico brasileiro. No entanto, ainda existe
um grande hiato entre o potencial energético da cana de agucar e a energia
que vem sendo de fato explorada. De acordo com KITAYAMA (2008), uma
tonelada de cana de agucar possui energia primaria equivalente a 1,2 barris
de petroleo. Desta energia, um terco esta contida na sacarose e é plena-
mente utilizado na produgao de etanol. Os outros dois tergos estdo contidos
no bagacgo e na palha, mas apenas uma reduzida parte é utilizada atualmen-
te para a produgao de energia térmica e eletricidade para auto-suprimento e
para a venda nos mercados cativo e livre.

A alternativa econdmica atualmente mais viavel de exploragdo do
potencial energético do bagago e da palha advém da queima desta biomas-
sa com a finalidade de geracéo de energia elétrica para ser comercializada.
Os novos projetos sucroenergéticos — greenfield - ja incorporam em seus
planos de negdcio a comercializagdo de energia elétrica em conjunto com o
foco principal que é a produgéo de etanol e/ou de agucar. Os novos projetos
tém como tecnologia padrdo a extra-condensagéo que permite a geragao de
80 KWh excedentes por tonelada de cana processada, utilizando-se apenas
o bagaco. No entanto, as plantas construidas durante os anos 70 e 80 — re-
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trofit - utilizam tecnologias antigas e bem menos eficientes capazes de pro-
duzir modestos 12 KWh por tonelada de cana processada, atendendo basi-
camente as necessidades energéticas proprias, sem capacidade de vender
para o mercado elétrico. Cabe frisar que a tecnologia de ruptura sera a ga-
seificagdo da biomassa com a conseguinte utilizagdo do gas da sintese para
a producao de eletricidade. Esta rota tecnoldgica podera produzir algo em
torno de 270 KWh por tonelada de cana processada através do ciclo combi-
nado (CORREA NETO e RAMON, 2002).

Como grande parte da safra canavieira € processada em usinas an-
tigas, as quais podem prosseguir operando por mais algumas décadas, a
plena exploragdo do potencial energético da cana de agucar requer a mo-
dernizagdo destas usinas através da implementagédo de plantas de co-
geragcao capazes de gerar maiores montantes de excedentes de energia
elétrico, a serem “exportados” para o setor elétrico brasileiro.

E importante assinalar que a estimativa de 80 KWh excedentes por
tonelada de cana processada com base em turbinas de extra-condensagao
se refere a utilizacdo apenas do bagaco de cana. Até recentemente esta era
a unica biomassa residual tecnologicamente viavel para ser utilizada nas
usinas sucroenergéticas como combustivel. No entanto, o gradativo fim da
pratica das queimadas, por imposi¢cao da legislagdo ambiental ira disponibili-
zar grande quantidade de palha, que sera utilizada como insumo energético
nas usinas. A utilizacdo da palha para a produgao de bioeletricidade permiti-
ra uma produgao estimada em torno de 200 KWh por tonelada de cana pro-
cessada ou a producgao de eletricidade no periodo da entressafra.

Segundo SOUSA (2009), na safra 2008/09 foram processadas 562
milhdes de toneladas de cana e se projeta que na safra 2010/11 se proces-
se 1.038 milhdes de toneladas de cana. Um exercicio simples: partindo-se
do pressuposto da adogao da tecnologia de extra-condensagédo em todas as
usinas, mais a utilizacdo de 75% do bagaco e 50% da palha disponiveis,
sera possivel obter energia elétrica média de 13.158 MW. Para se ter uma
dimenséo da relevancia deste numero, a energia firme da maior hidroelétrica
do mundo, UHE de Itaipu, é de 9.699 MWmed.

Portanto, diante deste significativo potencial de geracéo de eletrici-
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dade, derivado diretamente dos residuos da produgdo de etanol e agucar,
utilizando-se o processo de co-geragdo, mais a compatibilidade desta gera-
¢do com os objetivos de promogédo de fontes renovaveis de energia e da
utilizagdo de processos de consideravel eficiéncia energética como meio de
reduzir as emissbes de gases do efeito estufa do setor energético, a inser-
¢ao da bioeletricidade em uma escala condizente com sua potencialidade &,
indiscutivelmente, um importante mecanismo de manutencéo do carater lim-
po da matriz brasileira em linha com a transi¢&o para a economia verde.

