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APRESENTACAO

O foco da presente edicdo do livro “Arquitetura e Urbanismo: Planejando
e Edificando Espacos 3” ressalta a multiplicidade de enfoques e abordagens
relacionadas a arquitetura e ao espaco urbano, disseminando visées e saberes
acerca desses conhecimentos.

Em tempos em que a divulgacédo cientifica € vital para a continuidade das
importantes pesquisas aqui desenvolvidas, a Atena Editora reafirma seu compromisso
em ampliar e democratizar 0 acesso ao conhecimento.

Os textos aqui contidos sdo um convite a reflexdo e reunem autores das
mais diversas instituicbes de ensino superior do Brasil, sejam elas particulares ou
publicas, distribuidas entre varios estados, socializando o0 acesso a estas importantes
pesquisas.

Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 29
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RESUMO: No Brasil, as hidrelétricas séo a
principal fonte de energia elétrica, entretanto,
quandohéaproblemasdefaltadechuva,emprega-
se as usinas térmicas para geracao de energia,
que usam combustiveis fésseis provocando
danos ao meio ambiente e com maior custo
para os usuarios. A diversificacdo da matriz
energética proporciona ganhos significativos
relacionados a conservacédo do meio ambiente,
com promog¢ao do desenvolvimento social, pela
geracao de empregos que esta proporciona. A
partir da REN 687 de 2012, quando a ANEEL
criou o Sistema de Compensacdo de Energia
Elétrica, no qual proporcionou ao consumidor
brasileiro poder gerar sua prdpriaenergiaelétrica
a partir de fontes renovaveis ou cogeragao
qualificada, fornecendo o excedente para a
rede de distribuicdo de sua localidade, com
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isso, houve uma maior participacédo de fontes
renovaveis na matriz estadual. Assim, este
capitulo visa apresentar o cenario energético do
estado do Rio Grande do Sul e quais as fontes
renovaveis mais empregadas, verificando o
quao sustentavel é a matriz energética do
estado, através de uma pesquisa exploratéria.
Os resultados demonstraram que metade da
capacidade de geracao no Rio Grande do Sul é
de usina hidrelétrica, seguida das termelétricas
e energia edlica e apresentando, na cidade de
Santa Cruz do Sul, uma central geradora solar
fotovoltaica.

PALAVRAS-CHAVE: Matriz Energética,
Fontes Renovaveis, Politicas Publicas.

RIO GRANDE DO SUL AND SUSTAINABLE
SOURCES: ANALYSIS OF THE STATE’S
ENERGY MATRIX

ABSTRACT: In Brazil, hydroelectric dams are
the main source of electricity, however, when
there are problems of lack of rain, thermal
power plants are used, which use fossil fuels
causing damage to the environment and
highest cost to users. . The diversification of
the matrix energy provides significant gains
related to the conservation of the environment,
promoting social development through the
generation of jobs provides by that. After REN
687 of 2012, when ANEEL created the Electric
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Energy Compensation System, which provided the Brazilian consumer with the power
to generate their own electricity from renewable sources or qualified cogeneration,
supplying the extra electricity to the distribution network, providing a greater share of
renewable sources in the state matrix. Thus, this chapter aims to present the energy
scenario of the state of Rio Grande do Sul and which renewable sources are most
used, verifying how sustainable the energy matrix of the state is through an exploratory
research. The results showed that half of the generation capacity in Rio Grande do Sul
is hydroelectric, followed by thermoelectric and wind power and presents, in the city of
Santa Cruz do Sul, a photovoltaic solar generating plant.

KEYWORDS: Energy Matrix, Renewable Sources, Public Policy

11 INTRODUGCAO

Assim, como no Brasil, no Rio Grande do Sul, a producdo de energia &
preferencialmente hidraulica, entretanto, devido a diversos fatores, principalmente
a problemas ligados a menor incidéncia de chuvas e ao aumento da demanda de
energia, outras formas alternativas sustentaveis de energia estdo sendo buscadas.

A queda na oferta de energia causa sérios problemas, pois o pais sofre com
retracdo econdmica, causando problemas de faléncias em empresas, desemprego
e privacao de energia para grande parte da populacdo, como ocorreu na crise
energética no periodo do Presidente Fernando Henrique Cardoso, denominada pela
midia brasileira de Crise do Apagao (GOLDENBERG E PRADO, 2003).

