Fundacdao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus "José Santilli Sobrinho™

RAFAEL GOMES CALESCO

FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS: ALTERNATIVA A DEMANDA DOS
VEICULOS ELETRICOS

AsSSis/SP
2019



Fundacao Educacional do Municipio de Assis
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
Campus José Santilli Sobrinho™

RAFAEL GOMES CALESCO

FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS: ALTERNATIVA A DEMANDA DOS
VEICULOS ELETRICOS

Trabalho de Conclusdo do Curso de Direito do Instituto
Municipal de Ensino Superior de Assis — IMESA e a
Fundacdo Educacional do Municipio de Assis — FEMA,
como requisito parcial a obtencdo do Certificado de
Concluséo.

Orientando(a): Rafael Gomes Calesco
Orientador(a): Gisele Spera Maximo

ASSIS/SP
2019



FICHA CATALOGRAFICA

C149f CALESCO, Rafael Gomes.

Fontes de energias renovaveis: alternativa a demanda dos veiculos elétricos
/ Rafael Gomes Calesco. — Assis, 2019.

42p.

Trabalho de conclusdo de curso (Direito). — Fundacdo Educacional do
Municipio de Assis-FEMA

Orientadora: Me. Gisele Spera Maximo
1. Energia elétrica-meio ambiente. 2. Energia renovavel

CDD: 341.3444
Biblioteca da FEMA




FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS: ALTERNATIVA A DEMANDA DOS
VEICULOS ELETRICOS

RAFAEL GOMES CALESCO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis, como
requisito do Curso de Graduacéo, avaliado pela seguinte
comisséo examinadora:

Orientador: Gisele Spera Maximo
Examinador: Luiz Antonio Ramalho Zanoti
Assis/SP

2019



DEDICATORIA

Dedico este trabalho a minha familia, por todo o
suporte que me deram e dao nesta vida, nos
mais diversos momentos



AGRADECIMENTOS

A minha orientadora que, em diversas ocasifes, relacionadas ou ndo a
realizacdo deste trabalho, me ajudou, me incentivou, me orientou, além de
sempre ter demonstrado acreditar no meu potencial.

Agradeco também aos meus colegas de sala, em especial, a Adriana, Ana,
Flavia, Kaori, Isabele, ja que, nos momentos tensos, ajudamos um ao outro
na realizacédo dos respectivos trabalhos, além do apoio moral.

Dedico, este trabalho, a minha familia, por todo o suporte que me deu e da
nesta vida, nos mais diversos momentos.

A Deus, por me possibilitar passar por esse processo com a consciéncia de
gue foi um aprendizado importante nesta etapa da vida, além de demonstrar
O qudo generoso ele é, sendo meu apoio sempre que necessito.



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos
nao € sendo uma gota de agua no mar. Mas
0 mar seria menor se lhe faltasse uma gota”.

(Madre Teresa de Calcutd)



RESUMO

Este trabalho visa apresentar um panorama da geracdo de energia elétrica no Brasil,
abordando a producédo renovavel da energia, analisando os sistemas que a compdem,
programas de incentivo a energia alternativa e as vantagens ambientais do uso do veiculo
elétrico como alternativa aos veiculos a combustdo. Busca-se relacionar a energia
necessaria ao funcionamento destes com as solu¢bes da producdo de energia limpa,
renovavel e abundante que o pais possui para atender a futura demanda.

Palavras-chave: Energia elétrica-meio ambiente. Energia renovavel.



ABSTRACT

This paper aims to present an overview of electric power generation in Brazil, addressing
renewable energy production, analyzing its systems, alternative energy incentive programs
and the environmental advantages of using the electric vehicle as an alternative to
combustion vehicles. It searchs to link the necessary energy for their operation with the

solutions of clean, renewable and abundant energy production that the country owns to
meet future demand.

Keywords: Electricity-environment. Renewable energy.
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INTRODUCAO

Com a evolucdo da humanidade, das ciéncias, da tecnologia e da sociedade,
pensamentos e ideais também se modificam. O que antes era de um jeito, passa a ser de

uma outra forma.

Em relacio ao meio ambiente ndo é diferente. A época da Revolucéo Industrial, por
exemplo, ndo havia uma preocupagao com o meio ambiente como existe hoje. Usava-se,
para produzir energia, a queima do carvao, combustivel caracterizado por ser poluente,

nao sendo renovavel a curto prazo (SILVA, 2014).

Com o passar do tempo, uma atitude que era comum passa a ser questionada.
Decorrente de uma maior preocupacdo ambiental, alternativas energéticas passam a ser
analisadas e questionadas mais amplamente, seja quanto a geracdo dela, quanto a
distribuicdo e seu consumo (MOREIRA, 2018).

Muito se tem falado do efeito estufa, processo natural do planeta em que vivemos e que
permite a vida humana (MMA, [201?]a). Com o calor vindo do Sol, é necessério que haja
um sistema para reter parte desse calor no planeta, para que haja uma temperatura
propicia a vida (MMA, [201?]a). Alguns gases contribuem para gerar esse efeito estufa
(MMA, [2017]a).

Muitas atividades humanas emitem gases que contribuem para esse processo (MMA,
[2017]a). Ocorre que, quando essa emissao aumenta demais, ocasiona 0 aquecimento

global, elevando a temperatura média da Terra (MMA, [2017]a).

Com isso, eleva-se a temperatura do ar e do mar, derrete-se o gelo existente no planeta,
causando o aumento no nivel dos oceanos (MMA, [2017?]a). Tais consequéncias sdo
atribuidas aos ultimos 50 anos de atividades humanas (MMA, [2017]a).

Por isso, as questdes ambientais tém ganhado cada vez mais relevancia. Processos
antigos tém se modificado. Métodos de obtencdo de energia tém se diversificado.

Atividades do dia a dia tém sido repensadas.

Nesse sentido, a mobilidade urbana € discutida, visto que os veiculos mais usados sao
aqueles que, para funcionar, utilizam combustiveis fosseis, emitindo gases que provocam
0 aquecimento global (MMA, [2017]b).
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A eletrificacdo da frota tem sido apontada como solucdo desse problema. Porém, se a
energia necessaria para abastecer esses carros vierem de uma producdo energética

baseada em combustiveis fésseis, ndo ha grandes ganhos (KEATING; FISCHER, 2017).
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1. POLITICA ENERGETICA NO BRASIL

Este capitulo visa tratar da trajetéria da geracdo de energia elétrica no Brasil e o seu
desenvolvimento, abordando a crise ocorrida no ano de 2001. Também seréo abordados
a composicao das fontes de energia, os sistemas interligados, os sistemas isolados, a
producdo de eletricidade por cada tipo de fonte, além de trazer dados referentes ao

consumo brasileiro.
1.1. O SURGIMENTO DA ENERGIA ELETRICA

Segundo as informacdes obtidas através do site da Companhia Energética de Minas
Gerais (CEMIG, [2017]), o inicio do desenvolvimento da energia elétrica no Brasil ocorreu,
guando Thomas Alva Edison, obteve a autorizacdo de Dom Pedro Il para a introducdo de
suas invencdes no pais a fim de serem utilizadas no sistema de iluminacdo publica da
época. Isso em 1879, ja que, segundo o site da Meméria da Eletricidade (HISTORIA,
[2017]), a iluminacdo publica era feita por meio de gés e, anteriormente, através da
gueima de velas de cera e da utilizacdo de lamparinas que necessitavam de Oleo de
origem animal ou vegetal para funcionar. Nesse mesmo ano, a entdo denominada
Estacdo Central da Estrada de Ferro Dom Pedro Il que, atualmente, chama-se Central do

Brasil, foi a primeira estacdo a contar com iluminacao publica por meio da eletricidade.

