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I. INTRODUCAO

A analise socioambiental do PDE 2027 é norteada pelo conceito da sustentabilidade. Neste sentido, o
planejamento da expansdo do setor energético é visto com enfoque na redugdo dos impactos locais
e globais na utilizacdo das fontes de energia, sobre a populacdo e o meio ambiente, e nas discussdes
em ambito nacional e internacional sobre as mudancgas do clima.

A andlise socioambiental do PDE 2027 compreende trés etapas:

1. Andlise de cada fonte energética, com o objetivo de avaliar as condicdes em que as

interferéncias dos projetos previstos poderiam ocorrer sobre o meio natural e a sociedade.

2. Analise integrada, que, a partir das analises da etapa anterior, agrupa as principais interferéncias
associadas a expansdo decenal em temas socioambientais e busca avalid-las de acordo com as
sensibilidades mais significativas de cada regido brasileira. A analise tem como base a
espacializacdo dos projetos que permite visualizar a distribuicdo do conjunto e verificar seus
efeitos cumulativos e sinérgicos. Como resultado, sdo apresentados os temas prioritdrios para a
gestdo ambiental do setor energético e os desafios socioambientais importantes a serem

enfrentados no horizonte de planejamento.

3. Analise das emissées de gases de efeito estufa (GEE), decorrentes da oferta de energia adotada
no PDE 2027. A apreciagdo dos resultados toma por referéncia as negocia¢des internacionais

sobre mudanca do clima e os compromissos assumidos pelo pais.

A presente Nota Técnica trata da primeira etapa que compreende a andlise socioambiental da oferta
de energia elétrica (hidrelétricas, pequenas centrais hidrelétricas, termelétricas, termelétricas a
biomassa, edlicas, solar e transmissdo de energia elétrica) e a andlise socioambiental da oferta de
petréleo, gas natural e biocombustiveis (producdo e oferta de petréleo, gas natural, e derivados;
etanol; e biodiesel).

A andlise integrada e a andlise das emissGes de gases de efeito estufa sdo apresentadas no
documento do PDE 2027.
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2. PREMISSAS E CRITERIOS

A Figura 1 apresenta as premissas consideradas no desenvolvimento da analise socioambiental do
PDE 2027:

Preferéncia por

Emiss&es de GEE Opcao por projetos que
- projetos que apresentem
compativeis com . F .
s evitem areas menores impactos
0 cendrio . .
sensiveis do ponto e maiores
proposto na NDC . - L.
brasileira de vista beneficios sociais,
socioambiental ambientais e

econdmicos

Figura 1 — Premissas da andlise socioambiental do PDE

No PDE 2027 foi considerada a mesma metodologia da andlise socioambiental utilizada nos ultimos
Planos, com abordagem individualizada de cada fonte energética em razdo de suas particularidades.
Como no ciclo anterior, a analise de cada fonte energética foi orientada pelas seguintes questdes:

1. Quais os principais beneficios do uso da fonte?

2. Qual asituagdo atual da fonte? Como é o sistema existente?

3. Como e onde estd a expansao decenal?

4. Quais as interferéncias socioambientais relevantes que permeiam a fonte no horizonte decenal?

Quais os principais temas socioambientais?

v

Quais os indicadores socioambientais dessa expansdo?
6. Quais os principais desafios socioambientais relacionados a fonte e quais as iniciativas para a

gestao?

Esse roteiro tem como objetivo a padronizagdo, uniformidade e objetividade nas andlises
socioambientais realizadas para as diversas fontes e tipologias de empreendimentos previstos no
horizonte decenal, respeitadas as especificidades de cada uma delas.
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3. ANALISE SOCIOAMBIENTAL DA OFERTA DE ENERGIA
ELETRICA

3.1. Hidrelétricas

A hidroeletricidade é fonte renovavel de energia, uma vez que utiliza dgua como forca motriz.
Hidrelétricas, em geral, apresentam baixa emissdo de gases de efeito estufa (CO, e CH4)! quando
comparadas a usinas termelétricas, que utilizam combustiveis fésseis. Outro beneficio da geragdo
hidrelétrica é a flexibilidade operativa, ja que as usinas sdo capazes de assumir, de forma rapida e
eficaz, as oscilacdes de tensdo e frequéncia decorrentes de eventuais desbalancos entre oferta e
demanda. Destaca-se ainda o papel dos empreendimentos dotados de reservatérios de acumulagao,
por sua capacidade de suporte a integracdo de fontes renovaveis intermitentes no sistema elétrico e
por sua eficiéncia no armazenamento de energia na forma de volume de agua.

Finalmente, é importante ressaltar o desenvolvimento social e econ6mico obtido a partir do avango
da industria hidrelétrica no Brasil. O investimento nessa fonte tornou o pais referéncia no mercado
internacional e exportador de tecnologia e conhecimento para outros paises.

Atualmente 73% da matriz elétrica brasileira é composta por fontes renovaveis, das quais a
hidroeletricidade é responsavel por 60% da poténcia instalada (ANEEL, 2018). O parque hidrelétrico
existente é composto por 220 usinas hidrelétricas (UHEs) em operacgéo, totalizando quase 102 GW de
poténcia instalada. A maior parte das UHEs situa-se nas bacias do Parana e Atlantico Sudeste, no
sudeste e sul do Brasil.

No horizonte decenal, a expansdo da oferta de energia elétrica prevé a implantagao de 13 UHEs
distribuidas por quase todas as regidoes geograficas do pais, totalizando aumento de 3.080 MW na
poténcia instalada do parque hidrelétrico brasileiro. O primeiro periodo do horizonte (2018-2022) é
composto por 4 usinas que estdo em fase de implantagdo e somam 1.114 MW de poténcia instalada.
Para o segundo periodo (2023-2027), estdo planejadas outras 9 UHEs, somando 1.966 MW.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo espacial das UHEs previstas no PDE 2027 por regido hidrografica e
periodo de entrada em operagao.

1 O Projeto Balcar (Brasil, 2014d) realizou medicbes e anélises dos fluxos de gases de efeito estufa em 8
reservatérios de usinas hidrelétricas brasileiras em operagdo. Os resultados indicaram que, com excecdo da
UHE Balbina, as UHEs apresentam emissGes de GEEs menores do que usinas termelétricas.
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Figura 2 — Localizagdo das usinas hidrelétricas planejadas no PDE 2027

Na regido hidrografica Amazonica, onde estd localizado grande parte do potencial hidrelétrico
brasileiro ainda ndo explorado, estdo previstos cinco projetos e a maior parte (61%) da poténcia
instalada do decénio. Em seguida, destaca-se a regido hidrografica do Parana com seis projetos e
29% da poténcia instalada prevista no Plano. J4 as regiGes hidrograficas do Uruguai e do Atlantico
Sudeste, contam, cada uma, com 1 projeto e 5% da poténcia planejada.

A metodologia utilizada na analise socioambiental da expansdo hidrelétrica prevista no PDE 2027
compreende primeiramente avaliacdo processual (EPE, 2018), revisada para este ciclo do PDE,
seguida por avaliacdo socioambiental das UHEs (EPE, 2012).

Avaliacao processual

O objetivo da avaliacdo processual é estimar o ano possivel para entrada em operag¢do das UHEs que
se encontram na fase de estudos. Essa avaliagdo considera os prazos necessarios para o
desenvolvimento dos estudos técnicos de engenharia e ambientais, para o licenciamento ambiental e
para a construgdo da UHE. O resultado da avaliagdo contribui para a definicdo das UHEs que fardo
parte da expansdao decenal no periodo 2023-2027, uma vez que as UHEs do periodo 2018-2022 tém
sua data de entrada em operagao determinada pelo contrato de concessao.
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Neste ciclo do PDE os prazos considerados na avaliacdo processual foram revisados, visando sua
adequacdo aos prazos atualmente observados para o desenvolvimento dos estudos anteriores ao
leildo e para a obtencdo da licenga prévia (LP), conforme EPE (2018).

A estimativa da data de entrada em operacdao das UHEs foi feita com base nos prazos para
desenvolvimento dos estudos anteriores ao leildo adicionados do prazo de implantac¢do, posterior ao
leildo de expansdo da oferta de energia (cinco anos). Assim, antes do leildo, é contabilizado o tempo
necessario para a emissdo do termo de referéncia (TR) pelo érgdo ambiental para a elaboracdo do
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e do Estudo do Componente Indigena (ECI), para a conclusdo do
Estudo de Viabilidade Técnico-Econ6mica (EVTE) e para a obtengdo da licenca prévia (LP).
Dependendo do projeto, foram ainda acrescentados prazos necessarios para as tratativas de projetos
com interferéncia em unidades de conservacdo (UC) ou em terra indigena (TI) e atendimento a
eventuais demandas judiciais ou técnicas e administrativas solicitadas pelos drgdaos ambientais e
demais 6rgdos intervenientes. Por isso, certas usinas, mesmo com estudos em andamento, ndo tém
operacdo prevista para o horizonte decenal.

Das 9 UHEs do periodo 2023-2027, seis usinas estdo com o EIA/Rima entregue (Apertados,
Castanheira, Comissario, Ercilandia, Tabajara e Telémaco Borba), uma estd com EIA/Rima e ECl em
elaboracdo (Bem Querer), e duas apresentam situacdo especial, uma vez que ja passaram por leilGes,
mas estdo atrasadas em relacdo a data de entrada em operacdo prevista no contrato de concessao
(Itaocara e Sdo Roque).

Avaliagdo socioambiental

A avaliagdo socioambiental (EPE, 2012) foi realizada para as UHEs previstas na expansdo do PDE
2027, considerando as caracteristicas dos projetos e das regides onde estdo inseridos, e os impactos
e beneficios associados a cada empreendimento, traduzidos em nove indicadores de impactos
(ambientais e socioeconémicos) e beneficios socioeconémicos, listados na Tabela 1.

Tabela 1 — Indicadores da avaliagdo socioambiental de UHEs

Classificagdo Indicadores

perda de vegetagdo nativa
Impactos ambientais transformagéo de ambiente I6tico em Iéntico
interferéncia em unidade de conservagdo
populagéo afetada
Impactos socioeconémicos  interferéncia em terra indigena
interferéncia na infraestrutura
geragdo de empregos
Beneficios socioeconémicos incremento tempordrio na arrecadagéo municipal (ISS)

incremento permanente na arrecadagcdo municipal (compensagdo financeira)

Os indicadores ndo possuem a pretensao de abordar todas as questdes que permeiam uma UHE, mas
buscam representar os principais impactos e beneficios que sdo frequentemente associados a
implantacdo de projetos hidrelétricos. Ressalta-se que na sele¢do dos indicadores foi necessario




epe

Emprasa do Pesquisa Energatica

considerar aspectos como mensuracdo, a existéncia e a qualidade de dados, bem como as
particularidades dos projetos. Dessa forma, a partir do panorama geral do conjunto de usinas
previsto no Plano, procurou-se realizar analise comparativa, de acordo com as interferéncias mais
relevantes identificadas.

O indicador de perda de vegetacdao nativa busca refletir os efeitos associados a supressdo da
vegetacdo nativa, como a perda de habitats e de biodiversidade. Este indicador foi considerado
relevante para a regido Norte porque as maiores perdas de vegetacao nativa foram observadas nos
projetos situados na Amazdnia. Tal resultado ja era esperado considerando que sdo os projetos de
maior porte e que estdo em uma regidao que se destaca pelo elevado grau de preservacdo dos seus
ecossistemas e pela riqueza de ambientes e de diversidade bioldgica. Por outro lado, mesmo com as
UHEs associadas a menores perdas de area absoluta de vegetacdo nativa, o tema também foi
considerado relevante para a regido Sul. Esta avaliacdo se justifica pela quantidade de projetos
previstos (sete) e considerando-se a importancia dos remanescentes ainda existentes.

O indicador de transformacdo de ambientes é mensurado a partir da extensdo de rio alagado e visa
contemplar os efeitos negativos do barramento e da formacdo do reservatério nos ecossistemas
aquaticos. A transformacdo do ambiente ldtico (dguas rapidas) em léntico (aguas paradas ou lentas)
interfere em habitats relevantes para espécies peculiares de peixes e comunidades ecoldgicas
associadas. Além disso, o barramento do rio interfere em rotas migratdrias de peixes e seus
processos reprodutivos.

As maiores extensGes de rio alagado foram verificadas para os projetos situados na regido
Amazodnica, onde ha grandes rios com muitos ambientes exclusivos que favorecem a alta diversidade
da fauna aquatica. Tais caracteristicas sdo determinantes para a alta sensibilidade da regido frente ao
indicador. Nas regides Sul e Sudeste, a maioria dos projetos figura entre os que apresentam menor
trecho de rio alagado. No entanto, a quantidade de barramentos existentes, seus efeitos cumulativos
e sinérgicos de fragmentacdo das rotas migratdrias de peixes (fauna aquatica), faz com que a
precondicdo do ecossistema aqudtico seja particularmente importante para essas regides diante da
expansao planejada.

Destaca-se que a interferéncia sobre a ictiofauna tem sido alvo de esfor¢os de mitigagdo, a partir de
estudos desenvolvidos por universidades, institutos de pesquisa, drgdos ambientais e agentes do
setor elétrico. Os estudos contribuem para a proposi¢ao de medidas, como sistemas de transposi¢do
de peixes, e para o0 monitoramento das popula¢des de peixes.

O indicador de unidade de conservacdo busca avaliar a interferéncia dos projetos em territdrios com
gestdo especial devido a relevancia de suas caracteristicas naturais. Salvo poucas excegdes, o
aproveitamento hidrelétrico é incompativel com os objetivos de criacdo de unidades de conservagao.
Portanto, para construir usinas em sitios localizados em UCs ha necessidade de alterar os limites das
unidades, o que s6 pode ser feito por meio de lei especifica?. Este processo ndo tem procedimentos
estabelecidos e geralmente envolve tratativas e discussées complexas com o drgao ambiental sobre
a viabilidade dos projetos.

2 Conforme §72 do art. 22 da Lei n2 9.985/2000 que institui o Sistema de Unidades de Conservacio — SNUC.
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Na regido Amazonica, nenhuma das cinco UHEs (61% da poténcia do Plano) se sobrepde a UCs
(conforme pode ser observado na Tabela 2). Ndo obstante, a regido possui grandes extensdes
territoriais de unidades de conservacdo e significativo potencial hidrelétrico ainda nao aproveitado
sobreposto a estes territdrios. Diante do enorme desafio que o cendrio representa para a expansao
hidrelétrica como um todo, o tema foi considerado relevante e decisivo para sua definicao.

O indicador de interferéncia em terras indigenas procura refletir a interferéncia de UHEs nos povos e
terras indigenas a partir da andlise da sopreposicao ou da proximidade de UHEs com as Tls. Nenhum
dos 13 projetos previstos no decénio se sobrepGe a terras indigenas (delimitadas ou em fase
posterior do processo demarcatdrio das terras indigenas). Trés UHEs estdo situadas a até 40 km de
terras indigenas na Amazobnia Legal, conforme limites estabelecidos na Portaria Interministerial n2
60/20153. Para esse grupo € necessaria a elaboragdo de estudo especifico sobre os povos e terras
indigenas, o Estudo do Componente Indigena - ECI.

Além de estudos especificos, quando ha interferéncias em povos e terras indigenas, outras questdes
devem ser observadas. No Brasil, determinou-se que a consulta prévia, livre e informada prevista na
Convencdo n? 169 da OIT se aplica aos povos indigenas afetados diretamente por medidas
legislativas ou administrativas. Entretanto, as incertezas* relacionadas ao procedimento de consulta
contribuem para potenciais conflitos em relagdo aos projetos planejados. Além disso, a falta de
regulamentacdo do §32 do artigo 231 da Constituicdo Federal, sobre o aproveitamento dos recursos
hidricos em terras indigenas, incluidos os potenciais energéticos,, deixa em aberto as formas de
compensacdo as comunidades indigenas atingidas.

Portanto, o processo de implanta¢gdo de UHEs na regido Amazonica — que concentra tanto a maior
parte das populagdes quanto 98% da d4rea das terras indigenas no Brasil — é complexo, fato
confirmado pelo histérico de conflitos observados.

Considerando o indicador de populagdo afetada, verifica-se que os projetos localizados nas regides
Sul e Sudeste do Brasil apresentam maiores contingentes populacionais com potencial de sofrer
interferéncias com a implantacdo dos empreendimentos, uma vez que estdo previstos em areas mais
densamente ocupadas. Outro ponto a ser é observado é a concentragao de projetos em uma mesma
bacia hidrografica e os efeitos que podem decorrer disso.

Quando se analisa a interferéncia na infraestrutura, os projetos situados na regido Amazonica
apresentaram maiores interferéncias pois 0os municipios sdo menos estruturados, o que resulta em
uma maior demanda por infraestrutura e servigos locais. A falta de estrutura local também costuma
requerer preparos e estudos prévios para receber projetos de grande ou médio porte.

3 Estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuacdo dos 6rg3os e entidades da
administracdo publica federal envolvidos no licenciamento ambiental federal.

4 Algumas indefini¢des quanto aos procedimentos da consulta prévia, livre e informada, conforme previsto na
Convengdo n2 169 da OIT: 1) quem ¢é responsavel por conduzir a consulta; 2) quando tal processo deve ser
iniciado e finalizado; 3) quais comunidades indigenas devem ser consultadas a cada momento; 4) quais as
etapas de uma consulta; e 5) quais os desdobramentos do resultado da consulta. Entretanto, apesar dessas
incertezas, devem ser empreendidos esforcos para o didlogo com os povos indigenas, respeitando-se as suas
especificidades culturais e politicas, uma vez que no Brasil determinou-se que a consulta se aplica aos povos
indigenas e comunidades quilombolas afetados diretamente por medidas legislativas ou administrativas.
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Diante de tais colocagdes, concluiu-se que a organizacdo territorial € um tema relevante para todas
as regides em que se prevé expansao hidrelétrica.

7

O indicador de geracdao de empregos é mais expressivo na regido Amazobnica, que concentra os
empreendimentos de grande porte e, consequentemente, o maior nimero de empregos gerados no
pico das obras e os maiores incrementos de arrecadagées para os municipios em que estdo inseridos.
Assim, no conjunto previsto na expansdo, essas usinas sdao as que trazem os maiores beneficios
econOmicos locais. As 13 UHEs previstas para o decénio contribuirdo com aproximadamente 27.000
empregos nos picos das obras e RS 56 milhdes, em 2027, relativos a compensacao financeira.

E importante destacar que a avaliacdo n3o considerou os beneficios de dmbito regional ou nacional,
como a geracao de energia, e a contribuicdo da geracdo hidrelétrica para o controle das emissdes de
GEE.

Portanto, a partir dos indicadores utilizados na avaliacdo socioambiental, os temas unidades de
conservacao, povos e terras indigenas e vegetacao nativa se mostraram relevantes, particularmente
para a regido Amazonica (Norte e Centro-Oeste), sendo a vegetacgdo nativa relevante para a regido
Sul também. Ja os temas fauna e organizacao territorial foram considerados importantes para todas
as regioes onde é prevista expansdo hidrelétrica. A Tabela 2 sintetiza os principais indicadores
socioambientais da expansao hidrelétrica no decénio.
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Tabela 2 — Indicadores socioambientais da expansdo hidrelétrica

AMBIENTAIS

Area alagada (km?)

Area alagada por poténcia instalada (km?/MW)

Perda de vegetagdo nativa (km?)

Perda de vegetagdo nativa por MW (km? /MW)
Transformagdo do ambiente Iético em Iéntico (km)
N@ de UHEs com interferéncia em UC de protegdo integral

N@ de UHEs com interferéncia em UC de uso sustentdvel

1.586

(0,02% do territdrio nacional)

0,51
960

0,31
1.350

nenhuma das 13 UHEs

2 das 13 UHES®

SOCIOECONOMICOS

Populagdo diretamente afetada (hab.)
Populagdo diretamente afetada por MW (hab./MW)

Interferéncia na infraestrutura (populagéo atraida/populagdo dos municipios)

Ne@ de UHEs que interferem em quilombos

Ne@ de UHEs que interferem diretamente em Tl

N@ de UHEs situadas até 40 km de Tl na Amazénia Legal e 15 km nas demais regides

Empregos diretos gerados no pico das obras Y

Empregos diretos gerados no pico das obras por MW (empregos/MW)

Compensagédo financeira em 2027 (RS milhées) %) ()

Compensacéo financeira para os estados no decénio (RS milhées) ?
Compensacéo financeira para os municipios no decénio (RS milhées) ?