A partir da resolugcdo do Conama n° 279, de 27 de junho de 2001, o qual
estabeleceu procedimentos de licenciamento ambiental simplificado para
empreendimentos elétricos de pequeno porte e da Lei 10.847 de 2004, com criacao
da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e principalmente da Lei 10.438 de 15 de
abril de 2002 e do Decreto n° 5.025, de 2004, no qual dispdem sobre o Programa
de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (PROINFRA), houve um
maior incentivo a outras fontes de geracdo de energia, que sdo mais sustentavel,
preservando 0s recursos naturais e possibilitando um maior desenvolvimento

sustentavel.

2| OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o cenério energético do Rio Grande do Sul e
quais as fontes renovaveis mais utilizadas, verificando o quao sustentavel é a matriz energética

do estado.
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31 METODO DE PESQUISA

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa exploratoria
sobre as principais caracteristica da matriz energética brasileira e gaucha, mediante
revisdo de normas e bibliografias ligadas ao tema.

4 1| RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Brasil e o panorama no setor elétrico:

Dentre os paises industrializados, a matriz energética do Brasil € a mais
sustentavel, contando com usinas hidrelétricas, biomassa, etanol, edlica e energia
solar (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIAS, 2010).

Da energia elétrica produzida pelo Brasil, 75% dela é proveniente de usinas
hidrelétricas, mas quando ocorrem problemas como menor regime de chuvas, as
usinas termelétricas séo acionadas. Essas usinas, devido ao combustivel empregado,
provocam poluicdo e maior emissao de gases estufa, prejudicando o meio ambiente,
além de elevar o preco da energia. Portanto, € essencial buscar alternativas mais
ambientalmente amigaveis para a geracao de energia.

Nos ultimos anos, houve uma grande expanséo no setor elétrico no Brasil, o
Ministério das Minas e Energia estima que entre os anos de 2008 até 2017 havera
um aporte, tanto pelo setor publico, quanto privado, na ordem de 352 bilhdes de
reais para a ampliacdo do parque energético. Os recursos do setor publico séo
provenientes principalmente do Programa de Aceleracdo de Crescimento (PAC),
langado em 2007 no governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva (MINISTERIO
DAS MINAS E ENERGIA, 2010).

No ano de 2002 foi criado pelo Ministério das Minas e Energia o Programa
Proinfra - Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica,
tendo por objetivo desenvolver fontes alternativas e renovaveis para a geracéo e
producéo de energia elétrica, considerando as questdes locais, 0 que propiciam um
desenvolvimento mais sustentavel, com reducé&o dos gases que provocam o efeito
estufa, sendo que inicialmente a meta de implantagdo era de 3,3 TW em usinas
eollicas, de biomassa e pequenas centrais hidrelétricas, dividido igualmente entre as
trés fontes (MINISTERIO DAS MINAS E ENERGIA, 2010).

A Tabela 1 apresenta a poténcia disponivel associada para cada uma das
fontes de energia no Brasil que sado principalmente, a hidrelétrica e termelétrica,
além destas tem-se a edlica, por acdo das forcas dos ventos e fotovoltaica, que

emprega a energia recebida do sol. (ANEEL, 2016).
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Fontes de Energia Poténcia Disponivel (kW)
Hidrelétrica 96.841.050

Edlica 9.815.360

Fotovoltaica 23.008

Termelétrica 42.983.652

Tabela 1- Situagao Atual das Fontes de Energia
Fonte: ANEEL, 2016.

De todos os empreendimentos em operagao, a poténcia outorgada, ou seja,
aquela que é considerada no ato de outorga é de 160.990.711 kW, sendo que 61,11%
representam a poténcia das usinas hidrelétricas e 27,39% das usinas termelétricas. A
Figura 1 indica a porcentagem de energia disponivel em fun¢cao do empreendimento
em operacao no Brasil. Conforme ja foi indicado, 88,5% encontram-se nas usinas

hidrelétricas e termelétricas.

% de Energia Produzida

0.31 0.56 3.28 0.02

CGH EOL PC UFV UHE UTE UTN

Figura 1 - Porcentagem de Energia produzida no Brasil
Fonte: ANEEL, 2016.