Ainda, de acordo com o site da CEMIG ([2017]), é possivel destacar alguns dos fatos
mais importantes na historia da energia elétrica no pais, tanto analisando o aspecto da
geracdo da energia, quanto o da sua utilizacao:

1) Em 1881, o Rio de Janeiro teve a primeira area publica do pais a ser
iluminada por lampadas elétricas, no trecho da atual Praca da Republica,
instalada pela Diretoria Geral dos Telégrafos.

2) Em 1883, dois importantes fatos: um foi o funcionamento da primeira usina
hidrelétrica do Brasil, localizada na cidade de Diamantina, Minas Gerais, no
Ribeirdo do Inferno, afluente do rio Jequitinhonha. Além disso, nesse mesmo
ano, foi inaugurado, por Dom Pedro Il, o primeiro sistema de iluminacao
publica com funcionamento por eletricidade, na cidade de Campos, sendo
este o0 primeiro sistema publico municipal de iluminacéo elétrica do Brasil e

da América do Sul.
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3) No ano de 1889, foi a vez de uma hidrelétrica de grande porte passar a
funcionar. Trata-se da Marmelos-Zero, da Companhia Mineira de

Eletricidade, na cidade mineira de Juiz de Fora.

Percebe-se que as evolugbes dessa tecnologia sdo notaveis, sendo cada vez mais
utilizadas, ampliando suas aplicabilidades e meios de obtencdo, podendo ser aplicadas,
por exemplo, ao sistema de transportes de bondes elétricos, no Rio de Janeiro, pela
Companhia Ferro-Carril do Jardim Botanico, a qual foi inaugurada em 1892 (HISTORIA
[201?]). Também propiciou o surgimento de novas indlstrias voltadas a area, como a
instalacdo da General Eletric na cidade do Rio de Janeiro, em 1921, tornando-se a
primeira fabrica de lampadas no Brasil, informac¢des historicas que podem ser facilmente
consultadas no site da CEMIG ([201?]) e no site Memoria da Eletricidade (HISTORIA,
[2017)).

Com o advento da energia elétrica, muitos foram os inventos ao redor do mundo. O site
da Memoria da Eletricidade (HISTORIA, [2017?]) traz os principais inventos que ainda hoje
estao presentes na sociedade, aprimorados, mas conservando a ideia original. Como, por
exemplo, a invencdo do motor elétrico por Nikola Tesla, no ano de 1889; a invencgéo do
radio, por Guglielmo Marconi, em 1894; do gramofone, por Emil Berliner, apds dez anos
da invencao do fonégrafo, feita por Thomas Alva Edison. Traz, também, a criacdo da
camara filmadora, em 1887, por Etienne Marey, enquanto que, Auguste Lumiére e Louis
Lumiére inventaram o cinematdgrafo, em 1895, equipamento capaz de gravar e reproduzir
imagens em sequéncia; e a invencao de um sistema de transmisséo de imagens eficiente,
por John Logie Baird, em 1924, que usou a criacdo de Wladimir Zworykin — o tubo de

raios catodicos — para dar origem a televiséo (HISTORIA, [201?]).
1.2. O DESENVOLVIMENTO DAS FONTES DE ENERGIA

Segundo Silva, o conceito fontes de energia é:

Toda substancia (petrdleo, carvao, uranio, biomassa) capaz de produzir energia
em processos de transformagdo (combustdo, fissdo nuclear), como também as
formas de energia (energia solar, energia gravitacional) associadas ou n&o ao
movimento de corpos (energia cinética), fluidos (energia das ondas, energia
hidraulica) e gases (energia edlica) ou a temperatura das substancias (energia
geotérmica), cuja transformacdo em outras formas de energia pode ser realizada
em larga escala (SILVA, p. 19, 2014).
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Entdo, energia pode ser obtida através de processos para torna-la aplicavel ao uso ou

decorrentes da propria atividade cotidiana da natureza, como a energia solar, através da

iluminacdo emitida pelo astro ou as massas de ar em movimento, originando os ventos.

Para atender a uma demanda cada vez maior de energia elétrica, foi preciso a criagdo de

cada vez mais fontes de producéo de eletricidade no pais. Fontes estas diversificadas, em

maior niumero e em maior complexidade, tanto pela forma de obtencdo da energia, quanto

pelo tamanho do empreendimento (MOREIRA, 2018). Com isso, € possivel destacar os

mais importantes meios de producdo da energia elétrica no Brasil, desde o surgimento da

eletricidade no pais aos dias atuais, segundo informac¢des obtidas pelo site da CEMIG
([2017)) e pelo site Memoria da Eletricidade (HISTORIA, [2017]):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Ocorre a criagdo da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (CHESF),
em 1945, no Rio de Janeiro, sendo no ambito federal, a primeira empresa de
energia elétrica;

A criacdo da Centrais Elétricas de Minas Gerais (CEMIG), em 1952,
atualmente chamada de Companhia Energética de Minas Gerias S/A
(CEMIG, [2017));

Inicio, em 1954, da operacdo da Usina Hidrelétrica Paulo Afonso I, a
primeira usina elétrica de grande propor¢do a funcionar no rio Sao
Francisco. Na época, essa usina pertencia a CHESF,;

Também em 1954, é dado inicio as atividades da primeira usina termelétrica
do pais de porte elevado, a Usina Termelétrica Piratininga, que funcionava
usando 6leo combustivel;

Ocorre, em 1957, a criacdo de Central Elétrica de Furnas S/A, tendo como
objetivo o aproveitamento do rio Grande a fim de gerar energia elétrica a
Regido Sudeste, que passava por uma crise energeética,

Pertencendo a CEMIG, tem inicio o funcionamento da usina hidrelétrica de
Trés Marias, em 1962, além de ter sido utilizada para regularizar o rio Séo
Francisco;

Sob o dominio das Centrais Elétrica de Furnas, em 1963, passa a funcionar
a usina hidrelétrica de Furnas, considerada, como “a maior usina do Brasil”
(CEMIG, [2017));

Construida na Amazoénia, tem inicio o funcionamento da Usina Hidrelétrica

Tucurui, em 1984, pertencente a Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A
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(ELETRONORTE, [2017]). Ainda nesse ano, a Usina Hidrelétrica de Itaipu
comeca a funcionar, sendo considerada a maior hidrelétrica do mundo
(CEMIG, [2017));

9) Além de ser implementado o Programa Nacional de Conservagéo de Energia
Elétrica (PROCEL), visando promover o uso racional da energia elétrica, em
1985, ocorreu também o inicio das atividades da Usina Termonuclear Angra
I, sendo a “primeira usina nuclear do Brasil” (CEMIG, [2017]);

10) Mais tarde, em 1997, é criada a Eletrobras Eletronuclear S/A
(ELETRONUCLEAR), tendo como sua responsabilidade os projetos de
usinas termonucleares no Brasil. Nesse mesmo ano, é criado um 6rgéo
responsavel por regular o setor energético do pais, a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL);

11) No ano de 1998, ocorre a criacdo do Operador Nacional do Sistema Elétrico

(ONS) que, segundo informacdes do site do ONS, é:

Responséavel pela coordenagdo e controle da operagdo das instalagbes de
geracao e transmisséo de energia elétrica no Sistema Interligado Nacional (SIN) e
pelo planejamento da operagdo dos sistemas isolados do pais, sob a fiscalizacéo
e regulacdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) (ONS, [2017]a).