ISS gerado nas obras no decénio (RS milhées)

aproximadamente 8,5 mil
2,8

0,27

nenhuma das 13 UHEs

nenhuma das 13 UHEs
3 de 13 UHEs
27 mil

87
56

3,5% da compensacdo financeira paga em 2017 por

117
117

463

Notas: (1). Esse dado considera apenas os empregos gerados no periodo de pico das obras para 13 UHEs, ou
seja, ha empregos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo considerados. (2). Considera somente a
geracdo das usinas cuja operagdo se inicia no horizonte deste PDE. Os montantes de compensacdo financeira
foram calculados considerando a TAR 2018 (RS 74,03) para todo o horizonte decenal. (3). Montante de
arrecadacdo, no ano de 2027, da compensacdo financeira definida pela Lei n? 9.884/2000, considerando as
parcelas destinadas aos estados, municipios e a Unido.

Como apresentado na andlise do indicadores apresentados acima, cinco tema socioambientais foram
considerados relevantes no contexto do plano, a saber: Vegeta¢cdo Nativa, Fauna, Unidades de
Conservacgdo, Povos e Terras Indigenas e Organizacdo Territorial. Estes temas estdo sintetizados na
Tabela 3, conforme metodologia empregada na analise socioambiental integrada.

5 Na regido Sul, dois projetos hidrelétricos interferem com uma APA — Area de Protecdo Ambiental.
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Tabela 3 - Sintese da andlise socioambiental das usinas hidrelétricas do PDE 2027

RegiBes -
Projetos \ Nordeste Sudeste Centro-Oeste

N&o ha
projetos

UHEs ) . planejados

Legenda

Unidades de Conservagdo Organizagéo territorial .~ Vegetacdo nativa
" Povos e terras indigenas

Nos udltimos anos, o setor energético vem enfrentando desafios para desenvolver as UHEs

planejadas. Entre os principais desafios destacam-se a localizagdo de grande parte do potencial em
areas preservadas, maior participacdo da sociedade nas discussdes socioambientais relacionadas
sobretudo aos grandes empreendimentos, o que provocou alteragdes na dindmica do processo de
licenciamento ambiental e a necessidade cada vez maior de articulacdo entre diferentes 6rgdos
governamentais para realizagdo de projetos intersetoriais.

O fato do potencial hidrelétrico localizar-se predominantemente na regido Amazobnica, onde se tem
também a maior extensdo de dreas legalmente protegidas do pais, UCs e Tls, aumenta a
probabilidade de haver interferéncias das UHEs planejadas nestas dreas. A falta de regulamentagao
guanto aos dispositivos legais e normativos referentes aos povos e comunidades tradicionais, além
da incerteza quanto aos encaminhamentos do processo de licenciamento ambiental de UHEs com
interferéncia em unidades de conservagao, influencia de forma expressiva a expansao planejada. Em
muitos casos, a viabilizacdo de UHEs implica em estudos adicionais, consultas diversas e processos
complexos de licenciamento ambiental, dentre outras demandas.

Também ¢é observado que a data de entrada em operacgdo reflete os longos prazos verificados
ultimamente no processo de licenciamento ambiental, independentemente da UHE interferir em
area protegida. Entre outros fatores, as solicitacdes de complementag¢des dos estudos cada vez mais
frequentes, a qualidade dos estudos realizados, a demora dos 6rgdos intervenientes em manifestar-
se, a demora na emissdao do parecer técnico conclusivo do 6rgdo licenciador e a tendéncia a
judicializacdo do processo, evidenciada pelos diversos inquéritos e agbes civis publicas movidos,
contribuem para a morosidade do processo.

Diante desse quadro, o governo iniciou um processo de articulagdo entre ministérios, promovendo
discussGes e estudos estruturantes, com objetivo de definir estratégias que conciliem a conservagdo
ambiental e a geracdo de energia. Como exemplo, podem ser citados os estudos de potencial
hidrelétrico e conservagdo da biodiversidade na bacia hidrografica Tapajos-Juruena, desenvolvido
pelo MME e MMA; as discussdes acerca da sobreposi¢do de hidrelétricas e unidades de conservagao
em situacdes em que foram alterados os limites territoriais de UCs®; ou as discussGes quanto a
sobreposicdo de potencial hidrelétrico e propostas de criagdo de unidades de conservagao.

6Lein2 12.678, de junho de 2012 - Dispde sobre alteracdes nos limites dos Parques Nacionais da Amazénia, dos
Campos Amazonicos e Mapinguari, das Florestas Nacionais de Itaituba I, Itaituba Il e do Crepori e da Area de
Protecdo Ambiental do Tapajds; altera a Lei n2 12.249, de 11 de junho de 2010; e da outras providéncias.

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Atualmente, estd em desenvolvimento proposta de Plano de Acdo para a institucionalizacdo de
ferramenta voltada a realizacdo de avaliacdo sistémica para grandes empreendimentos hidrelétricos,
sob coordenacao da Casa Civil da Presidéncia da Republica, com a participacdo dos Ministérios de
Minas e Energia; do Meio Ambiente; e do Planejamento, Desenvolvimento e Gestao.

Também é importante destacar a mobilizagao do setor acerca das questdes sociais e legais no ambito
do planejamento energético, tais como: a participacdo na proposta que institui a Lei Geral de
Licenciamento Ambiental’; a regulamentacdo da atuacdo dos érgdos e entidades federais envolvidos
no processo de licenciamento ambiental®; a instituicdo do cadastro socioecondmico da populagido
atingida por empreendimentos de geracdo de energia elétrica®, e o esfor¢co para a regulamentagéo
dos mecanismos de consulta nos moldes da Convengdo n? 169 da Organizagao Internacional do
Trabalho — OITY e para a regulamentacdo do artigo 231 da Constituicdo Federal®'.

Outro projeto que merece destaque é a realizacdo de estudos voltados para o desenvolvimento
regional sustentdvel de dreas onde poderdo ser implantadas usinas hidrelétricas estruturantes. Tais
estudos contam com representantes de outros orgdos de governo, do setor elétrico, da academia,
centros de pesquisa e sociedade civil e tém por objetivo definir as diretrizes basicas de um Plano de
Desenvolvimento Regional Sustentavel (PDRS) associado a empreendimentos estruturantes do setor
elétrico, considerando as melhores praticas e modelos de governanca. Como exemplo, pode ser
citado o PDRS Xingu realizado no ambito da UHE Belo Monte.

7 A proposta substitui o PL 3.729/2004 que disp&e sobre o licenciamento ambiental.

8 Portaria Interministerial n2 60, de 24 de marco de 2015 — Estabelece procedimentos administrativos que
disciplinam a atuagdo dos dérgdos e entidades da administragdao publica federal em processos de licenciamento
ambiental de competéncia do Ibama. As Instru¢Ges Normativas especificas de cada 6rgdo ou entidade também
foram publicadas.

° Decreto n? 7.342, de 26 de outubro de 2010 - Institui o cadastro socioecondmico para identificac3o,
qualificagdo e registro publico da populagdo atingida por empreendimentos de geracdo de energia hidrelétrica,
cria o Comité Interministerial de Cadastramento Socioecon6mico, no ambito do Ministério de Minas e Energia,
e dda outras providéncias e Portaria Interministerial n2 340, de 1 de junho de 2012 — Estabelece competéncias e
procedimentos para a execu¢do do Cadastro Socioecon6mico para fins de identificacdo, quantificacdo,
qualificagdo e registro publico da populagdo atingida por empreendimentos de geragao de energia hidrelétrica,
nos termos previstos no Decreto n? 7.342, de 26 de outubro de 2010. Até o momento, foram analisados e
aprovados os planos cadastrais dos aproveitamentos: AHE Sao Luiz do Tapajos, AHE Jatoba, AHE Tabajara, AHE
Garabi e AHE Panambi.

0 No Brasil, o Decreto n2 5.051, de 19 de abril de 2004, promulgou a Convengdo n2 169 da OIT sobre povos
indigenas e tribais. O artigo 62 informa que os governos deverdo consultar os povos interessados, mediante
procedimentos apropriados, cada vez que sejam previstas medidas legislativas ou administrativas suscetiveis
de afetd-los diretamente. Entretanto ainda ha indefini¢des sobre o procedimento de consulta. Desde 2012,
vem sendo realizadas atividades com o objetivo de estudar, avaliar e apresentar proposta de regulamentagao
dos mecanismos de consulta prévia da Convencdo 169 da OIT.

10 artigo 231 da CF trata do reconhecimento dos direitos origindrios dos indios sobre as terras
tradicionalmente ocupadas. A falta de regulamentacdo do §39, sobre a exploracdo dos recursos hidricos em
Terras Indigenas, deixa em aberto o procedimento de consulta e a forma de compensa¢do as comunidades
afetadas, exigindo atualmente a autorizagdo do Congresso Nacional para a instalagdo de projetos nessas terras.
Desde 2011 o MME vem discutindo a regulamentac¢do deste artigo com a Presidéncia da Republica e outros
entes do Governo Federal. Durante o ano de 2018 vem sendo realizadas reunides, sob a coordenacdo da Casa
Civil, de modo a atender o Acérddo 2723/2017 do TCU que determina que a Casa Civil, em articulagdo com o
MME e o MMA adote a¢des efetivas com fins de levar ao Congresso Nacional proposta de regulamentac¢do dos
meios consultivos previstos no art. 231, § 32, da CF.
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As iniciativas supracitadas refletem o esforco do setor para aprimorar a gestdo socioambiental dos
projetos hidrelétricos previstos e buscar solu¢des para os desafios da expansao. Porém, vale lembrar
gue o setor é apenas um dos atores nas discussdes que sdao complexas e envolvem interesses
diversos. Por fim, ainda que haja muito a ser feito, € um avanco trazer essas discussdes para a esfera
do planejamento e reconhecer a importancia da articulacdo intersetorial para compatibilizar a
geracao de energia com as politicas sociais e ambientais.

BOX 01 - Como sao estimadas as datas de entrada em operacdo das usinas hidrelétricas?

As datas sdao estimadas por meio de uma avaliacdo processual, na qual sdo considerados prazos para
a elaboragdo dos estudos ambientais e de engenharia, o licenciamento ambiental e a construcdo de
cada usina hidrelétrica. Como resultado da avaliacdo, tem-se a indicacdo do ano possivel para a
entrada em operacdo das usinas e dos projetos que poderdao compor a expansao da oferta de
energia no horizonte decenal.

Para a avaliacdo sdo consideradas usinas hidrelétricas com poténcia superior a 50 MW e com registro
ativo para a elaboracdo de estudos de viabilidade na Aneel. Ou seja, projetos que possuem empresa
responsavel pela a elaboragdo do Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica (EVTE) e do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA).

As informacgGes sobre a situacdo dos projetos sao obtidas junto a Aneel, as empresas responsaveis
pela elaboracdo dos estudos e aos 6rgaos ambientais licenciadores.

Tendo como referéncia a data de junho de 2018, o resultado da avaliagao indicou que, de acordo
com a situagdo dos estudos, oito usinas hidrelétricas teriam a possibilidade de entrar em operagao
nos cinco ultimos anos do horizonte decenal. Esses projetos vdo compor a cesta de candidatos,
colocada a disposi¢do para o Modelo de Decisdo de Investimento. Destaca-se que os cinco primeiros
anos do horizonte sdo compostos por usinas hidrelétricas ja contratadas.

Ha usinas hidrelétricas que, apesar de atender as consideracdes do segundo paragrafo, ndo constam
com previsdo de operagdo no horizonte decenal vigente do Plano, destacam-se aquelas que
interferem diretamente em unidades de conserva¢do de protegdo integral ou terras indigenas,
projetos binacionais, projetos que tiveram a licencga prévia indeferida ou o processo de licenciamento
ambiental arquivado. Isso se deve ao fato de que, ao considerar prazos para a solugdo das tratativas
gue envolvem esses projetos, essas usinas hidrelétricas tém data estimada de operagao superior ao
horizonte decenal.

Pequenas Centrais Hidrelétricas

As Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCHs representam fonte renovavel, de baixo custo de operacdo
e longa vida util, ja bastante desenvolvida no Brasil. A fonte contribui ainda com a estratégia de
reducdo de emissGes de gases de efeito estufa, conforme a Politica Nacional sobre Mudanca do
Clima (PNMC).
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Na maioria das vezes, as PCHs sdo construidas em pequenos e médios rios, geralmente préximas aos
centros de carga, o que reduz custos e perdas no sistema, por ndo serem necessarias extensas linhas
de transmissdo. Ressalta-se, ainda, que essas usinas podem ser implantadas com conhecimento,
tecnologia, equipamentos e materiais totalmente nacionais, promovendo o desenvolvimento
econdmico do pais e a geragao de empregos, ao longo de toda a cadeia produtiva.

De modo geral, as PCHs possuem reservatérios com pequenas dreas alagadas, operados
normalmente a fio d’dgua. Esta condicdo faz com que os impactos socioambientais frequentemente
relacionados a formacdo de reservatdrios, como a interferéncia em areas de vegetacao nativa ou em
propriedades/populacdo, sejam menores.

Atualmente, a capacidade instalada de PCHs no pais é de 5.138 MW, distribuida em 429 usinas. Além
disso, ha outras 686 CGHs, que somam mais 674 MW de poténcia ao sistema (ANEEL, 2018). Esta
capacidade esta distribuida principalmente entre as regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul.

Para todo horizonte decenal é prevista a expansao de de 2.797 MW de poténcia. Na primeira metade
do horizonte, é considerada a entrada de 747 MW de poténcia, distribuidos em 62 usinas ja
contratadas. J4 na segunda metade (expansdo indicativa), estd planejada a entrada de mais 2.050
MW.

A Figura 3 indica a localizagdo da expansdo planejada. Pode-se observar que, para todo o horizonte
decenal, sobressaem-se as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste do pais. No Norte e no Nordeste, a
expansao é pouco expressiva.
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Figura 3 — Localizac¢do da expansdo de PCHs planejada no PDE 2027

As regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, de forma geral, possuem caracteristicas fisicas mais
favoraveis a implantacdo de PCHs, além de representarem importantes centros de carga. Por este
motivo, concentram a maior parte dos empreendimentos existentes e da expansdo planejada.

No contexto da regido Sul, ainda que as dreas alagadas sejam relativamente pequenas, a
interferéncia em vegetacdo nativa é relevante, j4 que a maior parte dos projetos se situa sob
dominio do bioma Mata Atlantica, que conta com restri¢cOes e protecdo legal especificas.

As PCHs, em geral, sdo implantadas em rios de menor porte e regides de cabeceira das bacias
hidrograficas, areas importantes para a biodiversidade aquatica por serem estratégicas para a
reproducao de peixes e por comumente apresentarem elevado grau de endemismo. Adicionalmente,
a implanta¢gdo de um conjunto de empreendimentos em uma mesma bacia pode gerar efeitos
cumulativos e sinérgicos significativos, sobretudo nos ecossistemas aquaticos. Essa situagdo é
particularmente importante para as regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste, haja vista a expansao

prevista e a grande quantidade de barragens ja existentes.

A implantacdo dos projetos planejados trara interferéncias, mesmo que pequenas, também sobre o
meio social. Nesse sentido, deve-se atentar para as populagdes mais sensiveis, sobretudo aquelas em




(epe

Emprasa do Pesquisa Enwgdtica

Ministério de Minas e Energia

areas rurais. Particularmente no estado de Mato Grosso, merecem atencdo as populag¢des indigenas,
ja que a proximidade com estas frequentemente resulta em conflitos e em maior complexidade no
processo de licenciamento ambiental.

Com base nessa analise, foram indicados como temas socioambientais relevantes das PCHs os temas
Fauna, Vegetacdo Nativa e Povos e Terras Indigenas. A Tabela 26 apresenta estes temas, por regidao
geografica, conforme modelo da matriz sintese da andlise socioambiental integrada do PDE 2027.

Tabela 4 — Sintese da andlise socioambiental das PCHs do PDE 2027

Regides >
Projetos Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

O [] []

PCHs Interferéncias Interferéncias
inexpressivas inexpressivas

Legenda

27"l Fauna j Povos e terras indigenas . Vegetagdo nativa

Vale ressaltar que a construgdo de PCHs representa importante oportunidade de emprego e renda
para as populacGes das regides onde estdo inseridas, especialmente por priorizarem a contratacao
de mao de obra local, diminuindo a atragdo populacional e os impactos associados a este fendmeno.
Outros beneficios econdémicos e sociais associados a implantagdo e operagdo das PCHs estdo
relacionados ao aumento da demanda por bens e servicos e ao aumento da arrecadacao tributaria,
contribuindo para o dinamismo econémico da regido.

No presente plano sdo propostos dois indicadores socioambientais para representar, ainda que de
modo simplificado, as alteracdes decorrentes da implantacdo das PCHs planejadas (Tabela 5).

O primeiro é relativo a area dos reservatdrios previstos e representa principalmente os impactos nos
meios fisico e bidtico, tais como a perda de vegetacdo e as interferéncias sobre a biodiversidade
local. A relagdo da area alagada por poténcia instalada referente a expansao prevista no préoximo
decénio é de 0,17 km?/MW. Para comparac¢3o, essa mesma rela¢do para as PCHs hoje em operagdo é
de 0,14 km2/MW e para as UHEs é de 0,44 km2/MW.

O segundo indicador se refere aos empregos diretos gerados no pico das obras. Representam, em
principio, o aumento das oportunidades de trabalho e a dinamiza¢do da economia dos locais onde
estes projetos se inserem. Ao longo do horizonte decenal é esperada a geragao de cerca de 56.000
empregos diretos, considerando os trabalhadores no pico da obra de cada projeto. Esta estimativa
considerou o valor de 20 empregos para cada MW instalado, valor médio obtido com base em
informacgdes de PCHs cadastradas em leilGes de energia.

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Tabela 5 — Indicadores socioambientais da expansdo de PCHs

AMBIENTAIS

Area alagada (km?) 480

0,17
Area alagada por poténcia instalada (km*/MW)
(PCHs existentes: 0,14 km?*/MW)

SOCIOECONOMICOS

Empregos diretos gerados no pico das obras ! 56 mil

Notas: (1) Esse dado considera apenas os empregos gerados no periodo de pico das obras, ou seja, ha
empregos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo contabilizados.

Atualmente, a expansao da fonte estd limitada principalmente pelos desafios de ordem econ6mica e
socioambiental. Os desafios econ6micos se mostram bastante relevantes devido as dificuldades para
tornar as PCHs competitivas frente a outras fontes de energia, sobretudo a eélica, nos leilGes
organizados pelo governo. Neste contexto, vale ressaltar ainda que, diferentemente de outras
fontes, o custo e o tempo necessdrios para a fase de planejamento dos projetos de PCH sdo
elevados, ja que o empreendedor realiza estudos prévios, como o inventario hidrelétrico.

Em termos socioambientais destaca-se o processo de licenciamento ambiental, que, na maior parte
dos estados, segue os mesmos ritos processuais de empreendimentos hidrelétricos de maior porte,
sendo exigidos complexos Estudos de Impacto Ambiental, com andlises detalhadas das interferéncias
socioambientais e das propostas de medidas de mitigacdo e compensacao dos impactos. Ha ainda, a
necessidade de manifestacdo de outros drgaos, como Funai, Iphan e Fundacdo Cultural Palmares, e o
fato de cada unidade da federagdo ter sua prépria legislagdo ambiental. Assim, os procedimentos s3o
heterogéneos e em alguns processos sao exigidos estudos adicionais (por exemplo, Estudo Integrado
de Bacia Hidrografica - EIBH). Tais exigéncias implicam em processos longos e complexos e custos
extras, contribuindo para a redugdo da atratividade da fonte.