O planejamento da expansao de energia elétrica no Brasil, como o Plano
Decenal de Expansao 2024 (PDE 2024) tem com uma das prioridades aumentar
a participacdo de fontes renovaveis, para atender todo o aumento do consumo
de energia elétrica (TOMASLQUIM, 2016). A Figura 2 apresenta a previsao de
participacao dos diversos tipos de producao na matriz energética brasileira.
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Fonte: TOMALSQUIM, 2016

Figura 2 - Composi¢éo da matriz energética no ano de 2024
Fonte: TOMALSQUIM, 2016.

O Sistema Elétrico Brasileiro (SEB) apresenta um extenso sistema de linhas de
transmissédo de longa distancia. A maioria do pais est4 ligada pelo Sistema Interligado
Nacional (SIN), que é composto por quatro subsistemas o Sul, Sudeste/Centro-
Oeste, Nordeste e Norte, sendo que algumas regides ainda nao estao interligadas,
principalmente na regido Norte, sendo estes denominados de sistemas isolados. Em
1998, foi criado o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS), sendo este o 6rgao
responsavel pela coordenacéo e controle da operacéo das instalagdes de geracédo e
transmisséo de energia elétrica, estando sob a fiscalizagdo e regulacdo da ANEEL.
(TOMASLQUIM, 2016).

Para garantir o suprimento de energia em todo o pais, 0 ONS desenvolve uma
série de estudos e ac¢des. Tomaslquim (2016) em seu livro apresenta uma figura que

representa o “dilema do operador” (Figura 3).

é:;%‘ i3 “ $ baixo
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? Usar a dgua armazenada nas
usinas hidrelétricas hoje?
» $ alto
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iy | $ baixo .
\“_;, y f’,-:\

Eex % ’ asr-:?timento
Llsafas'l:niushnjc? B ’ v & baixo
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Custo Imediato Custo Futuro

Figura-3-—-O-dilema-do-operadosy

Fonte:- Tolmaskquim, -2016Y]
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Observando a Figura 3, verifica-se as principais fontes de energia que geram
duvida nos operadores, que sdo a fonte hidrelétrica, de menor custo e a fonte
termelétrica, de maior custo econdmico e ambiental, o que reforca a necessidade de
se inserir outras fontes de energia, que poderéao auxiliar no sistema para a tomada
de deciséao.

Pelo que foi apresentado anteriormente, assim como no Brasil, a situagao se
assemelha no Rio Grande do Sul para a matriz energética, que sera apresentada no
préximo tdpico.

4.2 A Matriz Energética do Rio Grande do Sul

A matriz energética no Rio Grande do Sul é, como a do Brasil, com base
fortemente hidrelétrica. O problema é que na constru¢ao dos reservatérios de agua
para geracao de energia ha varios impactos a serem considerados, os ambientais,
onde a flora e fauna do local s&o modificadas, ha também questbes sociais e
culturais, pois varias cidades ja foram submersas em funcéo das grandes barragens e
também ha as questdes econdmicas. Apesar da energia hidrelétrica ser considerada
sustentavel, eles determinam impactos irreversiveis ao meio ambiente e ao homem.

Em entrevista a revista do Instituto Humanitas da Unisinos, o vice-presidente do
Comité Estadual da Reserva da Biosfera da Mata Atlantica, o Engenheiro Agrénomo
Alexandre Krob descreve a matriz energética ideal “onde as formas de geracao
sejam menos impactantes, com um reaproveitamento muito maior da energia solar,
ellica, das marés, com opcao para pequenas hidrelétricas gerando energia para
ser consumida na regido, com um esforco muito grande para reduzir as perdas

de transmissdo de repotencializar geradores”, ainda descreve “ Se nessa nova
era energética ainda houvesse lugar para algumas grandes usinas hidrelétricas, o
desafio seria planeja-las e construi-las sem causar graves e irreversiveis impactos
sociais e ambientais como vem acontecendo” (WOLFART, 2010).

No Rio Grande do Sul, a sua capacidade instalada produz 9.403.343,43 kW,

representando 6,27% da capacidade instalada de todo o Brasil (Figura 4).

p A I N e NN W NS LS LN S NSNS N s N P —
AC AL AM AP BA COF DF ES OO MA MG MS MT PA P PE M PR RJI RN RO RR RS SC SE 9 10

Figura 4 - Capacidade Instalada por Estado
Fonte: ANEEL, 2016
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A Tabela 2 apresenta a evolugdo do consumo e o numero de consumidores
de energia elétrica no estado do Rio Grande do Sul. Para melhor visualizacéo,
construiu-se a Figura 5, que indica a evolugdo do consumo durante os anos de
2011 a 2015. Verifica-se, conforme seria esperado, que 0 maior consumo é no setor
industrial, seguido do residencial e que o consumo total de energia esta em torno de
30.000 GWh. Tendo em maos estes dados, surge a questao, como esta distribuida
a producgao dessa energia?