12)No ano de 2000, ocorre o lancamento do Programa Prioritario de Termelétricas
(PPT) pelo presidente eleito Fernando Henriqgue Cardoso, objetivando a introducéo
de vérias usinas que usariam gas natural para funcionar;

13)Em 2003, foi langado o Programa Nacional de Universalizagdo do Acesso e Uso da
Energia — Luz para Todos, do Governo Federal, que tinha como objetivo fornecer
energia elétrica a 12 milhBes de pessoas que ndo tinham acesso, tendo o ano de

2008 como prazo final.

ApoOs esse historico, é possivel observar a evolucdo da energia elétrica e que tal
evolugcdo nao chegou a todos, motivo pelo qual houve o projeto do Governo Federal
para fornecer energia elétrica a quem ainda ndo possuia acesso ao servi¢o, ensejando

a criacdo do Programa Luz para Todos, tratado no item anterior.
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1.3. A CRISE ENERGETICA DE 2001

Segundo informagfes extraidas do acervo do jornal O Globo (DA FALTA, 2013), entre
2001 e 2002, o Brasil experimentou uma dificil situacdo envolvendo o seu sistema

elétrico: a necessidade de um racionamento no consumo da eletricidade.

Decorrente do baixo volume dos seus reservatoérios hidricos, provocado por uma estiagem
duradoura, principalmente nas regides Sudeste e Nordeste, a populacéo se viu obrigada a
racionar a eletricidade para que se continuasse abastecendo a todos, inclusive a industria
(DA FALTA, 2013). Somado a isso, houve a falta de linhas de transmissao de energia
elétrica da regido Sul, onde os niveis dos reservatérios eram mais altos, para as regides
Sudeste, Nordeste e Centro-Oeste (DA FALTA, 2013).

Além da colaboracgédo da populacdo e das empresas, servicos publicos também tiveram de
cooperar (DA FALTA, 2013). Foram necessarios cortes no sistema de iluminacao publica,
além da iluminacdo de chafarizes e monumentos, por exemplo (DA FALTA, 2013).
Atividades culturais que ocorriam de forma eventual também tiveram suspensdo no
fornecimento de energia, tais como shows, exposi¢des, circos e parques de diversao (DA
FALTA, 2013).

Essas medidas foram criadas pela Camara de Gestdo da Crise, que teve como objetivo
“‘propor e implementar medidas de natureza emergencial para compatibilizar a demanda e
a oferta de energia elétrica, de forma a evitar interrup¢des intempestivas ou imprevistas

do suprimento de energia elétrica” (CEMIG, [2017]).

Para néo tornar o problema ainda maior, o entdo presidente Fernando Henrique Cardoso
criou um programa de abrangéncia nacional para tratar do racionamento, o qual envolvia
parte da regido Norte, Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste (DA FALTA, 2013). Entre suas
medidas, determinou um corte no consumo de energia em 20%, além da possibilidade de
onerar o consumidor que desrespeitasse as medidas impostas, podendo chegar ao corte
do fornecimento de eletricidade aquele consumidor que ndo colaborasse (DA FALTA,
2013).

Para evitar prejuizos ainda maiores, principalmente em relagdo a economia do pais, a
populacdo e 0 governo conseguiram reduzir o consumo de energia por meio da
racionalizacdo do consumo de forma voluntaria, ocasionando a mudancga de habitos dos
brasileiros, evidenciado pelo consumo de energia para ndo desperdica-la, além de trocar
lampadas e equipamentos (DA FALTA, 2013).

Diante de tal problema, o governo passou a incentivar as usinas termelétricas, uma opc¢ao
de obtencédo da eletricidade, porém, mais cara ao consumidor, as quais passavam a
funcionar quando os niveis dos reservatorios caissem a um minimo estabelecido pelo
governo (DA FALTA, 2013).

Além de um maior investimento em linhas de transmissdo para levar a eletricidade

produzida de um lugar ao outro, houve também a instalacdo de usinas hidrelétricas na
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Amazonia para um maior equilibrio energético do pais, mas que acabou por esbarrar em
guestdes socioambientais relevantes, com significativos impactos (DA FALTA, 2013).

1.4. QOMPOSIQAO DAS DIFERENTES FONTES GERADORAS DE ENERGIA
DO PAIS

Segundo informacBes contidas no site da ANEEL ([201?]a) e ONS ([2017]c), a
composicdo das fontes de energia elétrica em nosso pais esta distribuida entre as usinas
hidrelétricas, usinas termelétricas (as quais utilizam biomassa, carvdo mineral,
combustiveis fésseis, gas natural), energia nuclear, energia edlica, energia solar e pela

importacéo da eletricidade produzida em outros paises.

A energia elétrica consumida pela sociedade é produzida nas instalacbes das empresas
geradoras (através de usinas hidrelétricas, edlicas etc.) e, transmitida aos grandes centros
consumidores, pelas empresas transmissoras, através das linhas de transmissdo ANEEL,
[2017]a). Nesses centros, outras empresas, denominadas distribuidoras, recebem essa
eletricidade e alteram a tenséo elétrica para as tensées de consumo a fim de promover a
distribuicdo a populacéo e industrias, onde é consumida (ANEEL, [201?]a). Ha, também,
empresas comercializadoras que podem comprar e vender energia para outros
consumidores, geralmente quando estes tém demanda maior deste servico (ANEEL,
[2017]a).

De acordo com dados da ANEEL ([201?]b), a matriz energética brasileira que, segundo
definicdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, [201?]a), € uma reunido das fontes

de energia que existem em um Estado, é composta pelos seguintes tipos de energia:

o Biomassa: toda matéria organica produzida por animal ou vegetal que pode
ser usada para a geracdo de energia, como a cana-de-acUcar e seus
derivados, alcool e bagaco, além da madeira, por exemplo (SILVA, 2014). A
biomassa € queimada para aquecer a agua que, em forma de vapor, €
utiizada para movimentar as turbinas e gerar energia elétrica (EPE,
[2017]b);

o Edlica: € a energia cinética originada pelo ar em movimento, 0os ventos, que
sdo convertidas em energia cinética de rotacao, através dos cata-ventos
(SILVA, 2014);

o Fontes ndo renovaveis: oriunda da queima de carvdao mineral, gas natural e

petréleo para obtencao de energia, segundo Moreira (2018);
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o Hidraulica: energia obtida através do deslocamento da massa de agua que
movimenta as turbinas das usinas hidrelétricas, gerando a eletricidade
(SILVA, 2014);

e Nuclear: no caso do Brasil, ocorre pela fissdo de atomos de uranio que
geram calor e aquece a agua que esta no reator, a qual por meio de uma

grande presséo, consegue se manter no estado gasoso, o vapor, passando
pela turbina e gerando energia elétrica (ELETRONUCLEAR, [2017?));

o Solar: através da emissdo de radiacGes eletromagnéticas oriundas do Sol,
na forma de calor e luz, que podem ser usadas para gerar energia elétrica
através de painéis fotovoltaicos (MOREIRA, 2018);

o Dos oceanos: proveniente do movimento das ondas dos mares, ocorre a

transformacao dessa movimentacdo em energia elétrica (SILVA, 2014).
1.5. A INTERLIGACAO DO SISTEMA ELETRICO BRASILEIRO

A producgdo da energia elétrica no Brasil provém de usinas hidrelétricas, termelétricas,
ellicas, solares, nucleares, pela forca das marés, além da importacdo de energia de
outros paises produtores (ANEEL, [2017]a).

Para destinar energia a uma regido em que a demanda € maior que a sua capacidade de
geracao elétrica, as regibes sao interligadas, compondo o Sistema Interligado Nacional
(SIN), segundo Moreira (2018). Essas regides sao divididas em quatro grupos, de acordo
com o ONS ([2017?]b), conforme a seguir:

o parte da regido Norte;

o regido Nordeste;

o regiao Sul; e

o regido Sudeste/Centro-Oeste.