No caso de alguns estados, hd ainda o estabelecimento de areas ndo passiveis ao processo de
licenciamento ambiental para as PCHs, como realizado pelo Rio Grande do Sul (Portaria n2 039/2017
da Fundagdo Estadual de Prote¢cdo Ambiental Henrique Luiz Roessler — Fepam). Por um lado, este
tipo de iniciativa reduz o risco do empreendedor em desenvolver estudos em areas de maior
sensibilidade socioambiental; mas, por outro lado, elimina a possibilidade de desenvolvimento de
potenciais eventualmente vidveis técnico e socioambientalmente.

O didlogo com as comunidades tradicionais é outro desafio a ser enfrentado pela fonte. A medida
gue a expansdo avance para dreas proximas a territérios indigenas e quilombolas, ha tendéncia de
surgirem conflitos com essas comunidades. Nesse contexto, é essencial melhorar a comunicagao e
antecipar questdes que possam dificultar o processo de implantacdo da usina.

3.2. Termelétricas

As usinas termelétricas sdo largamente empregadas por apresentarem caracteristicas técnicas que
trazem ganhos de confiabilidade ao sistema elétrico e aumentam a seguranca energética do pais.
Adicionalmente possibilitam a otimizacdo dos recursos no sistema integrado compensando as
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variabilidades e sazonalidades de outras fontes. Deste modo, apesar dos esforcos para manter a
matriz elétrica predominantemente baseada em fontes de baixa emissdo de gases de efeito estufa, e
mesmo considerando a inclusdo de projetos de armazenamento, o planejamento setorial necessita
da expansdo de termelétricas de fontes ndo renovaveis.

Essa tipologia de empreendimento apresenta a vantagem de possuir certa flexibilidade locacional,
apesar de a disponibilidade e o transporte de combustivel serem fatores relevantes para a locagao
das usinas. Isso permite implanta-las em areas préximas aos centros de carga, reduzindo custos,
perdas e impactos socioambientais inerentes a extensas linhas de transmissdo. Além disso,
necessitam de dreas relativamente pequenas em comparacdo a outras fontes de energia, fato que,
associado a flexibilidade locacional, evita conflitos pelo uso do solo e possibilita a selecdo de locais
com menor sensibilidade socioambiental para sua implantacao.

Os beneficios econdmicos e sociais associados a implantacdo e operacdo dos projetos termelétricos
estdo relacionados a geracdo de empregos diretos e indiretos, ao aumento da demanda por bens e
servicos, e ao aumento da arrecadacdo tributaria, contribuindo para o dinamismo econ6mico da
regido. Ressalta-se que os beneficios econdmicos e sociais advindos da contratacdo de mao de obra
poderdo ser maximizados se forem priorizadas contratacdes locais ou regionais.

Dentre os combustiveis fésseis, o gas natural tem aumentado a sua participacdo na matriz elétrica
por ser, dentre os combustiveis fésseis, o combustivel menos poluente. Isso se deve a baixa
concentracdo de contaminantes o que resulta em menores emissées de poluentes atmosféricos.
Além disso, com a eficiéncia dos processos atuais de geracdo de energia, o gds natural é o
combustivel féssil de menor emissdo de gases de efeito estufa (GEEs).

Por outro lado, a participacao do diesel e carvdo mineral na matriz elétrica vem decrescendo, e
apesar de contribuir para a seguranca energética, emitem maiores quantidades de poluentes
atmosféricos e GEEs. O éleo diesel apresenta confiabilidade de suprimento devido a infraestrutura
bem desenvolvida. Ja o carvdo mineral tem papel relevante ndo somente no suprimento de energia
elétrica, mas também na economia da regido sul, onde se localizam as reservas nacionais. O setor
tem investido na busca de maior eficiéncia e na redug¢do dos seus impactos ambientais com o
desenvolvimento das chamadas tecnologia limpas do carvao (clean coal technologies).

Ja a termonuclear ndo emite diretamente gases poluentes, nem GEEs, ja que o calor necessario para
a geragao de energia elétrica ndo provém da queima de combustiveis fdsseis, e sim da fissdo nuclear.
O pais possui reservas nacionais de uranio que contribuem para a garantia de suprimento e
seguranca energética do pais. Além disso, devido a alta densidade energética do combustivel
nuclear, sdo necessarias pequenas quantidades de combustivel para a produgdo de energia,
facilitando o armazenamento e logistica (ELETRONUCLEAR, 2014). Com a possibilidade de reciclagem
e evolugdo tecnologia, pode-se ainda aumentar o aproveitamento do elemento combustivel.
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De acordo com o Banco de InformacgGes de Geracdo®? (ANEEL, 2018) das usinas em operag¢do no pais
a poténcia outorgada é de 14.089 MW para gds natural (166 usinas), 3.718 MW para carvdo mineral
(24 usinas) e 1.990 MW para nuclear (2 usinas).

Neste decénio estd prevista a entrada de 24.690 MW de usinas térmicas a gas natural, diesel, nuclear
e carvao (Figura 4). Na expansdo contratada é prevista a entrada de 7.024 MW de poténcia,
distribuida em 10 UTEs: seis a gas natural, duas a diesel, uma a carvao e uma nuclear. Além disso ha
uma ampliacdo de 401 MW de uma UTE a gas natural. J4 na expansao indicativa, é prevista 17.265
MW de poténcia de usinas termelétricas®, destes 11.009 MW no subsistema Sudeste/Centro-Oeste,
2.469 no Nordeste e 3.787 MW no Sul.

As unidades a gds natural previstas para a primeira metade do decénio estdo associadas a presenca
de gasodutos, ao longo da costa, e, no caso da usina a carvao mineral, a jazidas e reservas da regido
Sul. No caso da fonte nuclear a questdao mais relevante quanto a sua localizacdo é a proximidade com
os centros de carga da regido Sudeste, o mesmo vale para as usinas a diesel, neste caso no Nordeste.
J& a expansdo indicativa se localiza no subsistema elétrico Sudeste/Centro-Oeste e Sul, sistema de
maior demanda (Figura 4).

12 Consideradas as categorias de destino da energia: Servico Publico, Producdo Independente e Autoproducdo
de Energia.

13 para efeito de simulagdo foram considerados somente usinas a gas natural. Contudo, é possivel a
participacdo de outros combustiveis de acordo com a sua viabilidade.
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Figura 4 — Usinas termelétricas planejadas no PDE 2027

Dentre as principais interferéncias socioambientais das usinas termelétricas relacionadas a expansao
planejada pode-se elencar o consumo de dgua, a emissao de poluentes atmosféricos e GEE e a
geracao de residuos sélidos. Sobre o consumo de agua, a expansao da termoeletricidade na regido
Nordeste merece atencdo devido ao histérico de criticidade hidrica. Em locais onde o balango hidrico
é desfavoravel, seja pela baixa disponibilidade de agua, ou pela elevada demanda de outros usuarios
é importante que os projetos considerem medidas que minimizem o seu consumo, tais como: reuso,
uso de fontes alternativas, além de outras tecnologias de resfriamento como resfriamento a ar ou

sistemas hibridos ar-agua.

Diante da expansdo planejada, para os combustiveis fdsseis, destaca-se a emissdao de poluentes
atmosféricos no Sul e no Sudeste.

O gdas natural é o combustivel féssil de menor emissdo de gases poluentes, exceto 6xidos de
nitrogénio (NO,), e GEEs em fung¢do da baixa presenca de contaminantes e maior eficiéncia da
conversdo energética. Ja o diesel e o carvdo mineral emitem principalmente material particulado
(MP), 6xidos de enxofre (SOx) e de nitrogénio (NOy), além dos GEEs.
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A emissdo de poluentes atmosféricos é especialmente critica quando realizada em local que ja
apresenta a qualidade do ar impactada pela contribuicdo de outras fontes fixas e mdveis existentes.
Considera-se que, sob este aspecto, as regides Sul e Sudeste sdo as mais sensiveis a expansdo
termelétrica por serem regides mais desenvolvidas, com grandes centros urbanos, e que ja
apresentam qualidade do ar comprometida.

Com relacdo a termonuclear, os aspectos socioambientais mais relevantes sdo a disposicao de
residuos radioativos na regido Sudeste, onde se localiza a usina planejada. Em relacdo aos
combustiveis nucleares irradiados de Angra 3 (alta atividade), estes serdo armazenados inicialmente
em piscina proxima ao reator. Em seguida o combustivel irradiado segue para armazenamento
complementar, e, por fim para destinacdo final (armazenagem ou reprocessamento)
(ELETRONUCLEAR, 2014). Contudo, a alternativa de destinagdo final no Brasil serd definida
posteriormente. A estimativa de quantidade gerada durante toda sua vida util (40 anos) é de 10.880
kg de uranio 235 e 12.640 kg de plutonio total (ELETRONUCLEAR, 2015). Os demais residuos de
média e baixa atividade sdo armazenados em depdsitos locais.

Diante do exposto, observa-se que os principais temas socioambientais que permeiam a expansao
termelétrica no horizonte decenal sdo: qualidade do ar, residuos e recursos hidricos (Tabela 6).

Tabela 6 — Sintese da andlise socioambiental das termelétricas do PDE 2027
Regides >
Projetos \ Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

Interferéncias 3

UTEs fésseis Interferéncias

inexpressivas

inexpressivas

L@I N&o ha projetos | N&o ha projetos | N&o ha projetos i N&o ha projetos
UTE nuclear planejados planejados planejados ) planejados
Legenda
Qualidade do ar (L |Recursos hidricos [—ET] Residuos

Adicionalmente, sdo importantes no contexto do plano as emissdes de GEEs, que estdo relacionadas
ao fendbmeno das mudangas climaticas. A emissdo de GEE (média anual) para as usinas planejadas
durante o decénio encontra-se na Tabela 7.

Existem ainda beneficios na drea socioeconGmica, com os potenciais postos de trabalho gerados e a
arrecadacgdo de tributos destinados ao estado e municipio em que estdo inseridos. Quanto aos
postos de trabalho gerados no decénio, estima-se que a somatdria dos empregos diretos gerados na
implementagdo dos empreendimentos seja de cerca de 45 mil, considerando o pico de trabalhadores
de cada projeto, e 3 mil durante a operac¢do. Ressalta-se que deve ser considerada nos programas de
mitigacdo, a sobrecarga na infraestrutura e servigos gerada pela massa de trabalhadores e pessoas
atraidas para a regido em busca de oportunidades, mesmo que nao vinculadas as obras.

A Tabela 7 apresenta os principais indicadores socioambientais da expansdo termelétrica.

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Tabela 7 — Indicadores socioambientais da expansdo termelétrica

AMBIENTAIS

Emissées de GEE no SIN (acumulada no periodo, 2018-2027) 334 MtCO:
SOCIOECONOMICOS

Empregos diretos gerados no pico das obras ! 45 mil
Empregos diretos gerados durante a operagéo 3 mil

Nota: (1) Somatério das previsdes informadas nos estudos ambientais, para os empreendimentos contratados,
e de estimativas com base na poténcia a ser instalada, para a geragao indicativa.

Considerando a expansao planejada e os impactos socioambientais associados mais relevantes pode-
se elencar os principais desafios e iniciativas em curso para favorecer o desenvolvimento sustentavel
dessa fonte.

O principal desafio para as termelétricas que empregam combustiveis fosseis é a reducdo das
emissdes de GEE para minimizar as consequéncias das mudancas climaticas. Para tal, observa-se o
aumento dos investimentos no desenvolvimento de tecnologias para captura, uso e armazenamento
de carbono. Ressalta-se que dentre os combustiveis fosseis, o gds natural é o que apresenta maior
participacdo na expansao decenal e é o menos emissor de GEE.

Para as fontes fdsseis existe também a preocupacdo com a emissdo de poluentes atmosféricos,
especialmente no caso do carvdo mineral. Essa preocupacdo é ainda mais relevante para a expansao
indicativa em areas onde ja existam outras fontes significantes de poluicdo. Sendo assim, quando
pertinente, os 6rgdos ambientais podem exigir limites de emissdo mais restritivos no ambito do
licencimento ambiental, como por exemplo a Diretriz técnica n° 01/2018 da Fepam no RS (Fepam,
2018). Ainda pode ser necessdario avaliar a capacidade se suporte da bacia aérea em questdo em
fungdo da dispersdo atmosférica dos poluentes'4. Destaca-se que apesar de ja estarem disponiveis
tecnologias para abatimento de emissdes de poluentes, para assegurar a qualidade do ar local, é
importante o controle e gerenciamento das demais fontes fixas e mdveis existentes e futuras na
regiao.

Com o objetivo de minimizar os impactos na qualidade do ar é fundamental o controle das emissdes
com a instalacdo de equipamentos de abatimento e monitoramento adequado de forma a atender as
exigéncias legais. Ressalta-se que o setor de carvdo mineral vem implentando tecnologias de reduc¢do
da emissdo de poluentes atmosféricos e de reaproveitamento dos residuos gerados, conhecidas
como as tecnologias limpas de carvao (clean coal tecnologies).

No caso do carvdo mineral, estd em discussdo o plano de modernizagdao do parque existente, pela

substituicdo de termelétricas antigas por novas, com tecnologia mais eficiente e com menor emissao
de poluentes atmosférico e GEE. Destaca-se também a implantacdo de planta piloto de captura de

carbono no Centro Tecnoldgico de Carvao Limpo (CTCL) em Santa Catarina (ABCM, 2018).

14 por exemplo, para subsidiar o planejamento setorial e avaliar a viabilidade técnica e locacional para
implantacdo de novas usinas termelétricas a carvao, foram exigidos pelo Ibama estudos mais abrangentes de
dispersdo atmosférica para a regido de Candiota/RS, onde haviam projetos termelétricos em processo de
licenciamento. Para tal, foi utilizada como ferramenta a modelagem matematica de dispersdo de poluentes
atmosféricos.
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Ainda sobre os desafios para o carvao mineral, cabe destacar que o Brasil recentemente ratificou a
Convencdo de Minamata, que tem como objetivo proteger a saide humana e o meio ambiente com
a adocdo de medidas para reduzir e controlar o uso de mercurio e seus compostos. As usinas
termelétricas a carvdao podem ser fontes de emissao de mercurio e, por este motivo, o Brasil deverd
adotar medidas para controle e reducdo dessas emissdes (artigo 8 — EmissGes, anexo D da
Convencdo de Minamata). Para tratar dessa questdo foi criado grupo de trabalho permanente para
acompanhar e implementar a convencao no pais (Brasil, 2017 e MMA, 2018).

A reducdo da demanda de 4gua para resfriamento com emprego de tecnologias de baixo consumo
economicamente competitivas também é um desafio, especialmente para implantacdao de projetos
em regides que apresentem criticidade hidrica.

Por fim, para as termonucleares, que ndo emitem diretamente gases poluentes, nem GEEs, os
principais desafios envolvem a disposicdo final de residuos radioativos e a percepcdo de risco de
acidente pela sociedade. Sobre o gerenciamento de rejeitos radioativos, a CNEN tem a incumbéncia
legal de construir o Repositério Nacional de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radia¢do (RBMN), e sobre os rejeitos de alta atividade, combustiveis irradiados, a politica brasileira é
de postergar a decisdo sobre o reprocessamento, mantendo-os em estoque (CNEN, 2018). Com
relacdo a percepgdo de risco de usinas, para aumento da aceitagdo publica desta fonte, deve-se
investir em estratégias de comunicacdo para esclarecer a sociedade sobre seus beneficios
socioambientais e riscos, além de informar como os rigidos padrdes de seguranga internacionais
exigidos minimizam a possibilidade de ocorréncia de acidentes.

3.3. Termelétricas a biomassa

O uso da biomassa para geragao de energia apresenta vantagens para o sistema elétrico, tanto em
termos socioambientais quanto em termos técnico-operacionais. Dentre elas, destaca-se o fato de
ser uma energia renovavel e que contribui para a mitigacdo das mudancgas climaticas.

Outro beneficio da utilizagdo da biomassa é o fato da maior parte dos combustiveis ter origem
residual, como o bagaco de cana, os residuos da industria de papel e celulose, residuos de madeira,
residuos agricolas como a casca de arroz, entre outros. Assim, ao mesmo tempo que se garante um
maior aproveitamento dos recursos disponiveis, evita-se a disposi¢ao inadequada desses materiais.

Além disso, é possivel implantar os projetos relativamente préximos aos centros de carga, o que
reduz a necessidade de construcdo de extensas linhas de transmissdo (LT), evitando perdas e
também os impactos socioambientais dessas LTs.

Atualmente existem 556 plantas de biomassa em operacdo com poténcia instalada de
aproximadamente 14.763 MW?*, A maior parte da bioeletricidade gerada no Brasil atualmente
provém da queima do bagac¢o de cana nas usinas de agUcar e etanol, com cerca de 78% da poténcia

15 Consideradas as categorias de destino da energia: Servico Publico, Producdo Independente e Autoproducdo
de Energia.
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total instalada. Compdem o restante da capacidade instalada termelétricas a lenha, residuos
florestais, licor negro, e outros (ANEEL, 2018).

O PDE 2027 prevé a entrada de 541 MW de projetos contratados a partir de termelétricas a
biomassa, dos quais: 61% de queima do bagaco e palha da cana, 32% de cavaco de madeira, 4% de
biogas, 2% de biogas da vinhaca e 1% de casca de arroz. Para a expansdo indicativa estima-se a
instalacdo de 2.600 MW, destes 150 MW s3o de biogas. Dessa forma, estdo previstos 3.141 MW de
termelétricas a biomassa no decénio. Os projetos de biomassa estdo localizados predominantemente
no Sudeste e Centro-Oeste, porém contempla em menor proporg¢ado projetos também no Nordeste e
no Sul, conforme apresentado na Figura 5.
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Figura 5 — Localizagdo da expansdo termelétrica a biomassa planejada no PDE 2027

Quando se avaliam as interferéncias socioambientais das termelétricas a biomassa, deve-se atentar
para o fato de o combustivel, em muitos casos, ter origem residual, caso do bagaco da cana. Isso
significa que boa parte dos impactos ndo sdo oriundos da atividade de geracdo de energia elétrica
em si, mas sim de outros processos da atividade aos quais estdo vinculados. Além disso, de forma
geral, os impactos sdo de facil mitigacdo.




—— : : epe
Ministério de Minas e Energia e

Abaixo, a Tabela 26 apresenta a sintese da analise socioambiental das termelétricas a biomassa PDE
2027. Como pode ser observado, as interferéncias dessa fonte foram consideradas inexpressivas no
contexto das regides onde estd inserida.

Tabela 8 — Sintese da andlise socioambiental das termelétricas a biomassa do PDE 2027

Regides >
Projetos Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste
o Néo hé projetos D _ D _ D _ D _
UTEs a biomassa planejados Interferéncias Interferéncias Interferéncias Interferéncias

inexpressivas inexpressivas inexpressivas inexpressivas

Vale destacar que, apesar das interferéncias socioambientais serem consideradas inexpressivas no
contexto regional, ndo significa que estas ndo existirdo e que ndo merecem atencao no nivel local.

Especificamente quanto as florestas energéticas, deve-se atentar as interferéncias socioambientais
associadas aos plantios dedicados a geracdo de energia. A expansdao de extensas areas de
monocultura para fins de geracdo elétrica pode potencializar conflitos de uso do solo e causar
impactos na biodiversidade e na paisagem, dentre outros. No entanto, é importante ressaltar que

uma boa avaliacdo de alternativas locacionais e manejo adequado minimizam tais impactos.

Ja sobre as interferéncias associadas as usinas termelétricas a biomassa, pode-se destacar a emissao
de poluentes atmosféricos e o consumo de dgua e a geracao de efluentes liquidos e residuos sélidos.

Em relacdo a emissdo de poluentes atmosféricos, principalmente o material particulado, este
impacto é facilmente mitigado com o uso de equipamentos de controle, de forma a atender a
legislacdo ambiental. As usinas a biomassa normalmente se encontram em 4reas rurais onde ndo ha
problemas significativos com a qualidade do ar. Quanto ao consumo de dgua das UTEs a biomassa,
ao se avaliar a expansdo prevista e a existéncia de técnicas de resfriamento eficientes, nao se espera
que isso restrinja a expansao da fonte.