011|202 (2013 |21 [2015 | 0,88, % PeogcRRER
Consumo (GWh) |27,630 |28,111 |28,956 30,638 29,220 46 100
Residencial 6956|7336 |7.750 |8517 |8,054 54 276
Industrial 10595 |10248 |10,665 |10475 |9.862 58 338
Comercial 4603|4972 |5040 |5457 |5.231 21 179
Rural 3209 |3136 |3041 |3677 3611 ET) 124
Poder publico | 636 656 658 705 671 28 23
lluminagao pablica | 717 715 735 750 758 10 26
Servico publico | 613 639 645 684 675 a3 23
Consumo préprio | 301 409 421 373 358 4.1 1.2
&?1"'3"3;1%“?“ 4,116,417(4,213.796 | 4,325,664 | 5,904,191 (6,020604 | 20 100
Residencial 3,367,082 3,459,049 | 3,562,681 | 5,082,064 | 5,196,439 | 2.3 863
Industrial 36928 |37223 |37.198 |32886 [31916 29 05
Comercial 341289 (344844 |349.718 |409,128 |410,084 02 6.8
Rural 338,598 | 340,030 |342,837 |331431 |332,731 04 55
Poder piblico | 27,108 |27,009 |28,408 |41260 |41818 14 0.7
lluminagao publica | 618 576 561 27%  |2933 49 00
Servicopublico 3,592 |3.735 3835 3992 |4,031 10 0.1
Consumo proprio | 302 421 426 634 652 28 0.0

Tabela 2 - Consumo e numero de consumidores no Rio Grande do Sul
Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica 2016 - EPE

Evolugao do Consumo Energia Elétrica no RS

¥ 2011 *2012 w2013 *2014 w2015

Figura 5 - Consumo de Energia Elétrica no RS

OrelatériodaANEEL (2016) apresenta a capacidade de geracéo de cada estado.
O documento indica que no Rio Grande do Sul ha um total de 317 empreendimentos
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em operacéao, gerando uma poténcia de 9.403.343 kW, conforme ja foi citado, sendo
que para os préximos anos esta prevista a adicao de 2.491.650 kW na capacidade
de geracao do estado, que sera proveniente de 18 empreendimentos em construgéao
e de 22 com construcao prevista.

A Figura 6 apresenta os empreendimentos e a % de poténcia (kW) produzida.

Poténcia(%)

BccH OeoL MpcH Oury BUHE B UTE

Figura 6 - Empreendimentos e % de poténcia produzida no RS
Fonte: ANEEL, 2016

Na Figura 6, a maior parcela apresentada em cor azul é de Usinas Hidrelétricas,
que representam 51,19%, com poténcia gerada de 4.813.553 kW, sendo seguido de
Usinas Termelétricas com 25,07% do total, com poténcia de 2.357.730 kW. Com
relacdo a empreendimentos sustentaveis ha 70 unidades de Centrais Geradoras
Edlicas, sendo 9 unidades em Osoério, 8 em Palmares do Sul, 11 em Santana do
Livramento, 2 em Viamao, 7 unidades em Rio Grande e 7 no Chui, 1 em Xangrila,
Pelotas e Tramandai e 23 unidades em Santa Vitéria do Palmar, com poténcia
total de 1.618.566,98 kW, bem como 52 empreendimentos de Pequena Centrais
Hidrelétricas com poténcia de 578.993 kW. Além disso, o relatério indica que ha
uma Central Geradora Solar Fotovoltaica na cidade de Santa Cruz do Sul. (ANEEL,
2016).

Da poténcia gerada, 23,37% representa os empreendimentos considerados
sustentaveis, excluindo as grandes hidrelétricas, o que demonstra que
aproximadamente 25% da energia produzida no estado é de energia ambientalmente
adequada. Além disso, o relatério da ANEEL (2016) também indica que ha 14
empreendimentos edlicos em construcdo com poténcia prevista de 232.500 kW,
sendo que os mesmos encontram-se em Viam&o, com 1 empreendimento, 3 na
cidade de Rio Grande e 10 em Santa Vitéria do Palmar, o que deve implementar a
parcela sustentavel na matriz energética gaucha.