Através de varios quildmetros de extensdo, as ligacdes entre esses grupos de regides
ocorrem por meio de linhas de transmissdo de energia, destinando essa energia a regiao
gue tem demanda maior que a oferta, permitindo um atendimento com mais seguranca e
economia, segundo o ONS ([2017?]b).

De acordo com o ONS ([2017]c), a extensdo da rede de transmissao de energia possui
um total de 141.388 km, dados referentes ao ano de 2017, com previsédo de atingir 85.484
km em 2023.
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Além de integrar as diferentes regides do pais através de uma extensa rede de
transmissdo, o SIN promove também uma interligacdo entre as diferentes fontes
produtoras de energia (hidrelétricas, termelétricas, por exemplo), possibilitando o
abastecimento necessério ao mercado consumidor, segundo o ONS ([2017]c).

1.6. O SISTEMA ISOLADO

O sistema isolado é o sistema elétrico que ndo possui conexdo com o Sistema Interligado
Nacional (SIN), segundo informag¢des da EPE ([201?]d). O consumo das regides que
compdem esse sistema € baixo, representando menos de 1% quando comparada a carga
total do pais, sendo essa energia oriunda das termelétricas que utilizam 6leo diesel para

fornecer energia aos consumidores (ONS, [2017]e).

De acordo com o ONS ([2017?]e), 246 locais pertencem a esse sistema, 0s quais vivem
760 mil consumidores. Na regido Norte € onde esta a maior parcela, composta pelos
estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para, Ronddnia e Roraima, cuja capital Boa Vista
recebe energia através de um sistema isolado, além de Fernando de Noronha, ilha

pertencente ao estado de Pernambuco, e alguns locais do Mato Grosso (ONS, [2017]e).

A capital de Roraima, Boa Vista, € a Unica que tem a energia elétrica fornecida por um
sistema isolado (ONS, [2017]e).

1.7. A PRODUCAO DA ENERGIA POR CADA TIPO DE FONTE E O CONSUMO
DO BRASIL

A partir dos dados constantes no site da ANEEL (2018c), é possivel saber a quantidade
de energia que pode ser produzida por cada fonte geradora e o quanto essa fonte
geradora representa em relacdo a capacidade instalada no pais. Os dados da ANEEL

(2018c) séo referentes ao ano de 2018:

o biomassa: representou 1,6% do total da energia gerada no pais;

o eolica e fotovoltaica (solar): com 8,3% de participacdo na geracdo de
energia,

o hidrelétrica: com maioria de participacdo na producdo energética do Brasil,

as hidrelétricas foram responsaveis por 74,2% da geracao energética como

um todo;

o nuclear: por este tipo de energia, houve 1,2% de participagao;
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o gas natural: 7,7% de participacao;

o Oleo diesel/ combustivel: com 1,1% de participacao;

o carvdo: com 2,3% de participacdo na geracao da energia elétrica;
o outras: obteve 1,9% de participacdo no ano de 2018.

Somando-se toda a producdo energética do ano de 2018, esta resultante das varias
fontes energéticas que o Brasil possui, segundo o documento “Informagdes Gerenciais”
(ANEEL, 2018c), a geracao de energia alcangcou 546.821 gigawatt/hora (GW/h).

Ja o consumo de energia no Brasil em 2018, como um todo, alcangou 472.242
gigawatt/hora (GW/h), registrando alta de 1,1%, segundo informagdes da Resenha

Mensal do Mercado de Energia Elétrica (2019).
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2. DIREITO AMBIENTAL E POLITICA ENERGETICA DO BRASIL

O tema tratado neste capitulo visa examinar o porqué de a geracdo hidrelétrica ser
amplamente utilizada no Brasil, além de tracar os aspectos gerais do direito ambiental

brasileiro, sua estruturacdo e seus incentivos quanto as fontes renovaveis.

2.1. HIDRELETRICAS COMO FONTE MAIS UTILIZADA NA GERACAO DE
ENERGIA

A energia produzida por usinas hidrelétricas tem sido a fonte mais utilizada devido as
caracteristicas geograficas e de chuvas que o Brasil possui, sendo consideradas seguras,
guando comparadas a usinas que usam carvao ou 6leo para a obtencéo de energia, de
acordo com o tamanho do reservatorio utilizado pela usina hidrelétrica (MOREIRA, 2018).
Além do mais, € flexivel, pois pode fornecer grande quantidade de energia elétrica de
forma rapida, além de possuir um custo menor para a producédo da eletricidade
(MOREIRA, 2018).

Possui como fatores positivos, também, o fato de as usinas hidrelétricas utilizarem os
reservatorios para o seu funcionamento, mediante o represamento da agua para que
possa ser destinada ao consumo de pessoas, animais e plantagdes, possibilitando
também o desenvolvimento de criacdes de espécies aquaticas e areas de lazer para as
comunidades que estejam na regidao (BORGES NETO, 2012).

Com influéncia do regime de chuvas, a maior dependéncia desse tipo de fonte energética
causa ao sistema elétrico brasileiro uma inseguranca maior, afetando o consumidor
guanto ao custo da energia elétrica (MOREIRA, 2018).

Em relacdo aos impactos negativos ao meio ambiente, é possivel identificar alguns
prejuizos com a area alagada pelos reservatérios das usinas, como por exemplo, a
impossibilidade de exercer a agricultura, de haver exploracdo de minério, mudanca de
grupos de pessoas para areas que nao serdo alagadas pelo reservatério (BORGES
NETO, 2012).

De acordo com Silva (2014), € possivel identificar outros prejuizos com a construcao e
funcionamento dessas usinas, como o grande deslocamento de terra para a realizacéo da
obra, ocorréncia de sismos, produgéo de gases relacionados ao efeito estufa, como os
gases dioxido de carbono e metano, originados da fermentacdo da matéria vegetal que
ficou submersa, além de alteracdes referentes ao clima na regido dos reservatorios, como
uma maior evaporacao de agua e alteracdes nos ecossistemas dos rios.

Contudo, os mais recentes empreendimentos construidos tém a caracteristica de
possuirem reservatorios menores quando comparados a projetos de usina hidrelétricas
implementados no passado, 0s quais possuiam grandes reservatorios gue, mesmo em
um periodo de seca, conseguiam manter a geracao de energia por possuir grandes
guantidades de 4gua armazenada, diferindo dos projetos mais recentes, em que 0S
reservatorios sdo menores, aproveitando o curso natural dos rios e, portanto, impactando
menos 0 meio ambiente (MOREIRA, 2018).
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Ha de se falar também de outros pontos que possuem criticas as hidrelétricas. Segundo
Moreira (2018), a distancia entre os locais de geracéo de energia e os locais de consumo,
a partir de agora, tendem a ser cada vez maiores, visto que algo em torno de 30% do
potencial elétrico que foi desenvolvido no pais aproveitou os lugares mais oportunos a
geracao hidrelétrica, dispensando grandes linhas de transmissao, as quais sdo atribuidas
perdas técnicas devido as modificacdes de tenséo e transmissdo decorrentes de grandes
distancias. Ha, também, o fato de as linhas de transmissdes poderem sofrer eventuais
problemas que impossibilitem o fornecimento de energia, podendo ocasionar blecautes no
sistema elétrico (MOREIRA, 2018).

N&o se pode basear o aumento do consumo de energia apenas na fonte hidrelétrica, visto
gue, segundo o autor “o potencial hidrelétrico é findo e tende a se esgotar (ser totalmente
desenvolvido) nos proximos anos” (MOREIRA, 2018, p. 376).