Do ponto de vista socioecondmico deve-se observar a geragdo de emprego e renda com crescimento
da economia local, especialmente quando instalados em regides pouco desenvolvidas. Sendo assim,
com a expansdo prevista no decénio, no caso das florestas energéticas, estima-se a geracdo de
aproximandamente 2 mil empregos diretos no pico das obras de implanta¢do das usinas a cavaco de
madeira, além dos empregos nas atividades florestais. J& as usinas de cogeragdo do setor
sucroalcooleiro ndo agregam quantidade expressiva de empregos diretos, ja que trata-se de
atividade anexa a produgdo de aglcar e etanol. A Tabela 9 apresenta os principais indicadores
socioambientais da expansdo de termelétricas a biomassa.

Tabela 9 — Indicadores socioambientais da expansdo termelétrica a biomassa

SOCIOECONOMICOS
Empregos diretos gerados no pico das obras 2 mil
Empregos diretos gerados durante a operagdo 250

Nota: Considera apenas usinas termelétricas a cavaco de madeira. Estimado considerando que uma usina a
cavaco de madeira de 50 MW gera cerca de 300 empregos diretos no pico das obras e cerca de 30 na fase de
operacao (YKS Servigos, 2015).

Fonte: EPE

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Nas termelétricas que usam os subprodutos do setor sucroalcooleiro, pode-se dizer que os desafios
se concentram no maior aproveitamento dos residuos, palha e ponta, o que envolve
aperfeicoamento de aspectos logisticos e tecnoldgicos. Além disso, hd a necessidade de se aumentar
a eficiéncia dos equipamentos na planta de geracdao. Quanto mais eficientes as caldeiras e demais
equipamentos na planta de cogera¢do, menores as emissdes de poluentes, o consumo hidrico, a
producdo de efluentes, entre outros. Desde 2008, o BNDES vem aumentando significativamente o
financiamento para aquisicdo de colheitadeiras e a troca de caldeiras antigas por caldeiras de alta
pressao, aumentando assim a disponibilidade de biomassa para geracao de energia e a eficiéncia de
todo o processo de cogeracao.

O desperdicio da biomassa residual é uma questao chave para a fonte. No geral, o aproveitamento
dos residuos agricolas e florestais é pequeno e pouco eficiente. Parte do problema se da em fungdo
dos residuos estarem geralmente dispersos no campo. O aproveitamento energético dos residuos é
especialmente positivo ao considerarmos ndo sé a geracao, mas também uma solucdo rentdvel para
a problematica da disposicdo inadequada dos residuos e os impactos decorrentes disso. Diante disso,
é importante investir em pesquisa e desenvolvimento de solu¢des logisticas e tecnoldgicas para
facilitar o recolhimento dessa biomassa.

Nesta linha, pode-se citar a producdo de biogds como alternativa para o tratamento de residuos
agricolas, bem como sdlidos urbanos. No setor sucroalcoleiro, ressalta-se o potencial de
aproveitamento energético da vinhaca por meio da biodigestao anaerdbica, que resulta na producao
de biogas.

No ambito do aproveitamento dos residuos sélidos urbanos, a Politica Nacional de Residuos Sélidos —
PNRS (BRASIL, 2010) impGe prazos para a adequagdo do sistema de disposi¢do de residuos solidos
dos municipios, recomendando a implantagdo de aterros sanitarios, e o Plano Nacional de Residuos
Sélidos (MMA, 2012), que estd sendo revisto, possui diretriz para indugdo do aproveitamento
energético do biogds de aterros e de biodigestores.

Segundo Quadros et al. (2016), a PNRS forneceu a base legal necessdria para a estruturacdo do setor
e impds demandas para a gestdo do residuo fortalecendo o aproveitamento do biogds. Por outro
lado, complementa que o pais ainda carece de politicas capazes de incentivar esse tipo de projeto.

3.4. Eolicas

A energia edlica é uma fonte limpa e inesgotavel, que ndo emite gases poluentes e de efeito estufa.
Além disso, proporciona maior dinamismo na economia local e é compativel com outros usos do
solo, como a agricultura e a pecudria. Destaca-se ainda a possibilidade de complementagdo didria
com a fonte solar, aproveitada a partir da implantagdo de parques hibridos edlico-solar. O Brasil
possui grande potencial de aproveitamento dessa fonte de energia para geragdo elétrica,
principalmente nos litorais das regides Nordeste e Sul, nas eleva¢des do Nordeste e do Sudeste, além
do norte de Roraima.

A energia edlica corresponde a fonte de maior crescimento no Brasil, que pode alcangar o patamar
de segunda fonte de energia elétrica nos préoximos anos. Esse crescimento continuo é reflexo da
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participacdo em 20 leildes de energia entre os anos de 2009 e 2018. Atualmente, a capacidade
instalada no pais totaliza 13.158 MW. S3o 536 parques edlicos, todos em terra (onshore), distribuidos
em 95 municipios, principalmente, no Nordeste e no Sul do pais (ANEEL, 2018).

A expansao edlica no PDE 2027 prevé a insercao de 14.006 MW de poténcia. Desse total, 4.006 MW
ja estdo contratados e representam 164 novos parques edlicos, que entrardo em operacgdo até o ano
de 2023. Quase a totalidade dessa poténcia esta concentrada na regido Nordeste. Para os anos
subsequentes do ciclo decenal (expansdo indicativa), esta prevista a instalacdo de 10.000 MW, nos
subsistemas nordeste e sul. A Figura 6 apresenta a localizacdo dos parques edlicos contratados no
horizonte decenal, assim como a expansao indicativa.
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Figura 6 — Localiza¢do da expansdo edlica planejada no PDE 2027

A expansdo no Nordeste ocorre no litoral sobre a vegetacdo de restinga da Mata Atlantica,
ambientes vulnerdveis devido a grande pressdao que ja sofrem. No interior, a expansdo se da na
Caatinga, bioma dotado de ecossistemas sensiveis e peculiares que sdo frequentemente
negligenciados. O quadro ainda merece atencdo ao se considerar os possiveis efeitos cumulativos
entre empreendimentos e destes com linhas de transmissdo associadas, que possam resultar em
fragmentacdo florestal e, consequentemente, impacto sobre a paisagem ecoldgica, com efeitos
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regionais. A questdo é agravada pela necessidade de abertura de acessos para implantacdo de novos
projetos.

Sob a perspectiva da fauna, a morte de aves e morcegos por colisdo com as pas dos aerogeradores
(ou barotrauma, que ocorre com 0os morcegos) é um impacto conhecido e que deve ser foco de
planejamento e gestdo dos empreendimentos nas regides Sul e Nordeste. A localizacdo do potencial
edlico muitas vezes coincide com ambientes sensiveis para a biota, como restingas no litoral e topos
de morro nas regides serranas. Além disso, a tendéncia de aumento da altura das torres e diametro
dos rotores (Tolmasquim, 2016) deve implicar o aumento do risco de colisdo, ao menos para o caso
das aves (ICMBio, 2016).

Deve-se atentar também para os impactos na paisagem em locais de beleza cénica. O impacto visual
foi considerado relevante no Nordeste, devido as interferéncias nas paisagens litoraneas e no Sul,
dadas as interferéncias na regido serrana. O impacto obtém dimensdo adicional se esses locais
possuirem vocacdo para atividades de turismo e lazer.

A poluicdo sonora continua apontada como um dos impactos locais dessa tipologia de
empreendimento (Brannstrom et al,. 2017), mesmo considerando a evolugcdo observada na
tecnologia e design dos motores (Sacramento et al,, 2013). O atendimento a Resolucdo Conama
462/2014 tende a evitar ou minimizar esse impacto, jd que este documento estabelece
detalhamento dos indices de ruidos para empreendimentos localizados a menos de 400 m de
distancia de residéncias.

Os principais indicadores socioambientais da geracdo edlica selecionados foram: area ocupada pelos
equipamentos dos parques edlicos, sobreposicdo com dreas legalmente protegidas e nimero de
empregos diretos gerados (Tabela 10). Considerando o indice de 0,18 km?/MW estabelecido por
Conde (2013), a drea ocupada pelos parques edlicos estd estimada em 2.521 km?. Dos 164 parques
eolicos previstos nos seis primeiros anos do horizonte decenal, 25 irdo interferir em cinco Unidades
de Conservagdo (UC) de uso sustentdvel, todas Areas de Protecdo Ambiental (APAs). Ndo ha previsdo
de interferéncia direta em Terras Indigenas. Em termos de empregos, foi considerado o indice de
7,51 empregos gerados na implantagdo dos parques por MW de poténcia instalada (Simas, 2012).
Estima-se, com isso, que serdao gerados mais de 105 mil empregos diretos no horizonte decenal.
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Tabela 10 - Indicadores socioambientais da expansdo edlica

AMBIENTAIS

Area total dos parques edlicos por poténcia instalada (km%/ MW) 0,18 km*/ MW
Area total dos parques edlicos (km?) 2.521
Ne@ de parques edlicos com interferéncia em UC de uso sustentdvel 25 de 164 parques edlicos
SOCIOECONOMICOS

Ne de parques edlicos com interferéncia direta em T| Nenhum dos 164 parques edlicos
Empregos diretos (empregos/MW) 7,51
Empregos diretos gerados na construgéo 105 mil

Como subsidio a Andlise Integrada, foram selecionados os temas socioambientais mais relevantes
para a fonte edlica (ver Capitulo X do PDE 2027). Nesse sentido, foi destacado o tema Fauna nas
regides Nordeste e Sul, devido as mortes de aves e morcegos por colisdo com as pds ou por
barotrauma. O tema Paisagem também é foco para ambas regides, pela probabilidade de instalacdo
de empreendimentos em locais de beleza cénica e uso turistico. E o tema Vegetacdo Nativa merece
destaque para a regido Nordeste, devido a interferéncias em ambientes sensiveis e a cumulatividade
entre os parques e as linhas de transmissdo associadas, cuja supressdo de vegetacdo individual é
pequena, mas com efeitos emergentes sobre a paisagem ecoldgica. A Tabela 11 apresenta a sintese
da anadlise socioambiental do PDE 2027 para a fonte edlica.

Tabela 11 — Sintese da andlise socioambiental das edlicas do PDE 2027

Regides >
Projetos Norte Nordeste Sudeste Centro-Oeste

Ndo hd projetos Ndo hd projetos Ndo hd projetos
. planejados planejados planejados
Edlicas
Legenda
ey . 9 - ) &
“lFauna Paisagem ~~ Vegetagdo nativa

Quanto aos desafios socioambientais associados a fonte, destaca-se a necessidade de aprofundar o
conhecimento relacionado a populacdes de aves e morcegos que habitam a regido dos
empreendimentos para melhor compreender os impactos dos projetos na fauna. A falta de
informagdes basicas, especialmente para os morcegos, dificulta o estabelecimento de medidas
efetivas. Dessa forma, um banco de dados e o desenvolvimento de tecnologia sdo fundamentais para
atingir situacdo 6tima de geragao combinada a minimizagao expressiva de impactos.

Para agregar mair conhecimento sobre esses impactos, o monitoramento peridédico de carcagas de
aves e morcegos préximas aos aerogeradores é uma acgdo essencial para orientar as medidas
mitigadoras mais adequadas. Nesta linha, Falavigna et al. (2017) desenvolveu um indice de risco de
colisdo de aves para empreendimentos no Sul do Brasil. Na Espanha, Lucas et al. (2012) testaram um
programa de paradas seletivas das turbinas que reduziu 50% das mortes com reduc¢do de apenas
0,07% da geragdo. No que concerne aos morcegos, Peste et al. (2015) mencionaram medidas como o
uso de ultrassom para afasta-los, o aumento da velocidade minima para desligamento da turbina e a
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alteracdo do angulo das pas. Além disso, dado que a maior parte dos efeitos sdo identificados ja na
operacdo, ressaltaram a importancia do manejo adaptativo, buscando aprimorar continuamente as
praticas conforme os efeitos sejam melhor compreendidos.

Outro desafio relacionado aos projetos edlicos sdao os efeitos cumulativos e sinérgicos de
empreendimentos entre si e destes com as linhas de transmissdo associadas. Ainda que no Brasil
exista uma referéncia que destaca a cumulatividade (Resolucdo Conama 462/2014), a questdo é um
desafio para a gestao socioambiental ao se levar em conta o potencial para expansao desta fonte e a
concentracdo de parques em determinados locais considerados sensiveis sob o ponto de vista dos
meios fisico, bidtico e socioeconémico.

Por fim, cabem citar os conflitos dos empreendimentos com a populacdo, que podem abarcar
questdes fundiarias, disputas por recursos naturais, dentre outros. Os conflitos, no geral, tornam a
gestdo socioambiental dos projetos mais complexa e trazem o desafio de aprimorar o processo de
comunicagdo com a populagdo e minimizar a interferéncia com as comunidades.

A regularizacdo fundiaria, a gestdo dos recursos financeiros de forma a garantir beneficios sociais, a
necessidade de zoneamento ecolégico-econdmico e a maior robustez na producdo de conhecimento
e na avaliacdo de impactos sdo algumas solugdes apontadas por Brannstrom et al. (2017) para os
desafios socioambientais encontrados em parques edlicos no Ceara. A preocupa¢do com a gestdo
dos recursos financeiros esta aderente ao trabalho de Sano (2016), que levantou a necessidade de
articulacdo entre sociedade, empresas e Estado, em direcdo a uma governanca integrada dos
recursos financeiros advindos da chegada de empreendimentos edlicos em municipios com pequena
receita tributdria, para garantir efetividade na aplicagdo destes recursos com resultados para a
comunidade.

Vale citar que vem crescendo o envolvimento do setor energético em discussées que buscam
conciliar atividades econdmicas, como a gerac¢do edlica, com a conservagao da biodiversidade. Assim,
destaca-se a participagdo do setor na revisdao de instrumentos de politicas publicas do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), como as “Areas Prioritdrias para a Conserva¢do, Uso Sustentdvel e
Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade Brasileira” - APCBs costeiras e marinhas.

3.5. Solar

Sistemas solares fotovoltaicos apresentam como vantagem frente outras fontes a flexibilidade
construtiva, pois é uma tecnologia modular. Os mddulos fotovoltaicos podem ser utilizados para a
implementac¢do de grandes usinas, o que permite economia de escala, assim como também podem
ser usados em quantidades muito pequenas, via gera¢do distribuida de energia, podendo ser
instalados em telhados nas grandes cidades ou em dreas rurais de dificil conexdo a rede de
transmissdo (IEA, 2017).

Além disso, a fonte solar fotovoltaica apresenta como um dos seus principais beneficios a nao
emissdo de poluentes e gases de efeito estufa durante sua operagdo. As oportunidades de
crescimento da energia fotovoltaica também ocorrerdo com o processo de hibridiza¢cdo entre fontes
distintas, como, por exemplo, usinas fotovoltaicas instaladas em parques edlicos, associadas a
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geracdo térmica ou mesmo em reservatério de UHEs!®, compartilhando principalmente logistica e
infraestrutura.

A participagdo da energia solar na matriz elétrica mundial continua na sua trajetdria de expansao.
Globalmente, nos proximos cinco anos, a energia solar fotovoltaica deverd liderar o crescimento da
capacidade de eletricidade renovavel, expandindo-se em quase 440 GW (IEA, 2017).

No Brasil, atualmente, ha 45 empreendimentos solares fotovoltaicos em operacdo dentro do sistema
de geracdo centralizada. Os empreendimentos totalizam 1.285 MW de energia elétrica e estdo
localizados nos seguintes estados: Bahia (38%), Minas Gerais (24%), Piaui (20%), Rio Grande do Norte
(9%) e Sdo Paulo (9%), tendo a regido nordeste 67% dos empreendimentos em operacdo!’ (Aneel,
2018).

Estd prevista no horizonte decenal a expansao de 7.460 MW de energia solar fotovoltaica. Desse
total, 2.460 MW (88 empreendimentos) representam a expansdo contratada para os cinco primeiros
anos do horizonte. Na Figura 7, verifica-se que 74% da poténcia contratada (1.820 MW) esta
localizada na regido Nordeste e 26% (640 MW) na regido Sudeste. Ja para o periodo indicativo do
plano, nos ultimos cinco anos, estdo previstos 5.000 MW (80% no Nordeste e 20% no Sudeste e
Centro-Oeste). Observa-se que, em geral, a concentragdo das usinas fotovoltaicas ocorre nas areas
de maior incidéncia de Irradiacdo Global Horizontal (IGH28).

16 Um exemplo de planta fotovoltaica flutuante é o projeto de P&D+I da CHESF/UFAM, construida sobre o lago
da UHE Sobradinho e com poténcia nominal de 5SMW.

17 E importante ressaltar que os numeros acima n3o contemplam os micro e minigeradores da geracdo
distribuida (Resolugdo Normativa 482/2012). As informag&es acima foram coletadas no Banco de Informagdes
da Geracdo da Aneel em 23/08/2018.

18 As 4reas de maior incidéncia de IGH est3o localizadas, principalmente, no interior da Bahia e na parte central
da regido Nordeste. Além disso, situam-se em praticamente todo o Centro-Oeste, em grande parte do interior
do Sudeste e em algumas areas da regido Norte (Pereira et al, 2017).
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Figura 7 — Localiza¢do da expansdo solar fotovoltaica planejada no PDE 2027

Nota: Devido a escala do mapa, os pontos em cor amarela podem representar mais de um empreendimento
fotovoltaico.

Levando-se em conta o total de empreendimentos contratados considerados neste Plano, os estados
gue mais se destacam sdo Ceara (24%), Minas Gerais (17%), Piaui (16%), e Bahia (15%). Os municipios
do semidrido nordestino concentram a maior parte desses parques fotovoltaicos (cerca de 2/3). A
instalacdo se dard, majoritariamente, em locais afastados dos grandes nucleos urbanos, geralmente
no meio rural ou préximo a cidades de pequeno porte. A média de populagdo dos municipios onde
serdo construidas as usinas fotovoltaicas consideradas na expansdo é de cerca de 39 mil habitantes®.
Para a expansdo indicativa estima-se que essa tendéncia se mantenha.

No que diz respeito ao uso e a ocupagdo do solo, parte dos impactos socioambientais da geragao
fotovoltaica sdo decorrentes de atividades associadas a etapa de construcdo dos empreendimentos.
A interferéncia sobre a vegetacdo nativa foi considerada relevante para a expansdo da fonte na
regidao Nordeste, conforme metodologia da analise socioambiental integrada do PDE 2027 (Tabela
26). Nessa regido estdo previstos cerca de 80% dos empreendimentos e nota-se que a expansiao

19 Este valor desconsidera os empreendimentos localizados nos municipios de Fortaleza e Juazeiro, pois o
nimero de habitantes nestas localidades destoa significativamente do padrdo observado para os demais
municipios, conforme IBGE (2018).
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frequentemente causa interferéncias em remanescentes de vegeta¢do nativa preservados da
caatinga, bioma em avancgado processo de desmatamento.

A atuacdo conjunta dos orgdos de licenciamento ambiental, da sociedade civil e dos
empreendedores do setor serd fundamental para a conservacdo da caatinga que, segundo o ICMBio
(2018), é o ecossistema menos preservado e um dos mais degradados do pais (somente 0,28% de sua
area se encontra protegida por unidades de conservacao).

Tabela 12 — Sintese da andlise socioambiental da fonte solar do PDE 2027

Regides >
Projetos Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

ﬁ N&o ha projetos s N&o ha projetos ) )
Solar planejados planejados Interferéncias Interferéncias
inexpressivas inexpressivas
Legenda

Vegetagdo nativa

Como existe flexibilidade locacional para a fonte, ndo sdo esperadas interferéncias sobre a paisagem
e as areas protegidas. O consumo de agua exige atencdao dado que essas usinas estdo localizadas,
majoritariamente, em regides que podem ter algum tipo de restrigdo desse recurso, como é o caso
do semiarido brasileiro. Porém, a adogdo de novos processos e tecnologias (reuso de agua, limpeza
por ar pressurizado, equipamentos robdticos, outros) podera mininizar o consumo.