Uma importante questado a ser discutida € o custo da bioeletricidade
em relagdo aos custos das fontes de geragédo convencionais. O Leilao de
Energia de Reserva realizado em 2008, especifico para a contratagao de
bioeletricidade, comercializou energia a um prego médio de R$ 155,70 por
MWh. A titulo de comparagao, o leildo genérico de energia nova A-5 de
2008 teve um preco médio de R$ 145,23. De acordo com estudo publicado
em 2008 (ver CASTRO et al.), projetos greenfield de co-geracao sucroener-
gética seriam na época viabilizados com uma tarifa de R$ 155,00 sem a ne-
cessidade de comercializar créditos de carbono. Logo, nota-se que com ba-
se nestes parametros monetarios, os projetos de bioeletricidade estdo proxi-
mos do limiar de competitividade com projetos térmicos convencionais. Os
autores enunciam que para projetos retrofits a tarifa de equilibrio seria, a
época, da ordem de R$ 180,00. Este diferencial de valores define e indica a
necessidade de uma politica econdmica e energética especifica, focada na
reducdo dos custos deste tipo de projeto através, por exemplo, da adogéo
de instrumentos como desoneragao tributaria.

3.2 - Energia Edlica

Dentre as fontes renovaveis e alternativas de energia elétrica que
estdo sendo promovidas em nivel mundial, a energia edlica vem adquirindo
destaque e relevancia crescente. Esta tendéncia se deve ao fato do vento
ser um recurso abundante e distribuido por todo o mundo. Além disto tende
a se mostrar gradativamente mais competitivo em relagdo as outras fontes
renovaveis de energia, como por exemplo, a energia solar. Neste sentido,
dado o aumento da demanda por energia elétrica e a necessidade de au-
mentar a participacdo de fontes renovaveis de energia na matriz elétrica
mundial, foram criados, nos ultimos anos, consistentes programas de promo-
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¢ao de energia edlica em uma série de paises. Estes programas atuam pelo
lado da demanda através, por exemplo, do estabelecimento de sistemas
feed-in, assim como por politicas pelo lado da oferta como a desoneracgao
tributaria. Estas politicas permitiram que a capacidade instalada de turbinas
eodlicas ao redor do mundo sofresse um acréscimo expressivo de 6.100 MW
em 1996 para 120.791 MW ao fim de 2008.

Os recursos edlicos brasileiros sdo de qualidade superior a média
mundial em termos de quantidade e qualidade, medidas pela regularidade e
intensidade. O potencial edlico brasileiro estimado ainda em 2001, é de
143.000 MW. Além deste potencial, o sistema elétrico brasileiro apresenta
caracteristicas extremamente propicias a insergdo da energia edlica em ba-
ses mais competitivas que as de outros paises. Do ponto de vista técnico, o
carater intermitente da energia edlica exige a presenga de capacidade insta-
lada ociosa. O parque gerador instalado tem que ser diversificado e superior
a demanda de ponta do sistema para poder suportar eventuais redugdes
abruptas da geracao edlica, dada a sua imprevisibilidade e incapacidade de
previsdao, mesmo de curto prazo. Por exemplo, paises com elevada partici-
pacao de energia edlica na matriz, como Portugal, estdo enfrentando proble-
mas em razao da necessidade de construir centrais térmicas para atuarem
como back-up e suportarem assim as quebras de geragao eolica.

O Brasil nao se depara com este tipo de problema nem na necessi-
dade de realizar investimentos suplementares, pois o parque gerador brasi-
leiro, de base hidroelétrica, j& possui uma significativa capacidade ociosa.
Sua poténcia total instalada é superior a 100.000 MW para atender uma de-
manda de ponta média de 64.000 MW. Apesar do grande potencial de gera-
¢ao edlica e de possuir um sistema elétrico propicio a insercao da energia
ellica, a poténcia instalada atual no Brasil € irriséria, com pouco mais de
600 MW. A previsédo é de atingir o patamar de 1.427 MW ao final de 2010.
Estes valores estdo bastante aquém da poténcia instalada de paises como
EUA, Alemanha e China que terminaram o ano de 2008 com poténcias ins-
taladas de 25.170 MW, 23.903 MW e 12.210 MW, respectivamente.