Apesar disso, a energia elétrica gerada no Brasil depende de outras fontes de energia que
vao além da hidroeletricidade, compondo uma seguranca energética do pais (MOREIRA,
2018).

2.2. ASPECTOS GERAIS DO DIREITO AMBIENTAL BRASILEIRO

Segundo Moreira (2018), além da protecdo ao meio ambiente estar prevista no artigo 225
da Constituicdo Federal, este mesmo artigo aborda o Direito Ambiental como disciplina.
Contudo, de acordo com Moreira (2018), ha previsdo também através de outras normas,
dentre as quais é possivel destacar:

o Cddigo Florestal (Lei n® 12.651/2012);

o Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981);

o Lei da Acéo Civil Publica (Lei n° 7.347/1985);

o Lei de Mineracéo (Lei n® 7.805/1989);

. Lei das Aguas (Lei n° 9.433/1997);

o Lei dos Crimes Ambientais (Lei n® 9.605/1998);

o Lei da Politica Nacional de Educacédo Ambiental (Lei n°® 9.795/1999);

o Lei do Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (Lei n® 9.985/2000);

o Lei de Gestéo de Florestas Publicas (Lei n°® 11.284/2006); e

o Lei da Politica Nacional de Mudancas Climéaticas (Lei n°® 12.187/2009).
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Em conjunto com as legislacdes acima expostas, é de se notar a criacdo de organizacdes
com poderes para fazer cumprir as determinacgdes previstas por essas mesmas
legislacbes mencionadas, a fim de se proteger o meio ambiente (MOREIRA, 2018).

Também é possivel destacar a participacéo do Brasil na Conferéncia da Nac¢des Unidas
para o Ambiente Humano, de 1972, realizada na Suécia, mais precisamente em
Estocolmo, considerada como “impulso inicial da criagcdo de instituicdes brasileiras
especificas para a defesa do meio ambiente” (MOREIRA, p. 356, 2018).

Com isso, de acordo com Moreira (2018), € possivel elencar:

A criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente (SEMA), em 1973, a
qual foi extinta pela Lei n® 7.735/1989, mais precisamente em seu artigo 1°
(BRASIL, 2019);

A origem do Instituto Nacional do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) pela Lei n° 7.735/1989, que possui a missdo de
“proteger o meio ambiente, garantir a qualidade ambiental e assegurar a
sustentabilidade no uso dos recursos naturais, executando as acoes de
competéncia federal” (IBAMA, 2018);

Segundo Moreira (2018), em decorréncia da Conferéncia das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento, conhecida como Rio 92 ou ECO-92, o Ministério do Meio
Ambiente foi criado no Brasil, além de ter proporcionado:

A criacao do Conselho Nacional de Recursos Hidricos, em 1997;

A instituicdo da Agéncia Nacional de Aguas, no ano de 2000;

Em 2001, héa a criagdo do Conselho Nacional de Recursos Genéticos;
No ano de 2006, ocorreu a criagdo do Servigo Florestal Brasileiro; e

Em 2007, foi criado o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade.

Além das regulamentacdes e organizacdes supracitadas, o Direito Ambiental possui seus

principios norteadores, consagrados na Constituicdo Federal, segundo Fiorillo (2019),

conforme a seguir.

Principio da legalidade: principio pelo qual afirma-se que o dever de fazer ou
deixar de fazer algo decorre da imposicao da lei, em seu sentido formal
(FIORILLO, 2019).

Principio do desenvolvimento sustentavel: o desenvolvimento deve ser

planejado, levando-se em consideragdo que 0s recursos naturais sao finitos,
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devendo haver um desenvolvimento sustentavel pautado nessa ideia de

limitacdo, para que ndo se acabe com tais recursos (FIORILLO, 2019).

o Principio do poluidor-pagador: € imposto ao poluidor o dever de arcar com
0S riscos ao meio ambiente que sua atividade possa causar, devendo
custear as despesas para prevenir o dano (FIORILLO, 2019). Contudo, néo
desobriga o poluidor se a atividade deste realmente lesar o meio ambiente,
devendo pagar todos 0s custos necessarios a reparacado do ambiente lesado
(FIORILLO, 2019).

o Principio da prevencao: segundo Fiorillo (2019), o meio ambiente deve ser
protegido mediante uma consciéncia ecolégica obtida através de uma
educacdo ambiental, exercida essa protecao pelo Poder Publico e por toda a

sociedade, a fim de evitar danos ambientais.

o Principio da participacado: o qual afirma que é um dever do Poder Publico e
de toda a coletividade a participacdo na defesa do meio ambiente,
protegendo-o, preservando-o (FIORILLO, 2019).

¢ Principio da ubiquidade e a dignidade da pessoa humana: principio pelo qual
a preservacao do meio ambiente deve respeitar a preservacao da vida, além
de observar sua respectiva qualidade (FIORILLO, 2019).

¢ Principio da vedacéao do retrocesso: segundo Fiorillo (2019), um direito com
contetdo ambiental e que esteja de acordo com 0s principios constitucionais
gue versem sobre matéria ambiental ndo pode ser suprimido pelo legislador

de forma arbitraria, pois uma vez incorporado ao sistema juridico, ndo pode
ser dele retirado.

2.2.1. Politica Nacional do Meio Ambiente

Estabelecida pela Lei Federal n°® 6.938/1981, a Politica Nacional do Meio Ambiente,
segundo Moreira (2018, p. 361), “visa, sobretudo, a preservacéo, melhoria e recuperagéo
da qualidade ambiental, assegurando condi¢cdes ao desenvolvimento socioecondémico,

aos interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana”.

Com isso, além de assegurar-se um local adequado para viver, visa-se alcancar esse
objetivo sempre respeitando o ser humano.

Ha também a previséo de instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente, como o
licenciamento ambiental, que constitui o ato do poder publico em conceder licengas aos
individuos que realizem condutas que possam ter impacto ambiental (MOREIRA, 2018).
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Existe também o estudo de impacto ambiental (EIA), previsto no artigo 225 da
Constituicdo Federal, que é realizado analisando-se a possibilidade de degradac¢éo do
meio ambiente diante da realizacdo de uma obra ou de uma atividade com potencial de
dano (MOREIRA, 2018).

Quanto ao relatério de impacto ambiental (RIMA), este deve ser elaborado de forma a
possibilitar a compreenséo de todos, ser amplamente divulgado, devendo apresentar os
pontos positivos da atividade ou obra em questao, os efeitos ao meio ambiente
decorrentes de a¢gbes danosas, apresentar os resultados contidos no EIA e ter a
possibilidade de receber comentarios por parte da populacdo (MOREIRA, 2018).

Ja em relacdo ao estudo ambiental simplificado, este € previsto para atividades que
possam causar um menor impacto ao meio ambiente, desde que aprovados pela

autoridade competente (MOREIRA, 2018).
2.2.2. Politica Nacional Energética

De acordo com Ferreira (2010), a Politica Nacional Energética € o marco mais relevante
sobre a regulamentacdo da energia renovavel, pois ndo ha tratamento desse setor na
Constituicdo Federal de 1988. Ainda segundo Ferreira (2010), ela estabelece principios,
diretrizes a respeito do tema, além de tratar de mecanismos e previsfes a respeito da

protecdo ambiental.

Alguns dos objetivos estabelecidos nessa lei visam proteger o meio ambiente,
conservando a energia e fazer uso de energia oriundas de fontes alternativas,
aproveitando economicamente 0s recursos e tecnologias que possam ser aplicadas,
sendo o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) o responsavel por introduzir
esses objetivos (FERREIRA, 2010).