Cumpre ressaltar que alguns dos impactos associados as usinas fotovoltaicas sdo fortemente
influenciados pelo contexto local e apenas os estudos realizados na fase de licenciamento ambiental
de cada projeto podem fornecer avaliacdo precisa para os novos empreendimentos.

Um dos indicadores socioambientais mais importantes associados a essa fonte é a geragao de
empregos. Um aspecto desse indicador é a abrangéncia, que pode ser tanto local (fases de
construcdo e operagao), quanto nacional (considerando toda a cadeia da industria). Adicionalmente,
a implanta¢do desses empreendimentos podera gerar o aumento na receita por meio do aquisi¢cdo
ou locagdo de terras, o incremento de alguns segmentos da economia (comércio e servicos) e a

ampliacdo da arrecadacdo de impostos.

Isto pode ser importante para a economia local, j4 que grande parte dos municipios que estdo
recebendo as plantas fotovoltaicas se localiza dentro do semidrido brasileiro. Verifica-se que a média
do IDHM dos municipios do semiarido com até 90 mil habitantes, que estdo recebendo as usinas, é
de 0,6292%°. Este valor encontra-se numa faixa média na escala de avaliagdo do IDHM, que varia entre
0 e 1. Quanto mais proximo de 1, maior o desenvolvimento humano de um municipio?.

No horizonte decenal, estima-se 223 km? de area ocupada por plantas fotovoltaicas e uma relacdo de
0,03 km?/MW (Tabela 13). Sdo estimados, para o decénio, cerca de 23 mil empregos diretos gerados

20 Fonte: IBGE 2018 e EPE (Leildes 2014-2018).
2L A faixa de IDHM “baixo” varia de 0,500 a 0,599 e “médio” varia de 0,600 e 0,699. (IPEA, 2013).
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na fase de pico das obras. Um desafio relacionado a esse tema, no nivel nacional, é a qualificacao da
mado-de-obra para atuar no setor (Assuncgao et al., 2010).

A Tabela 13 abaixo apresenta os principais indicadores da expansao solar fotovoltaica.

Tabela 13 — Indicadores socioambientais da expansdo solar fotovoltaica

AMBIENTAIS

Area das plantas fotovoltaicas (km?) (1) 223
Area das plantas fotovoltaicas por poténcia instalada (km%/MW) 0,03
SOCIOECONOMICOS

Empregos diretos gerados no pico das obras (1) (2) 23 mil

Notas: (1) Estimativa baseada nos estudos ambientais das usinas fotovoltaicas contratadas e na expansdo
indicativa.

(2) Considera apenas os empregos gerados no periodo de pico das obras.
Fonte: EPE, 2018.

Um desafio relacionado a fonte se refere ao descarte dos painéis e demais componentes das plantas
fotovoltaicas. Como as plantas comecaram a operar recentemente no pais, ainda ndo existe um
histérico de descomissionamento das usinas, j3 que o tempo médio de vida util dos paineis
fotovoltaicos é de 30 anos (Irena, 2016). Dado esse contexto, a avaliacdo dos potenciais impactos
socioambientais do descarte de paineis fotovoltaicos se restringe ao conhecimento sobre os
materiais empregados e seus possiveis danos ao meio ambiente, além das experiéncias
internacionais.

A solucdo indicada em alguns estudos aponta para a reciclagem dos componentes dos sistemas
fotovoltaicos apds o fim de sua vida util (Fthenakis, 2000). Dentro da perspectiva de melhor gestdo
de residuos da fonte é importante que conceitos como “berco ao bergo”? e logistica reversa? sejam
incorporados ao processo produtivo, de modo que os painéis continuem tendo valor apds seu
periodo de vida util. Nesse sentido, ja é possivel identificar nas licengas ambientais condicionantes
especificas para o tratamento desse tipo de impacto, tais como a exigéncia de que os programas de
gestdo ambiental dos empreendimentos contemplem a logistica reversa aplicada aos residuos
gerados pelas células fotovoltaicas danificadas.

O aprimoramento do processo de licenciamento ambiental é muito importante quando se considera
a expansdo futura da fonte. Por meio da experiéncia com os leildes realizados, observa-se que
algumas questdes do licenciamento ainda estdo em fase de consolidagdo, tais como os

22 0 conceito “berco ao berco” preconiza o desenvolvimento de um produto incorporando a preocupagio para
que ele ndo seja descartado ao final de sua vida util, podendo ser utilizado, todo ou em partes, no seu ou em
outros processos produtivos (Mcdonough e Braungart, 2010).

2 A logistica reversa é um instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto
de ac¢des, procedimentos e meios destinados a viabilizar a coleta e a restituicdo dos residuos sélidos ao setor
empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final
ambientalmente adequada (Brasil, 2010).
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procedimentos normativos e administrativos dos 6rgdos ambientais?®, os prazos necessarios para a
emissao das licencgas e a curva de aprendizagem das instituicdes envolvidas no processo.

Uma caracteristica diferenciada dessa fonte é a participagao da administragdo publica municipal no
processo de licenciamento ambiental: 11% do total de usinas solares que participaram dos leildes
(2014 a 2018), tiveram as suas licengas emitidas no ambito municipal. A constru¢cdo de um marco
regulatério de referéncia, a exemplo da Resolucdo CONAMA 462/2014 para emprendimentos
edlicos, pode ser um referencial importante na criacdao de critérios e procedimentos socioambientais
mais seguros para a expansao da fonte.

Outros desafios podem surgir ao se levar em conta a cadeia de fabricacdo de sistemas fotovoltaicos.
Os impactos socioambientais negativos associados a industria de transformacao e a extracdo mineral
poderdo se intensificar com a eventual formag¢do de um parque industrial para a fabricacdo de
células fotovoltaicas® no pais.

Por fim, a partir de praticas adequadas de gestdo socioambiental, destaca-se que os investimentos
privados para a viabilizacdo de usinas fotovoltaicas e o desenvolvimento da cadeia nacional de
equipamentos do setor podem ser economicamente importantes ao pais.

3.6. Transmissao de Energia Elétrica

O Sistema Interligado Nacional — SIN possui uma extensa malha de transmissdo de energia elétrica,
que interliga, principalmente, as usinas hidrelétricas distribuidas nas diversas bacias hidrograficas do
pais. No Brasil, as linhas de transmissdo (LTs) permitem o aproveitamento energético de regies
distantes dos centros de consumo, otimizando o uso da energia gerada e reduzindo a operagao de
usinas térmicas.

A crescente participacdo de fontes renovaveis na matriz elétrica tem demandado solugdes robustas
na Rede Basica para viabilizar o escoamento de toda essa produgdo. Segundo a Aneel (2018), a
geragdo edlica, por exemplo, é responsavel por mais de 13 GW (aproximadamente 8%) da
capacidade instalada atual, e tem previsdo de mais 14 GW até 2027. A geracdo fotovoltaica, por sua
vez, tem previsdo de 7,5 GW até o fim do horizonte decenal.

O Brasil possui atualmente uma extensdo de 144.324 km de linhas de transmissdo, considerando as
linhas em operagdo da Rede Basica, conexdes de usinas, interliga¢des internacionais e 190 km
instalados no sistema de Roraima (MME, 2018). A maior parte dessas linhas estd conectada ao SIN,
que é responsavel por quase todo o suprimento energético do pais. O restante faz parte dos sistemas
isolados, localizados principalmente na regido Norte do pais, em fungdo das peculiaridades
geograficas da regido.

24 pode-se citar como exemplo: o licenciamento simplificado para empreendimentos com pequena poténcia
instalada, a elaboragdo de termos de referéncia adequados para a fonte, a construgdo de bancos de dados,
entre outros.

25 “Apesar de o pais ter empresas produtoras de silicio metalirgico e montadoras de médulos, ainda n3o
existem produtores de silicio purificado até o grau solar, nem de alguns itens intermediarios importantes da
cadeia, pelo menos ndo em escala relevante para fazer frente ao investimento estimado para o segmento nos
préoximos anos” (SEBRAE, 2018)
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A expansdo da transmissdao para os proximos 10 anos prevé a implantacdo de 55.240 km, o que
representa uma expansdo de 38% na extensdao do sistema. A analise socioambiental no PDE 2027
considerou o conjunto de LTs da rede bdasica (tensdo igual ou superior a 230 kV) previstas pelos
estudos da expansdo do sistema elétrico, destacando-se as restricdes socioambientais mais
relevantes desse conjunto de LTs, conforme sua localizagdo no territério nacional. Em razdo da escala
de andlise, ndo foram considerados os seccionamentos planejados nas proximidades das subestacdes
e 0s projetos de recapacitacdo e recondutoramento, resultando num total de 418 linhas analisadas.
Devido as caracteristicas construtivas das LTs em circuito duplo e bipolos de corrente continua, a
analise considerou apenas a extensdo das interligacdes e ndo cada circuito individualmente, de modo
a evitar duplicidade na contabilizacdo das interferéncias. Desse modo a analise socioambiental
avaliou 41.415 km de extensdo das LTs. Desse conjunto de empreendimentos, 279
(aproximadamente 67%), estdo previstos para entrar em operag¢do até 2022, ou seja, no primeiro
guinguénio do horizonte decenal. .

Importa destacar que o conjunto de LTs planejadas para o préximo decénio apresenta
empreendimentos em diferentes etapas do planejamento, muitos dos quais ainda nas fases iniciais
dos estudos, ndo possuindo uma configuracdo locacional precisa. Contudo, ressalta-se que desde o
inicio da concepcdo desses empreendimentos, sempre que possivel, procura-se desviar das areas
mais complexas do ponto de vista socioambiental, buscando evitar, dessa forma, impactos
socioambientais significativos.

A Figura 8 apresenta a configuracdo de referéncia para o sistema de transmissdao planejado e sua
distribuicdo nas diferentes regides do territério nacional, bem como as terras indigenas e as unidades
de conservagdo de protegdo integral e de uso sustentavel.
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Figura 8 — Linhas de transmisséo previstas no PDE 2027 e dreas legalmente protegidas

A configuragdo do sistema de transmissao nacional em planejamento abrange linhas de transmissao

situadas nos diversos subsistemas regionais e as importantes interligacGes necessarias para a

complementariedade entre regides e a otimiza¢do do SIN.

A Tabela 14 mostra a distribuicdo das LTs planejadas no PDE 2027 considerando a extensdo por

regido geografica.

Tabela 14 - Extensdo das linhas de transmissdo por regitio

Extensdo das LTs por regido (km) Total
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul (km)
8.647 10.404 3.992 10.221 8.161 41.415

Nesse cenario, observamos a expansdao da Rede Basica ocorrendo a partir da regido Norte para
escoamento da energia gerada pela UHE Belo Monte, com extenso tronco de linha que atravessa as
regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste do pais. Destacam-se, também, na regido Norte, o
atendimento as regiGes metropolitanas de Belém e Manaus, a interligagdo Manaus — Boa Vista, o

reforco a regido de Novo Progresso (PA) e o escoamento do potencial de geragdo fotovoltaica e

hidraulica da regido de Diandpolis (TO).

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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No Nordeste do pais, a expansdo da rede de transmissao é planejada, sobretudo, para o escoamento
do potencial de energia edlica, potencial fotovoltaico do Seridé e atendimento as regides
metropolitanas de Aracaju, Fortaleza, Jodo Pessoa, Maceid e Sao Luis.

No Centro-Oeste, além do reforco no sistema Acre-Rond6nia e Mato Grosso para escoar as maquinas
adicionais da UHE Santo Antbnio, destacam-se também a integracdo dos aproveitamentos
hidrelétricos da bacia do rio Teles Pires e o atendimento a Cuiabd e aos estados de Goids e Mato
Grosso do Sul.

No Sudeste, as linhas destinam-se principalmente para os reforcos aos subsistemas, visando ao
aumento da confiabilidade em decorréncia do incremento das cargas e, também, para escoar a
energia das usinas termelétricas do norte do Rio de Janeiro e do Espirito Santo e das usinas solares
fotovoltaicas das regides norte e noroeste de Minas Gerais.

Na regido Sul tém destaque as LTs para escoamento da energia gerada em parques edlicos, reforco
aos subsistemas, atendimento a Regido Serrana do Rio Grande do Sul e as regides metropolitanas de
Curitiba, Florianépolis e Porto Alegre.

As interferéncias em areas com restricdes socioambientais variam significativamente entre as regides
brasileiras devido a heterogeneidade da distribuicdo espacial dessas areas no territério nacional.
Além das dreas com restri¢Ges legais, que apresentam limites bem definidos para a estimativa das
interferéncias, o uso e ocupacao do solo é outro importante fator nas analises socioambientais, uma
vez que pode apresentar areas sensiveis como, por exemplo, dreas cobertas com vegetacdo nativa e
as areas urbanas e periurbanas, que demandam medidas para a mitigacdo dos possiveis impactos
socioambientais no planejamento e na constru¢do do empreendimento.

A Tabela 15 mostra a extensao de LTs planejadas no horizonte decenal que incidem em unidade de
conservacdo (UC), terras indigenas (Tl), territérios quilombolas (TQ) e assentamento do Incra, por
regido geografica.

Tabela 15 — Extensdo das linhas de transmissdo planejadas em dreas com restri¢cGo socioambiental

Extensdo das LTs por Regido (km) Total

Tipo de drea atravessada
Norte Nordeste Centro Oeste Sudeste Sul (km)

UCprotegdo integral 0 0 0 11 2 13
UC uso sustentdvel 188 470 151 950 224 1.983
Terra indigena 118 6 0 0 0 124
Territério quilombola 5 0 0 0 0 5
Assentamento do Incra 1.339 285 93 50 17 1.784

Na regido Norte, a vegetacdo nativa é um tema de grande relevancia, visto a predominancia de
extensas areas com floresta nativa preservada. Apesar da maioria dos tracados das linhas planejadas
na regidao Norte atravessar areas antropizadas, seguindo em paralelo as rodovias existentes, algumas
dessas linhas cruzam regiGes remotas, com precdria ou nenhuma infraestrutura viaria e travessia em
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terrenos sujeitos a inundacdo. Para a construcdo dessas linhas, a necessidade de abertura de acessos
aos locais das torres aumenta significativamente as interferéncias na vegetagao nativa.

Em relacdo ao tema povos e terras indigenas, a regidao Norte abriga a maior parte das terras
indigenas do pais. Apesar de haver uma Unica sobreposicdo em Tl dentre as LTs planejadas para o
decénio (LT Lechuga — Equador), ha outras seis planejadas que passam a menos de 8 km de distancia
de Tls. De acordo com a Portaria Interministerial n2 60/2015%, os limites de distancias das Tls sdo
considerados como referéncia para a realizacdo, no ambito do licenciamento ambiental, de estudo
especifico sobre as comunidades indigenas (Estudo do Componente Indigena — ECI). O tema foi
considerado relevante diante da complexidade envolvida no processo de licenciamento e de
interacdo com as comunidades indigenas, exigindo esforcos adicionais de gestao.

A organizacdo territorial também se destaca na regido Norte em razdo da grande quantidade de
projetos de assentamento do Incra, que se dispdem, muitas vezes, contiguos uns aos outros,
formando aglomerados intercalados com terras indigenas e unidades de conservacdo. Ao se buscar o
desvio dessas dareas protegidas e proximidade com acessos vidrios, os assentamentos sdo
inevitavelmente interferidos pelas LTs. Diferentemente dos assentamentos agricolas convencionais,
esses assentamentos apresentam extensas dreas destinadas ao extrativismo vegetal, inclusive de
reserva legal.

Em relacdo as comunidades quilombolas, embora ndo seja um tema relevante na regidao Norte, uma
LT planejada no Pard atravessa um TQ%.

Na regido Nordeste, destaca-se o tema unidades de conservacdo, sendo observadas interferéncias
em unidades de conservacdo de uso sustentdvel, sobretudo nas Areas de Protecio Ambiental (APAs),
espacos que geralmente abrigam ambientes relevantes para a conservagdo e em que se pressupde
certa complexidade nas tratativas do processo de licenciamento.

Assim como ocorre na regido Norte, a vegetacdo nativa também é um tema que se sobressai no
Nordeste, em decorréncia da deficiente malha vidria no interior da regido, o que contribui para
maiores interferéncias em remanescentes de Caatinga, e também, em remanescentes de Mata
Atlantica, principalmente no atendimento as regides metropolitanas.

Na regido Nordeste, a LT Paulo Afonso IV — Luiz Gonzaga C2 tem previsdao de sobreposicdo em TI.
Essa LT obteve Declaragdo de Utilidade Publica — DUP (Aneel, 2017) quando a Tl Fazenda Cristo Rei
ainda ndo possuia area delimitada. Atualmente, segundo dados da Funai (2018), essa Tl estd em fase
de Reserva Indigena (Rl), que sdo areas que se encontram em procedimento administrativo visando
sua aquisicdo (compra direta, desapropriacdo ou doac¢do). Ainda que seja uma interferéncia

%6 Estabelece procedimentos administrativos que disciplinam a atuacdo dos 6rgdos e entidades da
administracdo publica federal envolvidos no licenciamento ambiental federal.

27 Na base de dados disponibilizada pelo Incra (2018) n3o consta o nome desse TQ, que estd situada no
municipio de Santa Maria das Barreiras, naquele estado. Vale destacar, também, que anteriormente esse TQ
estava classificado como projeto de assentamento Aldeia | e I, segundo a base de dados do Incra referente a
2016.
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relevante se analisada individualmente, no contexto geral da expansdao no Nordeste, ndo é tratada,
nesta analise, como tema prioritario para a regiao.

Com relagdo as populagbes tradicionais, constata-se a presen¢a de um elevado numero de
comunidades quilombolas na regidao Nordeste. Atualmente, existe no Brasil uma deficiéncia de dados
georreferenciados sistematizados em relacdo a localizagdo das comunidades quilombolas, sendo
dificil estimar as interferéncias das linhas de transmissao planejadas nessas comunidades. A base de
dados utilizada para a presente analise é o mapa dos territérios quilombolas identificados a partir
dos Relatdrios Técnicos de Identificacdo e Delimitagdo (RTID), que apresenta um total de 399 dreas,
numero muito inferior as 3.040 comunidades certificadas pela Fundacao Cultural Palmares, das quais
aproximadamente 1.900 estdo localizadas na regido Nordeste (FCP, 2018). Dessa forma, apesar da
falta de dados georreferenciados dificultar andlise aprofundada do tema, essa questdo é
frequentemente abordada nos processos de licenciamento ambiental das linhas de transmissdo
localizadas no Nordeste, sobretudo na Bahia e no Maranhdo, estados que possuem maior nimero de
comunidades remanescentes de quilombos certificadas pela Fundac¢do Cultural Palmares. A
conjuntura observada favorece a existéncia de conflitos e incertezas quanto ao processo de
planejamento e implantacdo de empreendimentos que interfiram nos modos e condi¢des de vida
dessas comunidades.

No Centro-Oeste, devido a posicdo geografica centralizada da regido, passardao os empreendimentos
de transmissdo planejados para o escoamento das usinas geradoras das regiées Norte e Centro-
Oeste. Nessa regido, as LTs ndo atingem Tls nem UCs de protecdo integral, e é onde ha menor
incidéncia em UC de uso sustentavel. Ndo obstante a extensdo de LTs planejadas atravessando areas
de agricultura e de pastagem no Centro-Oeste, considera-se, na presente analise da expansdo
decenal, que as inferferéncias socioambientais sdo inexpressivas no contexto geral da regiao.

Na regido Sudeste, destaca-se o tema unidades de conservagao, sendo que as maiores interferéncias
das LTs planejadas ocorrem em APAs, unidades de conservagao de uso sustentavel. Algumas dessas
UCs, principalmente as que compreendem grandes dreas urbanas, se apresentam antropizadas. O
oposto acontece com as linhas que cruzam as UCs de protegdo integral, situagdo que sucede, em
geral, quando estdo muito préximas a areas urbanas, impossibilitando o desvio. Embora ocorra em
proporg¢des muito inferiores as interferéncias em UC de uso sustentdvel, o grupo de protecdo integral
tem maior grau de restricdo e sdo esperadas tratativas mais complexas para viabilizar as linhas.