Cabe lembrar que o estado do Rio Grande do Sul apresenta a maior reserva de
carvao mineral do pais, concentrando em torno de 90% das reservas do Brasil e que
estd sendo previsto a sua exploracdao empregando tecnologias que visem reduzir
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os impactos ambientais (XAVIER, 2016). Contudo, estes empreendimentos causam
grandes problemas ambientais e solugdes ditas mais limpas, ainda sao caras e
pouco eficientes (ABREU, 2009).

Outro tipo de geracdo que deveria ser melhor divulgada e incentivada é a
geracao através de painéis fotovoltaicos, pois segundo o Portal Solar “O Brasil
possui uma das melhores condi¢cdbes no mundo para a geracédo de energia solar” e
ainda informa que devido a crise energética no pais, ha a procura na diversificacao
da matriz energética, sendo que no ano de 2015 a energia fotovoltaica teve um
crescimento recorde e em 2016 a expectativa € de aumento de 300%. O governo
ainda informa que os investimentos até 2030 estardo na ordem de 100 bilhdes de
reais (PORTAL SOLAR, s.d.).

Em pesquisa realizada, verificou-se que o Rio Grande do Sul é o terceiro estado
em instalacéo de energia solar em 2015 e o quarto, em empresas com energia solar
ativas (Portal Solar, s. d). Infelizmente, uma das principais questoes a resisténcia
da implantacdo do sistema nas edificacbes é o seu custo inicial. A expansédo do
mercado deste tipo de energia ird promover uma reducéo de custo, ja verificado nos
ultimos anos.

Gasparin e Krenzinger (2016) empregam o programa SAM (System Advisor
Model) para simulacéo de um sistema fotovoltaico em dez cidades brasileiras e 0s
resultados demonstraram que é possivel verificar, com as simulagbes, que com
variagoes até 50° a leste e oeste, e com inclinacéo até 40°, n&o ha grande variacéo
da energia anual.

Em trabalho realizado pelos autores, empregando o programa SAM (System
Advisor Model), foi avaliada a produgdo mensal e anual de energia solar na cidade
de Santa Maria (RS) para as quatro orientagdes e trés angulos de inclinacdo do
sistema fotovoltaico, 29°, 45° e 90°. Os resultados demonstraram que mesmo na
pior condicdo, com 90° de inclinacédo para os painéis fotovoltaicos, a producédo de
energia poderia atender 50% do consumo médio de uma edificagdo unifamiliar, com
um investimento inicial de 16 mil reais, com tempo de retorno do investimento de 6,5
anos. Assim, esse estudo demonstrou que a geracao de energia através de central
geradora solar fotovoltaica aplicada em edificacdes pode propiciar elevada producao
de energia anual, implementando a matriz energética com sistemas sustentaveis,
necessitando somente uma maior conscientizacdo dos profissionais ligados a
Engenharia e Arquitetura e da sociedade de um modo geral.

51 CONCLUSAO

A matriz energética brasileira e gaucha esta fortemente embasada nas usinas
hidrelétricas, que s&o consideradas ambientalmente adequadas, entretanto em
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sua implantacéo, provocam grandes impactos ambientais, sociais e econémicos.
Além disso, quando ocorre uma menor incidéncia de chuvas, as termelétricas sao
acionadas, as quais empregam combustiveis fosseis, emitindo gases que provocam
o efeito estufa.

A questao energética é uma questdao fundamental em todos os paises e cada
vez mais ha a necessidade da diversificacdo da matriz energética, buscando um
perfil mais sustentavel, como esta ocorrendo no Rio Grande do Sul, pois de toda a
poténcia gerada, 23,37% da matriz € disponibilizada através de empreendimentos
sustentaveis e, além disso, ha previsdo de mais 14 empreendimentos edlicos.

Como foi visto, o Brasil € um dos paises que possui uma das melhores condigdes
para geracao de energia solar, o que também se reflete em solo gaucho. Portanto,
uma maior énfase deveria ser dada a geracdo de energia através de sistemas
fotovoltaicos em edificacdes residenciais e comerciais, pois este tipo de investimento
preserva 0s recursos naturais e possibilita o desenvolvimento sustentavel com
geracao e emprego e renda local, necessitando somente uma maior conscientizacao
da sociedade, de um modo geral.
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