Ainda segundo Ferreira (2010), é possivel compreender a Politica Nacional Energética
como um composto que aborda o direito sobre energia renovavel no Brasil, o qual é
constituido de outros elementos a fim de que seja possivel a realizacdo dos objetivos e
principios estabelecidos anteriormente, sendo esses elementos o0 Programa Estratégico
Emergencial de Energia Elétrica, Programa Emergencial de Reducdo do Consumo de
Energia Elétrica, Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e

Programa de Incentivo de Fontes Alternativas de Energia, o Proinfa.
2.3. INCENTIVOS A PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL

Segundo Silva (2014), fontes renovaveis sao aquelas que a humanidade pode usar sem

haver alteracdo relevante quanto a sua potencialidade, estando disponiveis por muito
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tempo, como a energia solar e a energia gravitacional, ou podendo ser reconstituidas sem

grandes obstaculos e em pouco tempo, como a biomassa.

pY

Em relacdo a producdo de energia elétrica por meio de fontes renovaveis, pode-se
destacar dois programas que abordam esse tema especifico.o Programa de
Desenvolvimento da Geracdo Distribuida de Energia Elétrica, criado pelo Ministério de

Minas e Energia e o Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (Lei 10.438/2002).
2.3.1 Programa de Desenvolvimento da Geracgéo Distribuida de Energia Elétrica

Langcado em 2015 pelo Ministério de Minas e Energia, o Programa de Desenvolvimento da
Geracdao Distribuida de Energia Elétrica (ProGD), tem o objetivo de incentivar os préprios
consumidores a produzir energia elétrica por meio de fontes renovaveis, com foco na

energia solar fotovoltaica (MME, 2019b).

A época, houve previsdo de geracdo de energia elétrica por cerca de 2,7 milhdes de
unidades consumidoras até 2030, sendo essas constituidas por residéncias, industrias,
comeércios e o setor agricola, gerando 23.500 MW de eletricidade, sendo este nimero
correspondente a metade da geracao da Usina Hidrelétrica de Itaipu, deixando de emitir
29 milhdes de toneladas de CO2 no meio ambiente (MME, 2019b).

Para promover a geracdo de energia distribuida, o Programa prevé uma atualizacdo nos
precos pagos aos consumidores que gerarem energia, além de estabelecer a atualizacao

desses precos de forma automatizada e anual, vinculando-os ao IPCA, enquanto tiver
validade o contrato (MME, 2019b).

Segundo Moreira (2018), a geracdo distribuida € um modelo no qual o consumidor esta
préximo do local de geracdo da energia, diferentemente do que acontece com o sistema
elétrico brasileiro, em que esta dividido em grandes conjuntos de energia distantes dos

centros de consumo.

Havia previsdo também de um projeto especifico para instalar em universidades federais,
escolas técnicas federais e hospitais federais, painéis fotovoltaicos para a geragao
distribuida, devendo as universidades e escolas técnicas atendidas desenvolverem cursos
para capacitar as pessoas sobre esse novo mercado de geracéao elétrica (MME, 2019b).

Em decorréncia da producéo de energia através da geracao distribuida, € possivel
atenuar as emissoes dos gases de efeito estufa, pois sao utilizadas para producao da
eletricidade a energia solar e a energia edlica, consideradas fontes limpas e renovaveis
(MME, 2019b). Esse tipo de geragdo também permite modificar a matriz energética
nacional, deixando de utilizar solu¢des energéticas mais poluentes, como as usinas
térmicas, que utilizam combustiveis fosseis para funcionarem (MME, 2019b).
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De acordo com o MME (2019b), além de gerar empregos por conta da geracéao distribuida
decorrentes da producéo, instalacdo e manutencao dessa producado renovavel de energia,
em 2030, o custo da geracédo distribuida poderé ser a metade se comparado ao valor de
R$ 27 mil reais atribuidos a instalacdo de um sistema de obtencdo de energia solar

empregado a uma casa média, valor pelo qual foi estimado no langcamento do Programa.

De acordo com Silva (2014), durante a utilizacdo da energia solar, os impactos ao
ambiente sdo quase nulos, visto que ndo geram outro tipo de substancia, energia ou
ruido, modificando apenas o aspecto visual do local quando a utilizacdo da energia solar €
feita em grande escala, 0 que pode ser mitigada com a utilizacdo em superficies de

construcdes, ocasido em que o sistema de geracdo da energia solar tiver um porte menor.

Com o ProGD, algumas atividades feitas em 2015 para a promoc¢ao da geracéo
distribuida foram tidas como objeto de aprofundamento pelo Programa, segundo o MME
(2019b). Diante disso, destaca-se: a cria¢do de créditos com a producao de mais energia
do consumidor em relacédo ao seu consumo, originando créditos para obter um abatimento
da fatura junto a distribuidora; prazo de 60 meses para utilizar esses mesmos créditos;
além da possibilidade de abate-los da fatura de imdveis sob a mesma titularidade do
consumidor-gerador, desde que esse imodvel esteja no local de atuacdo da mesma
distribuidora; possibilidade de geracao distribuida de energia em condominios;
possibilidade de criar consdércios ou cooperativas a fim de se instalar sistema para
producédo de energia e obter abatimento nas faturas dos consorciados ou cooperados
(MME, 2019b). E mais, a ndo incidéncia de ICMS, PIS/COFINS sobre a energia inserida a
rede elétrica e ndo compensada; reducdo do imposto de importacao para o material
necessario a fabricacdo dos produtos para gerar energia fotovoltaica e, por fim, apoio do
BNDES a recursos para financiamento de projetos com producéo de energia renovavel
gue envolva escolas e hospitais publicos (MME, 2019b).

No lancamento do ProGD, ficou estabelecido a criacdo do Grupo de Trabalho para
elaborar um relatério para aprofundar as atividades praticadas naquele ano de 2015 em
relacdo a geracdo distribuida, além de propor novas medidas e novas acbes (MME,

2019b). O relatorio devia ter sido elaborado em até 90 dias, segundo informacdes do
lancamento do ProGD, mas foi publicado apenas em 2019 (MME, 2019c).

Segundo noticia publicada no site do MME (2019c), relatério foi elaborado pelo Grupo de
Trabalho, constituido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
(CEPEL), Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e Ministério de Minas e Energia (MME).
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2.3.2. Programa de Incentivo as Fontes Alternativas (Proinfa)

Criado pela Lei 10.438/2002, o Proinfa € um programa que incentivou a utilizacdo de
energia renovavel e a producdo desta, principalmente fazendo uso da energia edlica
(MME, [2017?]a). Uma das metas desse programa foi de ter 60% dos empreendimentos
nacionalizados, além de estimular a industria de base das fontes renovaveis, sendo que
toda a energia produzida tem garantia de ser contratada pela Eletrobras por 20 anos
(MME, [2017]a).

O Ministério de Minas e Energia ficou responsavel por elaborar as diretrizes e o
planejamento do Proinfa, além de estabelecer o valor econdmico de cada fonte geradora
(MME, [2017]a). J4 em relacdo a execucédo do programa, ficou a critério da Eletrobras, que
também foi responsabilizada pela elaboracao dos contratos de compra e venda da
energia gerada pelo programa (MME, [2017]a).

O programa proporcionou um grande aumento nos investimentos de fontes renovaveis de
energia elétrica e em tecnologias de geracao classificadas como alternativas, viabilizando,
a época, 2.679 MW de capacidade instalada, segundo informacfes da Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE, [2017]).