De forma geral, o bioma Mata Atlantica apresenta paisagem fragmentada, com poucas areas
cobertas por vegetacdo nativa, fato agravado ainda pela pressdo que sofrem com a urbanizagao.
Nesse contexto, vale citar que, devido a sua importancia, os remanescentes de vegetac¢do nativa da
Mata Atléntica sdo protegidos por legislacdo especifica (Lei n? 11.428/06 regulamentada pelo
Decreto n? 6.660/08). Adicionalmente, devido ao relevo forte ondulado e montanhoso, ressalta-se a
interferéncia em areas de topo de morro, onde a vegetacao é fundamental para a reten¢do de dgua e
a estabilizagdo do solo.

Outro importante aspecto a ser destacado no Sudeste é a passagem das LTs planejadas por areas
urbanas e periurbanas, com intensa dindmica de ocupac¢do populacional. Nas dreas de expansao
urbana ha maior interferéncia das LTs aéreas com a populagdo local, refletindo em conflitos
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relacionados a questdes fundidrias (organizagdo territorial) e alteracdo da paisagem urbana. Com
relacdo as dareas urbanas consolidadas, os empreendimentos tém sido preconcebidos como
subterraneos, permitindo que as novas linhas sejam implantadas sob a malha vidria existente, de
forma a diminuir as interferéncias citadas. Contudo, esta medida implica em outros tipos de
interferéncias tais como transtornos com o trafego viario e incbmodos a populagdo, ambos
relacionados ao periodo de execucdo das obras.

No que se refere as areas rurais na regidao Sudeste, algumas LTs planejadas atravessam médias
propriedades rurais produtoras de cana-de-agucar, sobretudo no estado de S3o Paulo.
Diferentemente da maior parte das culturas, a cana-de-aglcar é incompativel com linhas de
transmissao havendo, portanto, limitacdo de producao nas faixas de servidao.

Na regido Sul, destaca-se a interferéncia da expansdo da transmissdo em areas de vegetacdo nativa,
com LTs planejadas que se estendem por remanescentes bem preservados de Mata Atlantica,
particularmente importantes diante das ameacas ao bioma. As interferéncias sdo agravadas pela
maior necessidade de supressdo de vegetacdo diante das dificuldades de acesso na regido serrana.
Outro tema que merece destaque no Sul sdo as unidades de conservacdo, uma vez que alguns
tracados cruzam APAs que abrigam ambientes importantes para a biota, como os banhados, o que
pode tornar o processo de licenciamento mais complexo.

A organizagdo territorial também se destaca na regido Sul, em razdo das interferéncias em dareas
urbanas e de expansdo urbana, como as linhas planejadas para a Regido Metropolitana de Porto
Alegre e para o Vale do Itajai, em Santa Catarina. Com relacdo a paisagem, no Sul esse tema tem
relevancia tanto para as dreas de beleza cénica, que transpdem a Serra Geral, como para a paisagem
urbana, em especial quanto as linhas localizadas em areas de expansdo urbana.

Resumidamente, no ambito deste PDE, destacam-se as interferéncias em vegetagdo nativa em todas
as regides, exceto no Centro-Oeste. O tema unidades de conserva¢do se mostra relevante nas
regides Nordeste, Sudeste e Sul. As interferéncias em paisagens tém maior importancia nas regides
Sudeste e Sul. A expansdo do SIN para reforco dos subsistemas também impacta a organizagdo
territorial nos grandes centros, em especial nas regides Sudeste e Sul. Por outro lado, a organizagdo
territorial é relevante no Norte devido aos possiveis conflitos pelo uso e ocupagdo do solo. A grande
quantidade de comunidades quilombolas e a falta de dados georreferenciados faz esse tema ser
relevante na regido Nordeste. Por fim, a interferéncia direta de uma LT em Tl e a proximidade com
outras, torna o tema povos e terras indigenas relevante na expansdo do sistema de transmissao na
regido Norte.

A Tabela 26 apresenta a sintese da analise socioambiental do PDE 2027 para a transmissdo de
energia elétrica. Nela estdo dispostos, por regido, os temas socioambientais considerados relevantes
para a expansdo prevista.
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Tabela 16 — Sintese da andlise socioambiental da transmissdo de energia elétrica do PDE 2027

Regides >
Projetos Nordeste Sudeste Centro-Oeste

E Interferéncias
Transmissdo inexpressivas

Legenda

Unidades de Conservagio Organizagio territorial Paisagem . Vegetacdo nativa
Comunidades quilombolas " Povos e terras indigenas

A Tabela 17 sintetiza os principais indicadores socioambientais da expansdo da transmissdo
planejada neste PDE 2027.

Tabela 17 — Indicadores socioambientais da expansdo da transmissdo de energia elétrica

AMBIENTAIS

Extensdo total das LTs (km) 41.415
Extensdo total da incidéncia de LTs em UC de protegéo integral (km) 13
Extensdo total da incidéncia de LTs em UC de uso sustentdvel (km) 1.983
SOCIOECONOMICOS

Extensdo total da incidéncia de LTs em assentamentos do Incra (km) 1.784
Ne@ de LTs com interferéncia direta em Tl 2de4181Ts
Ne@ de LT situadas a menos de 8 km de Tl na Amazénia Legal 28 de 418 LTs
N2 de LTs com interferéncia direta em TQ®? 1de418
Empregos diretos gerados no pico das obras ? 124.248

Notas: (1) Distancias definidas no Anexo | da Portaria Interministerial n® 60, de 24 de marc¢o de 2015.

(2) Considerando somente as areas que possuem limites definidos a partir dos Relatérios Técnicos de
Identificagdo e Delimitagdo (RTID)

(3) Esse dado considera apenas os empregos gerados no periodo de pico das obras para as 418 LTs, ou seja, ha
empregos gerados ao longo do periodo que ndo estdo sendo considerados.

A expansdo da transmissdo traz novos desafios, que ao serem enfrentados levam ao constante
aprimoramento e desenvolvimento de tecnologias e procedimentos que visam mitigar os impactos
de LTs sobre o ambiente em que elas incidem, adotados tanto por ocasido do planejamento e
projeto, quanto no licenciamento ambiental, e nas atividades de constru¢cdo e manutencao.

Na fase de planejamento e projeto, tem-se ampliado o uso de subestagGes e torres compactas, que
ocupam menor drea, bem como de linhas subterraneas, essas de custo varias vezes superior ao das
linhas aéreas, razdo pela qual ainda ndao sdao amplamente disseminadas. Esses tipos de SE e LTs sdo
aplicadas geralmente em regides urbanas e periurbanas, onde ha pouca ou, ndo raro, nenhuma
disponibilidade de espaco para inser¢ao dos novos empreendimentos.

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Outro desafio recentemente vencido por meio de alternativas técnicas sdo as travessias de grandes
corpos d’agua, principalmente na regidao Norte, com o desenvolvimento de torres cada vez mais altas
para transpor os vaos entre as margens e garantir a navegabilidade dos rios.

No ambito do licenciamento ambiental, os drgdos licenciadores vém exigindo que seja suprimida,
para lancamento dos cabos, apenas a vegetacdo da faixa de servico, em vez de se desmatar toda a
faixa de serviddao como se usava fazer, o que reduz significativamente a supressao florestal. Ressalta-
se que a faixa de servico aberta na fase de construcao pode ser reflorestada, desde que se utilizem
torres alteadas. Mais recentemente, por exigéncia do drgdo licenciador, em casos excepcionais
(florestas inteiramente preservadas em regides desprovidas de acessos), tém sido utilizados
helicdpteros no transporte e montagem de torres, no langcamento de cabos e na manutencdo da
linha, permitindo que na fase de operacdo so reste suprimida a vegetacdo na base das torres.

Uma das questées que tém sido abordadas nos processos de licenciamento é a interferéncia em
avifauna, e para reduzi-la tem sido solicitada a instalacdo de sinalizadores para aves nas areas de
maior ocorréncia. Como o conhecimento da dimensao dos impactos ambientais nesse grupo ainda é
incipiente no contexto da expansdo decenal da transmissdo, a questdo ndo é tratada na presente
anadlise como tema relevante.
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4. ANALISE SOCIOAMBIENTAL DA OFERTA DE PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

4.1. Producao e Oferta de Petroéleo, Gas Natural e Derivados

O uso do petrdleo e do gas natural abrange diversas finalidades energéticas e ndo energéticas, o que
confere a estes relevante papel na economia mundial. No Brasil, além do papel econémico
estratégico, o aumento das reservas de petréleo e gas natural, somado a manutencdo de estoque de
combustiveis, contribuem com a seguranca energética nacional.

Apesar dos esforcos para aumentar a participacdo de alternativas renovaveis na matriz energética,
petréleo e gas natural continuardo a ter participacdo significativa nos préximos anos. Isso se deve
principalmente ao custo e ao fato de a cadeia destes combustiveis estar associada a um setor de
exploracdo e producdo maduro, com dominio técnico e tecnoldgico do seu uso, transporte e
armazenamento. Combustiveis alternativos, com destaque aos biocombustiveis etanol e biodiesel,
estdo aumentando a participacdo na matriz energética no que se refere ao setor de transporte;
entretanto, para os demais usos, a substituicdo do petrdleo e do gds natural é mais complexa.

Recentemente, o gds natural tem ganhado destaque com aumento da sua importancia na matriz por
ser menos poluente que os demais combustiveis fdsseis e gerar menores emissdes de GEE, sendo
considerado combustivel importante na transi¢cdo para uma economia de baixo carbono. Ressalta-se
que, no Brasil, a inciativa Gas para Crescer busca promover aprimoramentos ao arcabo¢o normativo
do setor, de forma a assegurar confiabilidade no suprimento de gds natural e promover
competitividade, permitindo a ampliagdo da participacdo do gds natural na matriz energética
brasileira (BRASIL, 2016).

Ha que se mencionar ainda os possiveis beneficios socioeconémicos regionais e locais associados a
toda cadeia do petrdleo e gas natural: geragdo de empregos diretos e indiretos e aumento da
arrecadacgdo tributaria, contribuindo para o dinamismo econ6mico regional. Historicamente, as
participagdes governamentais que sempre se destacaram em volume de recursos financeiros foram
os Royalties e as Participagbes Especiais.

A producdo nacional de petréleo, em 2017, foi de 2,6 milhdes de barris por dia, em 304 areas
concedidas, e a de gés natural foi de 109,9 milhdes de m* por dia. Em 2017, os campos maritimos
foram responsaveis por 95% da producdo de petrdleo e 80% da de gds natural (BRASIL, 2018).
Espera-se que a contribuicdo das areas terrestres para a produgdo aumente ao longo dos anos, com
a implementagao do Programa de Revitalizacdo das Atividades de Exploragao e Produc¢do de Petréleo
e Gas Natural em Areas Terrestres (Reate — MME 2018).

O sistema de abastecimento brasileiro é composto por refinarias e unidades de processamento de
gds natural (UPGNSs), além da infraestrutura logistica associada. Em 2017, o parque de refino nacional
contou com 13 refinarias da Petrobras, além da Usina Industrial do Xisto (SIX), e 4 refinarias privadas,
com capacidade total de processamento de petréleo de 2,3 milhGes de barris por dia. O sistema
contou também com 14 UPGNs com capacidade nominal de 95,7 milhdes de m3 por dia. Além disso,
a infraestrutura para movimentacdo de petrdéleo, gds natural e derivados é formada por dutos,
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Figura 9, as UPs onshore estdo localizadas no Norte, Nordeste e Sudeste. Ja as UPs offshore estao
concentradas principalmente na regidao Sudeste, com ocorréncia também no Nordeste e ao longo da
margem equatorial. Também estd prevista a instala¢do de dois terminais de regaseificacdo (porto de
Sergipe e Porto do Acu); e a ampliacdo da capacidade de processamento da Refinaria Abreu e Lima
(RNEST), localizada ao sul da regido metropolitana do Recife (PE).

Ainda estd prevista a instalacdo de dois gasodutos no decénio. Um deles, ja em construgao,
corresponde ao trecho Horizonte/CE — Caucaia/CE, com 83 km, integrante do projeto original do
Gasoduto de Transporte Serra do Mel — Pecém (GASFOR Il). O outro gasoduto é o Itaborai -
Guapimirim, com 11 km, situado no estado do Rio de Janeiro.

Em relacdo as interferéncias socioambientais, a analise de impactos socioambientais busca sinalizar
as principais questdes de abrangéncia regional associadas as atividades de E&P e a instalacdo dos
gasodutos, refinaria e terminais de regaseificacdo planejados que deverdo ser foco de gestdo por
parte do poder publico e dos empreendedores. Adicionalmente, sdo consideradas as caracteristicas
regionais relevantes que aumentam a sensibilidade aos impactos esperados com o desenvolvimento
das atividades planejadas. No caso das UPs previstas no horizonte do PDE 2027, destacam-se a regido
Nordeste por apresentar expansdo energética proxima a costa em regido de baixa profundidade e o
sudeste, por concentrar um grande nimero de emprendimentos ja em operag¢do e planejados.

A natureza dos impactos socioambientais pode ser potencial ou real. Dentre os impactos potenciais
associados a atividade de 6leo e gas, o risco de acidentes com derramamento de 6leo em corpos
hidricos ou no mar continua dentre os que mais demandam aten¢do de drgaos ambientais, ONGs,
instituicdes de pesquisa, empreendedores e industria, especialmente no ambito do Licenciamento
Ambiental de atividades de E&P. Para a expansdo planejada, ha preocupagdo com eventuais
derramamentos em corpos hidricos relacionados as UPs terrestres, como naAmazodnia e no Nordeste,
gerando ou acirrando conflitos pelo uso da dgua, enquanto para as UPs marinhas o tempo de toque
de éleo em ambientes sensiveis de ilhas e da costa merece atengao.

Algumas UPs planejadas (que iniciardo a produc¢do no horizonte do PDE 2027) estdo localizadas
proximo a costa, na regido Nordeste, a uma distdncia em que a instalacdo de novas plataformas
poderia impactar a paisagem. No entanto, sdo empreendimentos com recursos descobertos (RT) e
que produziram anteriormente, ou seja, possuem plataformas ja instaladas. Portanto, o tema
Paisagem ndo foi considerado relevante para esse horizonte decenal, por ndo estar associado a
expansdo energética.

Dentre as interferéncias positivas, estdo as participagdes governamentais e os empregos diretos
gerados. Tais beneficios, no caso das atividades de E&P, sdo calculados a partir da estimativa de
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producdo de recursos de petréleo e gas natural no decénio. Para o cdlculo das participacdes
governamentais, consideraram-se apenas as arrecadagdes consolidadas dos Estados e Municipios
provenientes de royalties e participa¢Oes especiais (PE) sobre as receitas das atividades de E&P
relativas as unidades produtivas de recursos descobertos dentro do horizonte deste PDE 2027.
Ressaltamos ainda que as referidas arrecadac¢des variam em func¢do dos volumes produzidos, do
regime fiscal e cambial?®, dos precos praticados nos mercados nacionais e internacionais do petréleo
e gas natural. Sendo assim, dadas as premissas assumidas neste horizonte, a estimativa potencial é
de cerca de RS 336 bilhdes.

A estimativa para geracao de empregos diretos considerou a possivel demanda por profissionais para
atuarem em empresas operadoras ou consorciadas nos contratos de concessdo, cessdo onerosa ou
de partilha de producdo. Ressalta-se ainda que para efeito de célculo foram considerados os recursos
descobertos (RD) e ndo descobertos (RND), incluindo as areas ainda ndo ofertadas (UPUs). Nessas
condicbes conjunturais, em funcdo das possiveis atividades de E&P planejadas para o decénio,
estima-se que a geracdo de empregos diretos gire em torno de 32 mil. Hd que se considerar que as
estimativas para participacGes governamentais e empregos diretos estdo sujeitas a conjuntura
politico-econO6mica instdvel. No entanto, ha expectativa que ao longo do decénio haja retomada do
preco do petréleo, principalmente na segunda metade do periodo, conjugado com o aumento da
taxa cambial.

A Tabela 18 sintetiza os principais indicadores socioambientais da expansdo de E&P de petrdleo e gds
natural no decénio.

Tabela 18 — Indicadores de E&P de petréleo e gds natural™

AMBIENTAIS

Ne@ de UPs com interferéncia em UC de protegdo integral nenhuma das 260 UPs
Ne@ de UPs com interferéncia em UC de uso sustentdvel 5 de 260 UPs
SOCIOECONOMICOS

Ne de UPs que interferem diretamente em Tl nenhuma das 260 UPs
Empregos diretos gerados (valor acumulado) ? 32.000
Recursos financeiros gerados — média anual ) (RS bilhées) 336

Notas: (1) Varidveis ambientais mapeadas a partir de: Eletrobras, 2011; Funai, 2018 e MMA, 2018. Indicadores
socioeconémicos estimados a partir das curvas de produgdo constantes do item que trata da “Produgdo de
Petréleo e Gas Natural” do PDE 2027.

(2) Estimativa de demanda por profissionais para atuar em empresas operadoras ou consorciadas nos
contratos de concessao, cessdao onerosa ou partilha de producgao.

(3) Royalties e participagGes especiais destinados a estados e municipios, calculados apenas para os
recursos descobertos.

Em relacdo a expansdo do parque de refino, esta prevista a entrada em operacdo do segundo trem
da Refinaria Abreu e Lima (RNEST), projeto atualmente em fase de construgdo. Dentre as principais

28 Considerando a taxa de cAmbio média de RS 3,20 e ajuste no desdgio conforme observado nos ultimos
meses de cdlculo dos precos de referéncia feito pela ANP.
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interferéncias associadas a refinarias estd a alteracdo da qualidade do ar. Os processos energo-
intensivos realizados na refinaria emitem como principais poluentes dxidos de enxofre (SOx), dxidos
de nitrogénio (NOx), compostos organicos volateis (COVs), mondxido de carbono, material
particulado, aldeidos e amonia, também ocorrem emissdes fugitivas de hidrocarbonetos
provenientes de pequenos escapes de equipamentos (USEPA, 2015). Considera-se que o projeto
atenderd as normativas legais sobre emissao de poluentes atmosféricos, que determinam limites
maximos de emissdes. No entanto, apesar de ser somente um projeto, pelo fato de estar localizado
proximo a outras fontes de emissdes como a regido portuaria, térmelétrica e ao 12 trem da refinaria,
seus impactos tendem a se acumular. Portanto, em funcdao da RNEST, considerou-se como relevante
para a expansao, na regido Nordeste, o tema Qualidade do Ar.

O aumento da demanda por servicos e infraestrutura, com resultante pressdo sobre os nucleos
populacionais proximos, ndo foi considerado relevante, pelo fato de o empreendimento estar
proximo a regido metropolitana do Recife que, por ser capital do estado, supostamente possui
capacidade de absorver essa nova demanda. Uma eventual interferéncia das instalacGes sobre a
paisagem também ndo foi considerada relevante, uma vez que os demais empreendimentos
instalados na regido ja causaram alteracdo na paisagem natural.

Com relacdo aos dois terminais de regaseificacdo previstos no horizonte decenal ndo sdo esperados
impactos de significancia regional. O terminal localizado no sudeste esta associado ao
empreendimento Porto do Acu em S&o Jodo da Barra (RJ). J&4 o terminal do nordeste esta previsto
para implantacdo em Barra dos Coqueiros (SE), onde ja existe instalacdo portudria e outros
empreendimentos energéticos, portanto, a paisagem natural ja estd alterada.

A Tabela 19 sintetiza os principais indicadores socioambientais da expansado do refino no decénio.

Tabela 19 — Indicadores de refino

SOCIOECONOMICOS

Empregos diretos gerados no pico das obras 16.000
Nota: NUmeros estimados a partir de informagdes do Rima da RNEST (FADE-UFPE/Petrobras 2006).