A justificativa mais plausivel para a inércia dos investimentos em
empreendimentos edlicos no Brasil € que a participagao de fontes renova-
veis na matriz elétrica brasileira ja € muito expressiva, relegando para se-
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gundo plano investimentos em fontes alternativas. Soma-se a este fator o
incipiente desenvolvimento da industria de aerogeradores nacional, fato que
eleva o custo do investimento em equipamentos, que € o item mais expressi-
vo da estrutura de custo do empreendimento edlico.

O Leilao de Energia de Reserva especifico para energia edlica reali-
zado em Dezembro de 2009 deve ser entendido como um marco inicial de
uma nova fase para a energia edlica. O seu resultado refletiu o éxito de uma
politica energética geral que vem se ajustando na dire¢ao de buscar promo-
ver a ampliagédo das fontes renovaveis na matriz.

Neste certame foram contratados 753 MWmed, o que representa
uma adigado de 1.806 MW ao parque gerador brasileiro. O prego médio do
leilao de R$ 148,39 por MWh surpreendeu e mostra um flagrante contraste
com uma tarifa de equilibrio para a energia edlica da ordem de R$ 180,00.
Estes resultados refletem a eficacia da politica de redugdo de custos que
contemplou:

Desoneracgao tributaria;

Isengdes fiscais;

Desconto na tarifa fio; e

Condicdes especiais de financiamento via BNDES.

A sinalizagdo dada por esta politica consistente de contratagéo de
energia eodlica permitiu atrair grupos dispostos a investir em fabricas de tur-
binas edlicas no Brasil, o que permitiu reduzir os custos de investimento pa-
ra este leildo, e principalmente para os proximos.

A politica brasileira de reducdo de custos da energia edlica seguiu
as mesmas diretrizes daquelas adotadas em outros paises que foram capa-
zes de impulsionar o dimensionamento desta fonte de energia. Desta forma,
o Leildo de Energia de reserva para energia edlica de 2009 deve ser anali-
sado como o inicio de uma politica consistente de contratacdo desta fonte
de energia e ndo como um evento isolado. A adogédo de uma politica siste-
matica de contratagcédo de energia edlica além de contribuir com a seguranga
do sistema elétrico brasileiro € condizente com o objetivo de se fazer a tran-
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sicdo para a economia verde.
4 — O Planejamento do Setor Elétrico Brasileiro

O atual modelo do Setor Elétrico estabelecido em 2004 possui como
principal instrumento de expanséo da oferta a realizagéo de leildes. O objeti-
vo central dos leildes € garantir que a oferta se expanda de forma a atender
ao crescimento da demanda com o menor custo de geracdo possivel, em
linha com a necessidade de se garantir a modicidade tarifaria, um dos pila-
res do marco regulatério do setor elétrico brasileiro.

Entre os tipos de leildes usados, destaca-se o leildo genérico que
permite a competicdo, no mesmo certame, de projetos que utilizam diferen-
tes fontes de energia. Esta formatagédo da contratacdo de energia por leildes
genéricos é conflitante com o planejamento do setor elétrico. A partir do mo-
mento em que o leildo é genérico e ndo se sabe, a priori, qual a tipologia dos
empreendimentos vencedores, logo pode surgir um elemento de contradigéo
entre o resultado do leildo e o planejamento elétrico definido e formulado ex
ante. Por exemplo, o planejamento define para 10, 15 e 30 anos a participa-
¢ao da energia hidroelétrica na matriz. Mas dada as dificuldades de se ofer-
tar empreendimentos hidroelétricos nos leildes devido a morosidade dos
processos de licenciamento ambiental e a falta de inventario nos anos 90, os
leildes genéricos ndo contratam energia desta fonte. Como ha outras fontes
participando do leilao, elas suprem esta caréncia para equilibar a oferta com
a demanda futura, mas criam o paradoxo do planejamento ex-post a cada
leildo genérico.