De acordo com a CCEE ([2017]), as Pequenas Centrais Hidrelétricas foram responsaveis
por 1.155 MW da capacidade instalada, correspondendo a 43% da capacidade total; as
usinas eolicas tiveram 36% de participacdo, sendo responsaveis por 965 MW da
capacidade instalada, enquanto as usinas a biomassa representaram 21%, com 559 MW

da capacidade instalada. Os valores séo referentes a dezembro de 2018.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) sdo consideradas usinas hidrelétricas com
poténcia e tamanho menores, podendo gerar entre 5 e 30 MW de poténcia e devem
possuir reservatérios com menos de 13 km?, de acordo com a Associacdo Brasileira de
PCHs e CGHs (ABRAPCH, [2017?]a). Além disso, as PCHs, em virtude de lei e contrato,
sé@o obrigadas a conservar, vigiar e manter todo o perimetro de seus reservatorios como
requisito de funcionamento, conservando o meio ambiente, evitando o acumulo de
residuos em suas margens, tornando regular o regime dos rios, impedindo a ocupacao de
pessoas as margens dos reservatérios, contribuindo para a seguranca da prépria
populacdo da regido, de acordo com a ABRAPCH ([2017]b). Além dessa protecdo e
preservacao, devem fornecer dados para autoridades ambientais, para pesquisas e
conhecimento cientifico (ABRAPCH, [2017?]b).

Ja a energia eolica ocasiona poucos impactos ao meio ambiente, os quais podem ser

notados ao redor da area onde estdo as turbinas (SILVA, 2014). Ainda, de acordo com
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Silva (2014), a poluicdo visual com os geradores, o ruido que é emitido, que impede a
criacdo de frangos ao redor, decorrente da sensibilidade que estes possuem, e a
mortandade de aves por se chocarem com as pas dos geradores, quando estes ficavam
posicionados nas rotas de imigracao desses animais.

Quanto a biomassa, para resgatar a energia solar nela contida, as substancias resultantes
sdo agua e gas carbbdnico, na maioria das vezes (SILVA, 2014). Com isso, 0 gas
carbonico liberado volta a atmosfera, finalizando o ciclo, quando seu uso se d& de forma
racional (SILVA, 2014). Ja no uso irracional, com a retirada de &arvores em que néo €
observado o periodo para repor, pode ocorrer escassez desse recurso, assim como a
desertificacdo do solo e processo de erosdo (SILVA, 2014). Pode ocorrer, também,
prejuizos relativos a fauna em uma regido em que haja o cultivo de eucaliptos como
matéria-prima, planta que ndo possui frutos e pode fazer com que animais migrem para

outros locais segundo Silva (2014).

Com excecdo dos consumidores classificados como Subclasse Residencial de Baixa
Renda, ficou estabelecido que os custos de aquisicdo da energia elétrica, bem como o0s
decorrentes de gastos financeiros, administrativos e tributarios da Eletrobras na
negociacdo com essas usinas seriam divididos por todos os consumidores que participam
do SIN, pela forma de rateio (MME, [2017]a).

O Proinfa visou diversificar a producéo de energia elétrica no Brasil, tornar mais seguro o
abastecimento da eletricidade produzida e valorizar as caracteristicas e potencialidades
de cada local, segundo o Ministério de Minas e Energia (MME, [2017?]a), através das
pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), energia edlica e mediante a energia oriunda da
gueima da biomassa, ajudando produtores que ndo possuiam vinculo de propriedade com
empresas responsaveis pela producdo, transmissdo ou distribuicdo da energia gerada,
segundo a ANEEL (2015d).
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3. ALTERNATIVA ENERGETICA AUTOMOTIVA: ELETRICIDADE

Com metas de reducdo de emissdes de gases do efeito estufa e menor poluicdo das
cidades, os veiculos elétricos tém sido incentivados em diversos paises como solucao de
mobilidade em substituicdo aos veiculos movidos com a queima de combustivel fossil
(KEATING; FISCHER, 2017).

Por isso, este capitulo visa tratar de aspectos relacionados ao veiculo elétrico, suas
espécies, vantagens e desvantagens, quando surgiu, suas caracteristicas e impactos

ambientais decorrentes de seu uso.

3.1. INICIO DO AUTOMOVEL E A VANTAGEM DO CARRO A COMBUSTAO
PERANTE O ELETRICO

Considerada como “uma das primeiras versées do que viria a ser o automovel’
(GODINHO, 2018), a criagao da carruagem movida a vapor, pelo engenheiro Nicolas-
Joseph Cugnot, em 1769, demorou para ser popular. Em 1800, dnibus movidos a vapor
rodavam em Paris, utilizando para a sua produgéo a queima do carvdo, mas eram
caracterizados por serem veiculos barulhentos, pesados e que possuiam cheiro ruim
(GODINHO, 2018).

A partir de 1850, apdés a invencao do motor a explosao, foi descoberto que o petréleo
poderia ser usado como combustivel para movimentar esses tipos de motores
(GODINHO, 2018). Utilizando-se dessa descoberta, Karl Benz e Gottieb Daimler,
engenheiros alemaes, concorrendo entre si, montaram, cada um, uma fabrica para a
producdo de automoveis movidos a gasolina, de acordo com Godinho (2018). Foram
estes considerados os precursores do carro atual e, anos mais tarde, ambos os
engenheiros decidiram unir-se, constituindo a Daimler-Benz, fabricando carros sob a
marca Mercedes-Benz, os quais sdo vendidos até os dias de hoje (GODINHO, 2018).

Porém, segundo o professor da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), Luiz
Artur Pecorelli Peres (PERES, [2017?]), os carros elétricos surgiram ainda no século XIX,
antes mesmo da invencdo do motor movido a gasolina atribuida aos engenheiros alemaes
em 1885, sendo consideradas “prosperas as manufaturas de veiculos elétricos” (PERES,
[2017]). Afirma, ainda, que existiam linhas de 6nibus elétricos em Londres, no ano de
1886.

Tais atividades utilizando a eletricidade, se deram por causa das pesquisas de G. Trouve,
em 1881, na Francga, as quais possibilitaram a recarga das baterias (PERES, [2017]). Em
1899, o engenheiro belga Camille Jenatzy, construiu um carro elétrico que foi capaz de
chegar a 100 km/h, uma velocidade notavel para a época (PERES, [2017]).

Em 1918, a Light and Power Co. Ltd. criou uma linha de 6nibus elétrico na cidade do Rio
de Janeiro caracterizada por ser silenciosa, nao ter vibragdes, fumacas, e que ligava a
Praca Maua ao Palacio Monroe, localizado, na época, na outra ponta da Avenida Rio
Branco (PERES, [2017]).
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Porém, os obstaculos referentes ao tempo de recarga da bateria e a autonomia dos
veiculos elétricos se opuseram as qualidades mencionadas anteriormente, sendo
incapazes de atrapalhar a relevancia que o Ford Model T teve em seu lancamento,
ocorrido em 1909, além de néo evitarem o trabalho necessario para fornecer combustiveis
aos carros a combustéo por parte das empresas petroliferas (PERES, [2017]).

Em 1960, ocorreu o primeiro simpdsio internacional sobre veiculos elétricos, em Phoenix,
nos Estados Unidos (PERES, [2017]). Diante da notavel poluicdo das grandes cidades e,
nos anos 1970, com o aumento dos precos do barril de petréleo, o veiculo elétrico ganhou

forgca, com o intuito de diminuir o consumo dessa substancia (PERES, [2017]).