Em relacdo aos gasodutos (Tabela 20), estd prevista a construcdo de cerca de 95 km no decénio,
distribuidos nos estados do Rio de Janeiro e Ceard. N3ao ha interferéncia com Unidades de
Conservagdo de Protecdo Integral ou Terras Indigenas. Ha interferéncia com UC de Uso Sustentavel
no estado do Rio de Janeiro e intersecdo com assentamento rural no estado do Cearad. Estima-se que
sejam gerados no pico das obras cerca de 1.500 empregos diretos. Devido a pequena dimensdo
desses projetos, considerou-se que ndo ha impactos de abrangéncia regional relevantes a serem
apontados.
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Tabela 20 — Indicadores de gasodutos

AMBIENTAIS

Extensdo total dos gasodutos 94,6 km
Extensdo em UCs de uso sustentdvel 2,22 km
Extensdo em UCs de protegdo integral 0
SOCIOECONOMICOS

Extenséo em Tls 0
Extens@o em assentamentos rurais 3,85 km
Empregos diretos gerados no pico das obras (1) 1.500

Nota: (1) Nimero de empregos estimados a partir da relagdo “empregos / km de duto” calculada com as
informacdes do Rima do Gasoduto Japeri-Reduc (Biodindmica/Petrobras 2006) e EIA Caraguatatuba-Taubaté
(Biodinamica/Petrobras 2007).

Como subsidio a Andlise Integrada, foram selecionados os impactos de abrangéncia regional que
mais se destacam, para permitir a compilacdo de temas socioambientais para o petréleo e gas
natural como uma das fontes de energia analisadas (ver Capitulo X do PDE 2027). Nesse sentido, para
o E&P, foi destacado o tema Fauna nas regiées Nordeste e Sudeste, tema que para esta fonte esta
associado a atividade de sismica no mar, pelo possivel efeito cumulativo no Sudeste e pela
sensibilidade dos ambientes no Nordeste onde serd realizada a atividade (baixa profundidade e
proximidade da costa). Em ambas as regides, também deve ser foco de gestdo a possivel introducdo
de espécies exdticas por embarcacdes, com efeitos sobre ecossistemas de costdes rochosos e no
Sudeste ainda deve-se atentar para o eventual efeito cumulativo de estruturas submarinas apoiadas

no assoalho marinho sobre a fauna bentoénica.

Adicionalmente, a entrada do 22 trem da Refinaria Abreu e Lima (RNEST), Unica prevista para o
decénio, possivelmente apresentara efeitos sobre o tema Qualidade do Ar, pelo fato de seus
impactos potencialmente se acumularem com os de outros empreendimentos emissores de
poluentes (porto, térmelétrica e refinaria), podendo resultar em efeitos regionais.

A Tabela 26 apresenta os temas socioambientais relevantes identificados para Producdo e Oferta de
Petréleo, Gas Natural e Derivados, por regido geografica, conforme modelo da matriz sintese da
anadlise socioambiental integrada do PDE 2027.
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Tabela 21 — Sintese da andlise socioambiental do petrdleo e gds natural do PDE 2027

Regid

I ¥ Norte Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste
Projetos \

T e | 1 | V0 /7

D Ndo ha projetos D
E&P de Interferéncias planejados Interferéncias
petréleo e inexpressivas inexpressivas
GN
Refinarias, Ndo hd projetos Ndo hd projetos D Ndo hd projetos
UPGNs planejados planejados Interferéncias planejados
Terminais inexpressivas
de GNL
Gasio dutos Ndo ha projetos D Ndo ha projetos D Ndo ha projetos
planejados Interferéncias planejados Interferéncias planejados
inexpressivas inexpressivas
Legenda
z2=IFauna Qualidade do ar

O aumento previsto das atividades de E&P e a implanta¢do da nova unidade de refino, dos gasodutos
e dos terminais de regaseificacdo requerem a gestdo das interferéncias ambientais negativas e
positivas, de modo a garantir um desenvolvimento sustentavel associado ao setor. As principais
guestdes em discussdo envolvem as atividades de E&P em ambientes sensiveis, o gerenciamento de
acidentes com derramamento de 6leo, além de emissGes de GEE no setor petrolifero.

Tem-se observado unido de forgas entre o setor produtivo e o ambiental, gerando informagdes e
antecipando questdes que historicamente oneram o Licenciamento Ambiental. No ambito do
planejamento, estdo em elaboracdo as primeiras Avaliagdes Ambientais de Areas Sedimentares
(AAAS), que buscam conciliar o desenvolvimento das futuras atividades de petrdleo e gas natural
com os aspectos socioambientais regionais. Os Estudos Ambientais da Area Sedimentar do Solim&es
e de Sergipe-Alagoas e Jacuipe sdo conduzidos pela EPE e pela ANP, respectivamente, e serdo
acompanhados por Comités Técnicos de Acompanhamento, grupos interministeriais compostos pelo
MME, MMA e instituicdes vinculadas (Brasil, 2012). As AAAS foram consolidadas como subsidios ao
planejamento das Rodadas de Licitacdo de Blocos Exploratdrios. Enquanto as AAAS ndo forem
elaboradas sera mantida a manifestagdo conjunta prévia as rodadas (Brasil, 2017a).

Além disso, houve ampliacdo da participacdo do setor energético na construcdo ou revisdo de
instrumentos de politicas publicas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), como na revisdo das
“Areas Prioritarias para a Conservag3o, Uso Sustentdvel e Reparticdo de Beneficios da Biodiversidade
Brasileira” (APCBs) e nas oficinas para a elaboragao do “Plano de Redugdo de Impacto da Exploragao
de Petrdleo e Gas Natural sobre a Biodiversidade Marinha e Costeira” (PRIM-PGMar/ICMBio).

Também se tem avancado em discussGes no ambito do Plano Nacional de Contingéncia (PNC) e dos
Planos de Emergéncia Individual para incidentes de poluicdo por dleo (PEIl). Nesse sentido, foi
disponibilizado o Mapeamento Ambiental para Resposta a Emergéncia no Mar (Marem - Ibama/IBP
2013), que indica ocorréncia de areas prioritarias para desova de tartarugas marinhas, areas que
seriam sensiveis ao toque por 6leo. Outro resultado desse didlogo foi a publicacdo recente da

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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Resolucdo Conama 482/2017 sobre queima controlada (Brasil, 2017b) e a discussdo sobre o uso de
dispersantes, ambas possiveis acdes de resposta a incidentes de poluicdo por éleo no mar.

Outra iniciativa conjunta tem sido a discussao e promoc¢do de medidas de controle sobre o Coral-sol,
organismo exético invasor associado ao deslocamento de plataformas. No ano de 2017, para a
discussdo da questdo foram promovidas duas reunides, organizadas pela Petrobras e MME, com a
presenca de ONGs e instituicdes de pesquisa. Além disso, no ambito do Licenciamento Ambiental, as
novas plataformas sdao submetidas a secagem antes do transporte, para garantir que os organismos
incrustantes morram e ndo sejam carreados a outras regides, onde poderiam dispersar larvas e
colonizar novos costdes rochosos.

J4 as emissOes de GEE estdo associadas a toda cadeia do petrdleo e gas natural, como emissées
fugitivas ou associadas a producdo e aos diferentes usos destes combustiveis fésseis. Com o intuito
de se alinhar aos acordos internacionais e considerando os esforcos que estdo sendo realizados na
transicdo para uma econ6mica de baixo carbono, observa-se que as empresas de O&G estdo se
adaptando e se convertendo a empresas de energia. Para tal, as principais iniciativas sdo:
implementacdo de medidas de reducdao das emissdes de GEE, aproveitamento do gas associado,
investimentos em tecnologias de captura e armazenamento ou uso de carbono (CCS e CCUS) e
investimento em projetos de energia renovavel.

Para a reducdo de emissGes de poluentes atmosféricos e GEE, pode-se mencionar o Programa
Tecnoldgico de Gerenciamento do CO,, implementado pela Petrobras no Desenvolvimento do Pré-
Sal, que envolve a separacdo do CO; por sistema de membranas com a sua injecdo para EOR
(aumento da recuperagdo de reservatdrios). No projeto Lula esta em operagdo a injegdo alternada de
agua e CO; (WAG - water alternating gas). Como resultado, em 2017, a Petrobras reinjetou 2,5
milhGes de toneladas de CO, separado do gds produzido. Recentemente a empresa também se
tornou membro da Oil and Gas Climate Initiative (OGCIl), que investe em projetos de redugdo de GEE
(Petrobras, 2018).

No entanto, alguns desafios permanecem em discussdo, destacando-se os desdobramentos oriundos
da descoberta de recife de algas calcarias na bacia da Foz do Amazonas, em regido de explora¢do de
petréleo. Os recifes de corais ou de algas calcdrias sdo ambientes sensiveis a atividade de perfuragao
de pocos, seja pela acdo direta sobre os organismos ou indireta (instalacdo de equipamentos e
descarte de cascalho). Durante o Licenciamento Ambiental para perfuragdo, descobriu-se que o
respectivo bloco exploratdrio estava sobre a drea do recife, que é maior do que antes se supunha.

Outro desafio que permanece latente se refere a exploracdo de recursos ndo convencionais,
principalmente daqueles que demandam a utilizagdo do fraturamento hidrdulico. Projetos com gas
de folhelho ou gas de formagao fechada ndo estdo previstos para iniciar a produ¢do no horizonte do
PDE 2027. A forte oposicdo ao desenvolvimento desse recurso devido as preocupagdes com os seus
impactos socioambientais motivou a realizacdo de diversos eventos e iniciativas pelo MME no
sentido de promover o didlogo e compartilhar conhecimento sobre o tema. Cita-se a visita técnica a
empreendimentos que utilizam fraturamento nos EUA (ANP/Embaixada Americana), o “Seminario
sobre Recursos Petroliferos de Baixa Permeabilidade no Brasil”, realizado no MME, além da
publicacdo do relatdrio “Aproveitamento de hidrocarbonetos em reservatdrios ndo convencionais no
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Brasil” com levantamentos acerca dos impactos e medidas de mitigacdo, proposicao de atos
normativos, entre outros (Promimp, 2016). No ambito do Reate, ainda esta prevista a execucdo de
um projeto piloto para recursos petroliferos em reservatérios de baixa permeabilidade (ndo
convencionais), chamado de Poco Transparente, para avaliar e monitorar os impactos, além de

capacitar os técnicos (MME, 2017).

4.2. Etanol

O etanol é um combustivel renovavel utilizado como substituto direto da gasolina automotiva. No
Brasil é misturado compulsoriamente a gasolina A*® em percentual que varia de 20 a 30% (etanol
anidro) ou utilizado puro (etanol hidratado).

Iy

Os principais beneficios ambientais de seu uso estdo relacionados a reducdo de emissdes de
poluentes, como o CO, material particulado, SOx e compostos organicos téxicos, que causam
impacto sobre a qualidade do ar nos centros urbanos. O etanol também contribui para a mitigacdo
das emissbes de gases de efeito estufa (GEE), pois parte do carbono emitido na sua queima é
absorvida pela cana-de-acucar na fotossintese, o que implica em um balanco de emissdoes de GEE
mais favoravel na comparagdo com a gasolina.

Além disso, trata-se de um composto biodegradavel e de baixa toxidez, o que implica em menores
impactos no caso de vazamentos no solo ou na dgua, quando comparado a gasolina.

O setor sucroalcooleiro brasileiro possui experiéncia acumulada e muitos impactos ambientais da
cadeia de produgdo de agucar e etanol foram reduzidos ao longo do tempo. Um dos principais
impactos esta relacionado a queima da palha no campo antes e apds colheita. Tal pratica tem sido
inibida por meio de legislacdo e de acordos entre a iniciativa privada e o poder publico, como o
Protocolo Agroambiental do Setor Sucroenergético®, firmado entre o governo de Sado Paulo e o setor
produtivo, que, dentre outras diretivas, antecipa voluntariamente o fim das queimadas e define
metas mais restritivas para a redugdo de consumo de dgua na etapa industrial e para a protecdo dos
remanescentes florestais, de nascentes e de matas ciliares. Com efeito, o objetivo de reduzir o uso
do fogo na colheita foi alcangado, sobretudo na regidao Centro-Sul, onde os indices de mecanizagdo
da colheita ja se encontram bastante elevados. Além de evitar impactos na qualidade do ar, o fim das
gueimadas reduz o consumo de agua, reduz danos sobre a fauna e potencializa o aproveitamento da
palha para fins energéticos e de conservagdo das caracteristicas estruturais do solo.

No que diz respeito aos subprodutos da cana, a industria sucroalcooleira mostra-se bem sucedida no
seu reaproveitamento, reduzindo os impactos ambientais, aumentando a eficiéncia e
competitividade do setor. O bagaco, principal residuo sélido, é empregado na cogeragao de energia.

2 De acordo com a Resolugdo ANP n2 40, de 25/10/2013, a gasolina A é um combustivel produzido a partir de
processos utilizados nas refinarias, nas centrais de matérias-primas petroquimicas e nos formuladores,
destinado aos veiculos automotivos dotados de motores de ignicdo por centelha, isento de componentes
oxigenados.

30 protocolo Etanol Mais Verde, assinado em junho de 2017 entre o Governo do Estado de S3o Paulo,
representado pela Secretaria do Meio Ambiente, Secretaria da Agricultura e Abastecimento e pela Companhia
Ambiental Paulista — CETESB, e pelo Setor Sucroenergético.
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Sua queima gera energia térmica e elétrica, cujo excedente é comercializado para a rede, sobretudo
pelas usinas mais eficientes.

Em 2017, a area colhida de cana no pais dedicada a producdo de agucar e etanol®! foi de 8,7 milhdes
de hectares. A maior parte se concentra na regido Sudeste (62%) e Centro-Oeste (21%) (CONAB,
2018), exatamente onde estd a maior concentragdo de usinas em atividade, conforme Figura 10.

O cenario de oferta de etanol do PDE 2027 prevé expansao da producdao em aproximadamente 49%
no horizonte decenal, passando de cerca de 30 bilhGes de litros, em 2018, para aproximadamente 44
bilhGes de litros, em 2027. Espera-se no horizonte decenal impacto positivo da Politica Nacional de
Biocombustiveis3?, conhecida como RenovaBio, na oferta de etanol. Além de fomentar a expansado
dos biocombustiveis, o RenovaBio estabelece padrées mais sustentdveis ao processo produtivo
(Embrapa, 2018), como detalha o Box 2.

BOX 2 — O RENOVABIO E OS CRITERIOS AMBIENTAIS DE ELEGIBILIDADE AO PROGRAMA

O RenovaBio é a nova Politica Nacional de Biocombustiveis, aprovada pela lei 13.576/2017, que
busca fomentar a expansdao dos biocombustiveis em padrées mais sustentaveis com a aplicacao
de dois instrumentos: metas nacionais de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
para a matriz de combustiveis e certificacdo da producao de biocombustiveis.

A meta nacional é definida pelo CNPE e a ANP é responsavel pelo seu desdobramento em metas
individuais para os distribuidores de combustiveis. O cumprimento da meta se dard a partir da
compra do Crédito de Descarbonizagdo por Biocombustiveis (CBIO), emitido pelos produtores
certificados.

A participacdo dos produtores de biocombustiveis no processo de certificacdo é de carater
voluntdrio e, a partir da sua adesdo, deve-se atender a critérios ambientais de elegibilidade,
principalmente no que diz respeito ao uso da terra.

Alinhados as politicas e instrumentos nacionais de ordenamento territorial, esses critérios focam
no controle da supressdo de areas de vegetagao nativa e da expansao das culturas energéticas
para dreas ambientalmente sensiveis, sem a necessidade de quantificacdo de mudangas do uso
da terra (MUT) direta e indireta.

Dessa forma, segundo a Nota Técnica RenovaCalcMD da Embrapa, somente podera ingressar no
RenovaBio o Emissor Primdrio:

e cuja biomassa seja oriunda de area de producdo ndo localizada em area onde tenha
ocorrido supressdo de vegetacdo nativa a partir da data de promulgacdo da Lei
13.576/2017;

e cujo fornecimento nacional de biomassa seja oriundo de imdvel rural com o CAR com
status ativo ou pendente;

® que esteja em conformidade com o Zoneamento Agroecoldgico da cana-de-agucar (ZAE
Cana) e com Zoneamento Agroecoldgico para a Cultura da Palma de Oleo (ZAE Palma de
Oleo).

3t As demais dreas sdo destinadas principalmente a producdo de cachaga. Também inclui dreas para outros usos
da cana-de-acucar e que estdo em reforma.
32 Aprovada pela Lei n? 13.576/2017
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As usinas planejadas para atender o aumento da oferta de etanol estdo localizadas nas regides
Centro-Oeste, oeste de Minas Gerais e noroeste do Parana. Serdo 20 usinas no total, sendo 11 de
cana, 4 de milho e 5 flex® (cana e milho). Em sua maioria ocupam areas de alta e média aptiddo
agricola para cana-de-acgucar (Embrapa, 2009). A Figura 10 apresenta a concentragdo das usinas em
operacdo através do diferencial de cores, assim como a localizacdo das usinas planejadas (em
implantacdo, reativacdo e previstas para entrada em operac¢do) no horizonte decenal, sinalizando as
zonas de expansao.
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Figura 10 — Concentracdo de usinas de etanol existentes e localiza¢éo das usinas planejadas

As novas usinas (projetos) estdo localizadas principalmente nas areas limitrofes de baixa e média
concentragdo de usinas existentes, conforme ilustrado na Figura 10, sinalizando certo nivel de
saturacao nas regides de concentracao alta e muito alta, situadas majoritariamente em Sao Paulo.
Verifica-se dessa forma, que a expansdo do setor ocorre basicamente na regido Centro-Oeste, que
tem se mostrado vidvel também para a produgdo de etanol de milho.Com isso, projeta-se que a
producdo de etanol de milho alcance cerca de 2 bilhdes de litros em 2027, aprox 4% da produgao
total de etanol.

33 A usina flex utiliza da cana-de-aclcar durante a safra e milho na entressafra.
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Conforme mostrado no capitulo 8 — Oferta de Biocombustiveis do PDE 2027, a 4rea colhida com
cana-de-agucar exclusivamente para produgao de aglcar e etanol é estimada em 9,9 Mha em 2027.
Ja a produtividade deve variar de 74,0 ton/ha em 2018 para 84,8 ton/ha em 2027, considerando a
entrada de variedades mais produtivas.

As principais quest8es que permeiam a avaliacdo socioambiental da produgdo de etanol a partir da
cana-de-acUcar sdo: a geracao de residuos e subprodutos, a disponibilidade de recursos hidricos, e as
guestdes associadas a mado de obra. No entanto, ao analisar a expansdo sucroalcoleira no horizonte
decenal, considerou-se a geragao de residuos como tema mais revelante.

7

A vinhaca é o principal efluente industrial e apresenta forte potencial poluidor caso disposto
inadequadamente nos solos e recursos hidricos. Seu volume de producdo é de cerca de 12 £/2 de
etanol, em média. Mantidos esses indices, em 2027 o volume estimado de producdo de vinhaca sera
cerca de 532 bilhdes de litros (532 milhdes de m3). A principal solu¢do que vem sendo adotada para
sua destinagdo é o uso na fertirriga¢do dos canaviais, que traz ganhos de produtividade agricola com
reducdo do emprego dos fertilizantes tradicionais (derivados de petréleo) desde que seja aplicado
corretamente. O biogas também se apresenta como solugdo para destinagao da vinhaga. Apesar de
ser produzida em pequena escala atualmente tem grande potencial de expansdo. Além disso, outros
subprodutos com potencial poluidor como torta de filtro, cinzas e fuligens também podem ser
reaproveitados na lavoura desde que manejados de forma correta.

No entanto, cabe destacar que, ainda que a fertirrigacao seja uma prdatica bem sucedida pelo setor, a
técnica apresenta limitantes ambientais** e econémicos, como o custo do transporte para o local de
aplicagdo, implicando em busca por melhorias ou novas solu¢des para o problema. Tendo em vista os
volumes de etanol projetados no decénio, a questdo dos residuos gerados na atividade foi
considerada relevante para as regides Sudeste, Centro-Oeste e Sul, em que se prevé a maior parte da
expansdo, como pode ser verificado na matriz sintese da andlise socioambiental integrada do PDE
2027 (Tabela 22).

Tabela 22 — Sintese da andlise socioambiental do etanol do PDE 2027

Regides >
Nordeste Sul Sudeste Centro-Oeste

Projetos

6 Ndo hd projetos D ) [ ! )
Etanol planejados Interferéncias §_ §. §.

inexpressivas

Legenda

I’ETl Residuos

No que diz respeito ao consumo de agua, no cultivo, espera-se que a irrigacdo permaneca
prescindivel. J& na fase industrial, o consumo de agua decresceu rapidamente por forga da legislagdo
ambiental e da implantacdo do sistema de cobranga pela utilizagdo de recursos hidricos (CNI, 2013).