Neste sentido, o planejamento do setor elétrico brasileiro adquire a
formatacdo de um planejamento ex-post aos resultados dos leildes genéri-
cos, tendo em vista que sao os resultados dos leildes genéricos que defi-
nem a estrutura futura da matriz. Esta parece ser uma contradicdo com o
conceito de planejamento que, por definicao, é algo ex-ante.

A definicdo da metodologia adotada em um leildo genérico & por si
s0 bastante complexa e dificil, refletindo a propria dificuldade de criar meto-
dologia e instrumentos de calculo capazes de possibilitar a comparagao cor-
reta entre empreendimentos com caracteristicas absolutamente distintas. O
indice Custo Beneficio - ICB, base desta metodologia, é adotado nos leildes
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de energia nova. Ele apresenta deficiéncias metodoldgicas, conforme assi-
nalado por CASTRO et al. (2009). De forma resumida, este indice € uma
provisdo de custos dos empreendimentos que se apresenta enviesado a
favor da contratagdo de usinas térmicas flexiveis com elevados custos varia-
veis.

Em um sistema hidrico em que usinas térmicas com elevado custo
variavel sejam despachadas em um reduzido numero de horas por ano, a
contratagdo por disponibilidade deste tipo de empreendimento justifica-se
porque estas usinas térmicas exercem, de forma eficiente, a fungéao de back-
up do sistema. Entretanto, em um sistema que necessitara de geragdo com-
plementar ao parque hidrico de forma continua no periodo seco do ano, es-
tes empreendimentos sdo inadequados porque nédo possuem vocagao para
operar na base e aumentardo de forma significativa o custo da geracdo do
setor elétrico na medida que venham a ser despachados em um numero de
horas superior aquele estimado quando do calculo do ICB. Desta forma, ve-
rifica-se que a dificuldade dos empreendimentos de bioeletricidade e edlicos,
assim como de térmicas inflexiveis a gas natural, em serem competitivos
nos leildes genéricos esta associado, em grande medida, as regras do certa-
me.

Contudo, como o objetivo deste estudo € discutir os beneficios eco-
ndmicos de investimento em fontes renovaveis e as melhores alternativas de
energia elétrica em um contexto de transicdo para a economia verde, se a-
dotara para efeito analitico comparativo a hipétese de que o valor do (ICB)
indice Custo Beneficio &, de fato, o custo da energia dos empreendimentos
térmicos contratados nos leildes de energia nova. Eles serdo considerados
como o preco da energia convencional a ser comparado com os precos da
energia de empreendimentos de fontes renovaveis e alternativas.

Com base na perspectiva da colheita de 902 milhdes de toneladas
de cana na safra 2017/18 e com os pressupostos técnicos apresentados na
secao anterior, € possivel se estimar, em termos arredondados, um potenci-
al de 10.000 MWmed nas usinas sucroenergéticas ao final do ano de 2017.
Esta capacidade representara uma geragdo estimada de 89 TWh. Ao se
comparar com geragao equivalente oriunda de usinas térmicas a 6leo pode-
se estimar uma emisséo evitada de 49 milhdes toneladas de CO,. Ao se
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comparar o prego médio de R$ 145,23 por MWh do leildo A-5 com o preco
médio do leildo de biomassa de R$ 155,70 por MWh conclui-se que o custo
da tonelada de carbono evitada foi de R$ 19,03, valor bastante aquém do
custo de abatimento em outros paises. Mesmo para uma usina retrofit com
uma tarifa de equilibrio em torno de R$ 180,00, o custo de abatimento seria
em torno de R$ 63,22 por tonelada de CO,, valor ainda muito competitivo
com o custo de abatimento em uma série de paises, especialmente no cena-
rio de adogado de metas mais ambiciosas de reducgao.

Andlise analoga pode ser realizada para empreendimentos edlicos.
Por hipétese, admitindo-se que com o desenvolvimento da industria de turbi-
na edlica nacional o pre¢o que viabilize a energia edlica, sem considerar as
politicas de incentivos, seja de R$ 160,00 por MWh, este valor representa
um custo de abatimento de R$ 26,85 por tonelada de CO,.

Portanto, independente do Brasil assumir compromissos formais de
redugdes de emissoes, destaca-se o fato concreto de que o custo de abati-
mento das emissdes de gases do efeito estufa no setor elétrico brasileiro é
extremamente competitivo. Desta forma, isso credencia e da ao Brasil vanta-
gens comparativas na transicdo para a economia verde em comparagao
com outros paises, seja pela mera comercializagéo de créditos de carbono,
seja pelo menor custo de produgdo de mercadorias sustentaveis em termos
ambientais.