3* Norma Técnica Cetesb P 4.231, 32 Edicdo, 22 versdo. Fevereiro de 2015.
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O avanco da mecanizacdo e a reducdo no consumo de dagua sao fendbmenos observados
principalmente na regidao Centro-Sul, que hoje apresenta percentual de colheita manual de 3,6%.
Como esta regidao concentra a maior parte da producdao nacional, o impacto sobre o indice de
mecanizag¢ao no pais é grande. Segundo a CONAB, o percentual de colheita mecanizada no Brasil foi
91% na safra atual. Na regido Nordeste, entretanto, estes indicadores tém evoluido mais lentamente.
Em alguns estados, o indice de mecanizacao é inferior a 10% - como Alagoas que registrou indice de
colheita mecanizada de apenas 2,5% (CONAB 2018) -, e grande parte da colheita é realizada apds a
gueima do canavial, com emissGes significativas de material particulado. Contudo, com a baixa
expectativa de crescimento do setor sucroalcooleiro no Nordeste, a qualidade do ar e o consumo de
agua foram consideradas questdes pouco relevantes do ponto de vista da expansdo no horizonte
decenal.

O potencial de geracdo de empregos e as condicdes de trabalho na cadeia produtiva do etanol sdo os
aspectos socioecon0micos relevantes para a andlise da atividade sucroalcooleira. Especialmente no
que diz respeito as condi¢des de trabalho, a colheita manual da cana-de-aglcar é considerada como
de alto risco para a saude (RONQUIM, 2010).Nesse sentido, a substituicdo da colheita manual pela
mecanizada tem reduzido o nimero de trabalhadores expostos a condi¢des precdrias de trabalho.
Por outro lado, tem efeito direto na supressao de postos de trabalho. Em média uma colheitadeira
substitui entre 80 e 100 trabalhadores (RONQUIM, 2010), o que tem reduzido a relacdo de
trabalhador por tonelada de cana. Considerando que os trabalhadores dispensados tém baixa
qualificacdo, o que leva a dificuldades para encontrarem oportunidades em outras areas, os setores
publicos e privados vem desenvolvendo programas para reinsercao profissional dos trabalhadores do
setor sucroenergético. Esses programas tém por objetivo treinar, capacitar e formar os profissionais
para novas atividades do setor, bem como para outras atividades da economia, de acordo com as
caracteristicas locais dos municipios onde atuam (VIEIRA, 2016).

Segundo dados do Ministério do Trabalho e Emprego (MTE, 2018), o setor registrou em 2016 cerca
de 518 mil empregos em todo pais, somando-se os empregos do cultivo e do processamento de cana
para agucar e etanol. Considerando a redugdo do coeficiente de trabalhadores por tonelada de cana
produzida e a proje¢do de sucroalcooleira para o horizonte decenal, estima-se que o setor possa
atingir pouco mais de 540 mil empregos em 2027. Dessa forma, mesmo com o efeito da colheita
mecanizada, estima-se um crescimento médio anual de 1,1% no nimero de empregos do setor,
impulsionado pelo aumento da frota de veiculos leves flex-fuel (demanda) e pelo aumento na
producdo de cana-de-aglcar (oferta). A Tabela 23 apresenta a estimativa de empregos ao longo do
horizonte decenal.
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Tabela 23 — Estimativa de empregos no cultivo de cana — Brasil

Produgdo Colheita mecanizada

Ano Total de empregos (mil)
(10°t) (%)

2018 650,6 91,5% 484

2023 761,9 94,3% 492

2027 836,7 94,6% 540

Notas:

(1) Considerando a variagdo do indice de mecanizagdo de 97% em 2017 até 100% a partir de 2021 para Sdo
Paulo; 96% em 2017 para os demais estados do Centro-Sul, atingindo 100% em 2024; e de 23% em 2017 até
33% em 2027 nas regides Norte e Nordeste (EPE a partir CONAB, 2018)

(2) Considerando os seguintes dados de produtividade: colheita mecanizada: 300 t/dia por empregado; colheita
manual: 8,7 t/dia por empregado; safra de 130 dias (Fonte: Instituto de Economia Agricola, IEA/SP)

(3) Considerando indicador variavel de emprego por tonelada de cana processada, com base na tendéncia dos
ultimos 10 anos (MTE, 2016) e a produgdo de cana-de-aglcar no horizonte decenal.

Fonte: Elaboragdo propria, com base em MTE, 2018; IBGE 2018; CONAB 2018; MAPA 2018.

A Tabela 24 sintetiza os principais indicadores socioambientais da expansdo do etanol no decénio.

Tabela 24 — Indicadores socioambientais do etanol em 2027

AMBIENTAIS

Producdo de vinhaca (milhées de m?) 532
Captacéo de dgua (milhées de m3) 2 418 a 937
Mecanizagéo da colheita (%) 94,6
SOCIOECONOMICOS

Empregos diretos na produgdo sucroalcooleira 540.000
Empregos diretos por mil toneladas colhidas 0,64
Notas:

(1) O conjunto de usinas previstas abrange somente o horizonte de 2018 a 2023

(2) O limite inferior se refere a condi¢do de redugdo do consumo de dgua para 0,5 m3/ton de cana. O limite
superior considera a taxa de captagdo atual, de 1,12 m3/ton de cana.

Fonte: EPE, 2018

Os desafios socioambientais do setor se concentram principalmente na continuidade dos avangos
obtidos na mecanizagao da colheita e na gestdao dos insumos e residuos.

A expansdo da mecanizagdao tem obstaculos a serem vencidos. Dentre eles, estd o numero de
trabalhadores substituidos pela colheitadeira, que reduz de forma significativa a demanda por mao
de obra. Outro aspecto importante é o descompasso entre a mecaniza¢ao da colheita e do plantio.
Enquanto a mecaniza¢do da colheita ja supera os 90% na regido Centro-Sul, a mecanizagado do plantio
ainda se encontra abaixo dos 80% (EPE, 2018). Esse descompasso traz perdas de produtividade que
devem ser superadas.

Na gestdo de insumos e residuos na etapa industrial os desafios se desdobram na continua redugao
do consumo de agua e na destinacdo adequada de vinhacga. Ainda que a evolucdo nos indices de
consumo de agua do setor seja notdria é preciso considerar que o cendrio de expansdo prevé
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aumento significativo no processamento de agulcar e dlcool e que as usinas estdo localizadas em
areas com bastante ocupacdo urbana e rural. Portanto, a questdo dos recursos hidricos deve ser vista
sob um prisma maior, considerando os multiplos usos do recurso.

Ja para a vinhaca deve-se priorizar a reducao dos riscos de contamina¢do de agua e solo por meio de
incentivo a implementacdo de medidas adequadas de seu armazenamento e transporte, além do
controle no seu uso na fertirrigagao.

Outra possibilidade, assumida para fins de modelagem neste Plano, é a utilizacdo da vinhaca para
producdo de biogds. O desenvolvimento de tecnologias de biodigestores possibilitara a destina¢do do
residuo para producdo de eletricidade no periodo decenal.

4.3. Biodiesel

O biodiesel é um combustivel renovavel produzido a partir de éleos vegetais ou de gorduras animais.
No Brasil é utilizado em mistura com dleo diesel derivado do petrdleo, trazendo beneficios como
menores emissdes de gases poluentes®® e de gases de efeito estufa (GEE) em relacdo ao diesel de
petrdleo puro. Quando produzido a partir de oleaginosas, o balanco de emissdes de GEE pode ser
considerado nulo, pois o carbono contido no combustivel foi absorvido pela planta no processo de
fotossintese.

Destaca-se que a participacdo da agricultura familiar no Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB) tem sido apontada como um vetor importante de inclusdo social. De fato, o Selo
Combustivel Social (SCS) tem desempenhado papel importante na promogdo da inclusdo social por
meio da agricultura familiar. A concessao do direito de uso do Selo permite ao produtor de biodiesel
ter acesso as aliquotas de PIS/Pasep e Cofins com coeficientes de reducdo diferenciados para o
biodiesel, que varia de acordo com a matéria-prima adquirida e regido da aquisi¢do, incentivos
comerciais e de financiamento e participagdao em lotes exclusivos nos leildes da ANP.

Segundo a Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do Desenvolvimento Agrario da Casa Civil da
Presidéncia da Republica (SEAD), pouco mais de 70 mil familias e 79 cooperativas da agricultura
familiar estdo inseridas na cadeia produtiva do biodiesel nos arranjos do Selo Combustivel Social que,
em 2016, movimentou cerca de RS 4,3 bilhdes em aquisi¢des de matéria-prima dos produtores rurais
(MDA, 2016). Em maio de 2018, 39 usinas eram detentoras do Selo Combustivel Social (SEAD, 2018).

Importante destacar ainda os beneficios adicionais quando o biodiesel é produzido a partir do
reaproveitamento de residuos como o sebo bovino e o éleo de cozinha usado, pois agrega valor a
esses rejeitos e oferece uma destinagdo mais adequada. Especialmente considerando que a aplicagdo
tradicional do sebo bovino ndo absorve toda a produgdo nacional®® e que existe grande potencial
para a utilizacdo de éleo de cozinha usado. Para tal, o incentivo a logistica de coleta é fundamental
para aumento da sua participagdo no mix de matéria-prima.

35 Exceto 6xidos de nitrogénio (NOx).
36 De acordo com IBGE (2018), em 2017, foram abatidos quase 31 milhdes de cabecas de gado, o que gera
aproximadamente 617 milhdes de quilos (estimativa baseada na producdo de 20 kg de sebo/cabeca).
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Desde o lancamento do PNPB, em 2004, o percentual minimo de biodiesel misturado ao éleo diesel
comercializado vem crescendo gradualmente, o que consequentemente aumenta sua producdo.
Atualmente, desde marco de 2018 a Lei n? 13.263/2016 modificou a adicdo para 9%, e em 2019
devera ser de 10%. Adicionalmente, o lancamento recente da Politica Nacional de Biocombustiveis®’,
conhecida como RenovaBio, incentiva a expansao da produgdo de biocombustiveis no Brasil e traz a
oportunidade de cumprir os compromissos assumidos na COP21, como apresenta o Box 2.

De acordo com o Anudrio estatistico da ANP, em 2017, a produc3o nacional foi de 4,3 milhdes de m3,
correspondente a 56,2% da capacidade instalada das 51 usinas do pais. O 6leo de soja foi o material
graxo predominante para a sua producao, atingindo 71,6%, seguido pelo sebo bovino com 16,3% do
total (ANP, 2018).

No horizonte decenal do PDE 2027 esta prevista a instalagcdo de trés novas usinas e a ampliacdo de
trés usinas para atender a demanda de biodiesel do pais. A Figura 11 apresenta a localizacdo das
usinas planejadas e a producado de soja por municipio no ano de 2016.
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Figura 11 — Produgdo de soja por municipio e usinas de biodiesel em operagdo em 2016

A seguir é descrita a analise de impactos socioambientais regionais reais e potenciais da expansao do
biodiesel no horizonte do PDE 2027. Esta andlise busca sinalizar as principais questdes de

37 Aprovada pela Lei n? 13.576/2017.
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abrangéncia regional que deverdao ser foco de gestdo por parte do poder publico e dos
empreendedores.

Os principais impactos ambientais da cadeia produtiva do biodiesel estdo na fase agricola,
especialmente quando se considera a monocultura de soja, e sdo associados a fatores como
desmatamento extensivo, contaminagdo de aguas e de solos por defensivos agricolas e herbicidas,
erosdo e compactacdo de solos. Apesar disso, é preciso considerar que a soja ndao é plantada
exclusivamente para producao de biodiesel. Na realidade, o éleo de soja utilizado para producao de
biodiesel é um subproduto do setor de sojicultura e, portanto, ndo se pode atribuir os impactos da
agricultura da soja integralmente a producao de biodiesel.

Na etapa industrial os impactos e riscos estdo relacionados ao manuseio de compostos perigosos
(como 4cidos, bases e metanol — altamente tdxico), possibilidade de contaminacdo de recursos
hidricos e solo por efluentes liquidos ou vazamentos de produtos e insumos, destinacdao inadequada
de residuos, efluentes e coprodutos, principalmente a glicerina que é gerada em quantidades
expressivas. Ressalta-se que os impactos diretos relativos a unidade industrial sdo de abrangéncia
local e, em geral, de facil gerenciamento.

No horizonte do PDE 2027, estima-se a producao acumulada de aproximadamente 8,9 milhdes de
toneladas de glicerina (100 g/€ de biodiesel). Para ampliar o seu mercado e agregar valor comercial,
o aumento do grau de pureza da glicerina é um fator fundamental. Entretanto o processo de
tratamento é custoso, sendo um investimento dificil principalmente para os pequenos produtores. A
glicerina pura tem maior valor de mercado e pode ser aplicada na industria quimica, alimenticia e
farmacéutica. Ressalta-se que estdo sendo estudados outros usos devido ao grande volume derivado
da produgdo de biodiesel. Algumas alternativas seriam o uso para enriquecimento de ragdes, a
recuperacao de 6leo em pocos maduros de petréleo, obtencdo de biogds a partir de sua fermentacao
e producdo de plasticos.

Os aspectos socioecondmicos da producdo do biodiesel compreendem, dentre outros fatores, o
potencial de postos de trabalho gerados em decorréncia da atividade e a possibilidade de maior
inclusdo de agricultores familiares em sua cadeia produtiva.

Em 2027, considerando a evolugdo da oferta de biodiesel, estima-se que o nimero de empregos do
setor cresca substancialmente, atingindo cerca de 162 mil empregos em 2027, como mostra o
Gréfico 1. Observa-se maior projecdo de empregos como reflexo do aumento do percentual
obrigatério da mistura de biodiesel para 10% e do RenovaBio. E importante ressaltar que a maioria
dos empregos gerados sao indiretos. Os empregos diretos no processamento de biodiesel somam
mais de 27 mil em 2027.
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Grdfico 1 — Estimativa de geragéo de empregos pela producgdo de biodiesel
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Nota: Considerando 200 postos de trabalho para cada 100 milhdes de litros de biodiesel produzido por ano e
cinco postos indiretos de trabalho para cada emprego direto criado.
Fonte: EPE.

A Tabela 25 sintetiza os principais indicadores socioambientais da expansdo do biodiesel no decénio.

Tabela 25 — Indicadores socioambientais do biodiesel

AMBIENTAIS

Produgdo de glicerina como coproduto da produgdo de biodiesel

811
(média anual, mil toneladas)
SOCIOECONOMICOS
Empregos diretos na produgdo de biodiesel (média anual) 21 mil
Empregos indiretos na produgéo de biodiesel (média anual) 103 mil

Fonte: EPE, 2018.

Na politica de promocdo do biodiesel ainda permanecem alguns desafios a serem superados,
especialmente a diversificagdo da matriz de matérias-primas graxas e o aumento da participacdo da
agricultura familiar na cadeia produtiva. Além disso, ha o desafio do aumento da participagdo de
combustiveis renovdveis na matriz energética para reduzir as emissdes de GEE, principalmente do
setor de transportes.

No curto prazo, a soja é a Unica matéria-prima capaz de atender o aumento do mandatério
estipulado por lei. Dada esta restrigdo, existem duas possibilidades no complexo da soja para atender
a nova demanda sem comprometer o consumo alimenticio doméstico. A primeira seria reduzir a
exportacdo de dleo de soja em detrimento da producgdo de biodiesel — como vem ocorrendo nos
ultimos anos. A segunda seria aumentar a quantidade de soja processada, o que implica em menor
exportacdo da soja em grao, destinando mais éleo para produgdo de biodiesel.

E importante ressaltar que ainda ha barreiras que fazem com que a participagdo de outras matérias-
primas ndo residuais evolua em ritmo lento. Citam-se: 1) a necessidade de maior geracdo e difusdo
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de tecnologias para a producao de oleaginosas, exceto a soja, estruturando uma rede de pesquisas e
propiciando um cenario favoravel para o aumento da produtividade da agricultura familiar no setor;
2) a necessidade de reformulacdo tributaria beneficiando empresas detentoras do Selo Combustivel
Social; e 3) o estabelecimento de iniciativas de organizacdo econémica da agricultura familiar em
regides mais fragilizadas como pelo Arranjo Produtivo Local (APL).

Acredita-se que nos horizontes de médio e longo prazos, a palma de dendé apresente grande
potencial para contribuir diretamente com as diretrizes do PNPB, uma vez que a cultura tem alta
produtividade e pode assim aumentar a disponibilidade de matéria-prima; é intensiva em mao de
obra, sugerindo maior participacdo da agricultura familiar; e tem potencial para aumentar a
participacdo das regides Norte e Nordeste no Programa, devido as condicGes edafoclimaticas
necessarias ao seu desenvolvimento.

Entretanto, o sucesso da palma no aumento da oferta de biodiesel no horizonte decenal depende
ainda de programas governamentais como o Programa de Produgdo Sustentavel de Palma de Oleo
(Propalma), cujo objetivo é ordenar a expansao da cultura da palma, garantir a competitividade do
setor com investimentos em pesquisa e aumentar a renda de agricultores familiares.

Ja no reaproveitamento do sebo e do 6leo de cozinha usado para producdo de biodiesel o principal
desafio reside na logistica de coleta e destina¢do ao produtor, especialmente para o 6leo de cozinha.

Sobre o0 aumento da participacdo da agricultura familiar para a reducdo das desigualdades regionais,
existe a Camara Técnica de Avaliacdo e Acompanhamento do Selo Combustivel Social, criada pela
Portaria MDA n2 80/2014, com o objetivo de monitorar a participacdo da agricultura familiar no
PNPB e auxiliar no aperfeicoamento do Selo e nas avaliagbes de demandas e propostas.
Recentemente, a Portaria Sead n® 512/2017 foi publicada estabelecendo novos critérios e
procedimentos relativos a concessdo, manutencdo e uso do Selo, contemplando varios aspectos na
relagdo com os agricultores familiares, tais como aquisi¢cao de percentual minimo de matéria-prima,
celebragdao de contratos de compra e venda, garantia de capacitagdo e assisténcia técnica aos
contratados e, em funcdo da obrigatoriedade, inscricdo dos agricultores familiares no cadastro
ambiental rural.

Um ponto importante relativo ao aumento do mandatdrio e consequentemente da producgdo de
biodiesel se refere ao melhoramento das condicGes de logistica de distribuicdo. Ao contrario do
etanol, que concentra a maior fatia de produg¢do no Sudeste (principal centro consumidor de
combustiveis), os maiores produtores de biodiesel localizam-se nas regides Centro-Oeste e Sul. Na
atual estrutura de distribuicdo de soja, entre 6leo e biodiesel, predomina amplamente o modal
rodoviario, ineficiente do ponto de vista econOmico, energético e ambiental. Neste caso,
investimentos em infraestrutura ferrovidria e hidrovidria sdao importantes para que a soja e seus
derivados cheguem aos principais centros consumidores com precos mais competitivos e com menor
custo ambiental.

Sobre a redugdo das emissdes de GEE pelo aumento da participacdo de biocombustiveis, foi
aprovada pela Lei n?13.576/2017 a nova Politica Nacional de Biocombustiveis, conhecida como
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RenovaBio, que busca fomentar a expansdo dos biocombustiveis em padrdes mais sustentaveis

(MME, 2018). Saiba mais no Box 2.

A Tabela 26 apresenta a matriz sintese da analise socioambiental integrada do PDE 2027 para o
Biodiesel. Como pode ser visto, ndo foram identificados temas socioambientais relevantes.

Tabela 26 — Sintese da andlise socioambiental do biodiesel no PDE 2027

Regides >
Projetos Nordeste Centro-Oeste
‘ Ndo hd projetos D D Ndo hd projetos G
Biodiesel planejados Interferéncias Interferéncias planejados Interferéncias
inexpressivas inexpressivas inexpressivas

Analise socioambiental das fontes energéticas do PDE 2027
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