O planejamento do setor elétrico brasileiro deve atentar para a im-
portancia e necessidade da promog¢ao do desenvolvimento sustentavel.
Neste sentido, a variavel ambiental deve ser contemplada na analise de
quais os empreendimentos que devem ser inseridos na matriz elétrica brasi-
leira. A formatacédo de um instrumento com base em metodologia consisten-
te que possibilite comparar empreendimentos de fontes de geracao distintas,
em um padrao de geracdo de predominancia hidrelétrica € extremamente
dificil, ainda mais ao se incorporar a variavel ambiental.

Desta forma, e por estas razdes, os leildes genéricos devem ser
substituidos por leildes especificos. O planejamento deve determinar e indi-
car parametros para a participacdo que cada fonte de energia, buscando e
convergindo para uma matriz ideal.

A competitividade de projetos greenfield de bioeletricidade e o éxito
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da politica de redugéo de custos da energia edlica indicam as possibilidades
e pertinéncias para a realizagao de leildes especificos que, pelos resultados
ja obtidos, indicam o ndo comprometimento da busca da modicidade tarifa-
ria.

5 - Consideragodes Finais

Os tomadores de decisao a nivel mundial estdo diante do desafio de
assegurar o equilibrio da biosfera tal e qual existe atualmente em meio as
ameagcas relacionadas com as alteragbes climaticas ja em curso. A Unica
resposta possivel a este desafio € promover politicas que viabilizem a redu-
¢éo drastica da emissdo de gases do efeito estufa com o objetivo de estabili-
zar a concentracdo destes gases na atmosfera em niveis que ndo ocasio-
nem efeitos excessivamente danosos sobre os ecossistemas terrestres e
conseqlentemente sobre todos os habitantes do planeta Terra. Devido a
sua maior contribuigdo histérica nas emissdes de gases do efeito estufa, a
maior parte da responsabilidade do esforgo deve ser realizada pelos paises
desenvolvidos. Duas séo as principais estratégias: estabelecimento de me-
tas internas de redugédo de emissdo de gases de efeito estuda e a transfe-
réncia de recursos financeiros e tecnologicos para os paises em vias de de-
senvolvimento.

Entretanto, € uma hipdétese plausivel que um pais com a economia
do porte da brasileira esteja incluido no novo acordo climatico, seja pelo es-
tabelecimento de metas de redugdo ou ao menos assumindo compromissos
voluntarios de redugdo com recursos proprios. Embora a maior parte das
emissoes brasileiras estejam relacionadas ao desmatamento e logo o com-
bate do mesmo deve ser o foco da politica de mudancgas climaticas brasilei-
ra, o setor energético precisa manter seu carater de reduzida intensidade em
carbono. Desta forma, a politica energética deve estar alinhada com a politi-
ca de mudancas climaticas.

O argumento dos autores é que o Brasil deve encarar a promogao
de fontes renovaveis de energia, especialmente no setor elétrico, como uma
oportunidade porque esta promogéao é condizente com o objetivo de se esta-
belecer a economia verde e o Brasil possui condigdes excepcionais para
realizar esta transigdo com custos inferiores aos de outros paises. No setor
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elétrico, o potencial de geragéo de bioeletricidade e de energia edlica permi-
te que se vislumbre a manutengao do carater sustentavel da matriz brasileira
sem que se crie atrito com os custos de geragao, desde que haja uma politi-
ca consistente de inser¢cao destas fontes na oferta brasileira de energia elé-
trica.

O efetivo aproveitamento das oportunidades descritas no paragrafo
anterior requer que o planejamento do setor seja de fato executado, o que
vem sendo dificultado pelo uso dos leildes genéricos de energia de energia.
Neste sentido, existe a necessidade que os leildes de energia sejam seg-
mentados por tipo de fonte de tal forma a permitir a contratagao da matriz
delineada no planejamento do setor que atenda os requisitos de seguranga,
economicidade e sustentabilidade ambiental pré-estabelecidos.
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