Com isso, em muitos lugares do mundo houve o desenvolvimento de uma nova etapa na
geracao de carros elétricos, incluindo o Brasil, que através da fabricacdo da Gurgel S.A.
lancou o Itaipu Elétrico (PERES, [2017]). Além disso, em 1984, Furnas Centrais Elétricas
S.A. detinha dois furg@es elétricos da Gurgel, os quais testavam em servicos gerais da
empresa (PERES, [2017]).

Porém, com adocao, em varias partes do mundo, de medidas visando o uso racional do
petréleo e até sua substituicdo, os precos do petrdleo foram baixando antes que os carros
elétricos se tornassem populares (PERES, [2017]). Nesse sentido, em 1975, foi criado no
pais o Programa Brasileiro de Alcool (PROALCOOL) para modificar a aplicacdo em
grande escala que o petrdleo possuia (PROALCOOL, 2006).

No inicio dos anos 1990, questdes ambientais se tornaram cada vez mais relevantes,
versando sobre mudancas climaticas, o efeito estufa e as consequéncias da polui¢do do
ar a vida dos seres humanos (PERES, [2017]). Tratando desse tema, a Conferéncia das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente e Desenvolvimento, a ECO-92, teve amplos
debates, a qual ocorreu a assinatura de diversas convenc¢des por parte de varios chefes
de estado que estiveram presentes na ocasido (PERES, [2017?]). Entre os diversos
assuntos, destaca-se a Agenda XXI, um documento que assegurava COmpromissos para
as geracoes posteriores (PERES, [2017]).

Em 1998, um ato da Camara de Recursos do Ar da Califérnia, nos Estados Unidos,
ganhou repercusséo por determinar que, a partir daguele ano, uma parcela crescente das
vendas de carros naquele estado deveria ter emissédo nula (PERES, [2017]). Com isso,
centros de pesquisas, fabricantes, organizacoes independentes e universidades tiveram
gue encontrar uma solucao para atender aquela norma e as demais que surgissem
(PERES, [2017]).

3.2. OS DIFERENTES TIPOS DE VEICULOS ELETRICOS

De acordo com Moreira (2018), ha diversos tipos de carros elétricos e hibridos, conforme

classificagao a seguir:

o Carro elétrico a bateria: utiliza a energia armazenada em baterias que foram

carregadas na rede elétrica;
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o Carro elétrico hibrido: utiliza a energia elétrica obtida da queima de um

combustivel por um gerador que fornece energia ao motor;

o Carro elétrico hibrido, plug-in: trata-se de um veiculo hibrido com bateria
integrada, a qual permite usar a energia carregada mediante rede elétrica ou
do gerador integrado ao carro;

o Carro elétrico que utiliza a energia proveniente de células de combustivel:
utiliza a energia gerada mediante uma célula a combustivel obtida atraves

do hidrogénio;

Segundo o Instituto Nacional de Eficiéncia Energética (INEE), h& ainda os veiculos
elétricos que podem ser movidos por energia solar captada por painéis fotovoltaicos e os
veiculos elétricos ligado a uma rede elétrica, como alguns énibus que circulam no estado
de Séo Paulo (INEE, [2017]).

3.3. AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO VEICULO ELETRICO

Segundo informacdes do site Quatro Rodas (LUCENA, 2018), os veiculos elétricos tém
como vantagens o siléncio no funcionamento do motor, permitindo uma reducdo nos
niveis de ruidos dos centros urbanos, a ndo emissdo de gases poluentes que contribuem
para a formacdo do efeito estufa e, consequentemente, o poder de reduzir a poluicao

urbana.
Além disso, segundo Lucena (2018), os veiculos elétricos possuem:
o desempenho superior;

o menor custo por km rodado, visto que a energia € mais barata nos grandes

centros urbanos;

o possuem baterias cada vez mais eficientes e com um tamanho cada vez
mais reduzido; menor custo de manutencdo, como por exemplo, a

desnecessidade da troca de 6leo em um carro elétrico;

o tornam-se mais baratos a medida que vendem mais, pois custam menos

para serem produzidos;

o podem servir de geradores em situacdes de emergéncia, quando o veiculo

nao estiver sendo usado para locomocao;
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o presenca de mais tecnologia embarcada pelo veiculo elétrico necessitar de

baterias eficientes;

o facilidade de abastecer, tanto na residéncia quanto em estacionamentos ou

COMErcios.

Porém, de acordo com Lucena (2018), os aspectos negativos, ainda presentes nos

veiculos elétricos sao:

o a autonomia reduzida de suas baterias;
o 0s precos altos da aquisicdo do automovel;
o influéncia da geracdo de energia ser renovavel para que compense a

utilizacao do veiculo;

o limitacdo da matéria-prima necesséaria a fabricacdo das baterias, seja em

qguantidade, seja em disponibilidade;

o logistica prejudicada, visto que poucos fornecedores produzem as baterias
envolvidas no processo de fabricacdo dos veiculos elétricos e esses

fornecedores estao restritos a localizagdo da matéria-prima;

o ineficiéncia do processo de reciclagem das baterias que chegaram ao fim de
sua vida util;
o restricdo na manutencdo dos veiculos elétricos devido a sua menor

participacdo no mercado;

o obstaculos na hora de revender o automovel, visto que este acompanha a
rapida evolucdo tecnolégica dos dispositivos eletrbnicos, ficando

ultrapassados em pouco tempo;

o restricdo de funcionamento em ambientes com temperaturas altas ou fora de
estradas;
o e serem vendidos mediante subsidio governamental, apenas.

De acordo com Lucena (2018), com uma necessidade cada vez maior por parte dos
governos em reduzir o nivel de emissdes dos veiculos a combustao, essa transicao para

o veiculo elétrico serd um caminho sem retorno.
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3.4. A ENERGIA NECESSARIA PARA TORNAR O VEICULO ELETRICO
SUSTENTAVEL EM SEU USO

De acordo com KEATING e FISCHER (2017), se a eletricidade necessaria para alimentar
0s carros elétricos fosse produzida pela queima de combustiveis fésseis, os veiculos
elétricos pouco contribuiriam para a tematica ambiental.

Como exemplo, devido a poluicdo do ar nas grandes cidades da China, o pais tem
investido na energia renovavel, liderando a disputa que envolve o veiculo elétrico
(GRADIN, 2018). Se essa politica de producéo de energia renovavel continuar naquele
pais, sendo essa energia resultante aplicada aos veiculos elétricos, 0 aumento desses
carros podera ocasionar a diminuicdo dos gases responsaveis pelo efeito estufa
(GRADIN, 2018).

O Brasil possui diversos elementos para a producao de energia limpa, como a grande
guantidade de sol, de ventos e uma das bacias hidrograficas com as maiores dimensoées
do mundo (CAETANO, 2017).

Com isso, a utilizacdo de programas, como o Proinfa e o ProGD, para a producao de
energia renovavel, podera ser a solucdo para atender a demanda energética de forma
sustentavel dos veiculos elétricos no Brasil, podendo reduzir as emissées como acontece

com o exemplo da China.
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2. 4. CONCLUSAO

Com uma preocupacdo ambiental cada vez maior, toda atividade humana, seja em cada

criacdo sua, seja a cada ato praticado, tem o seu respectivo papel na sociedade.

Diante disso, trata-se de um caminho sem volta, o qual tende a cada vez mais, ser
refinado e polido. Tende a chegar ao objetivo principal: o de alcancar o desenvolvimento.
Porém, de forma sustentavel, respeitando a dignidade humana, onde todos possam

evoluir juntos e, também, respeitar o0 meio ambiente como um todo.

Nesse sentido, a mobilidade urbana j& demonstra o caminho mais provavel a seguir,
deixando um modelo que usa motores a combustdo, os quais utilizam de combustiveis
fésseis e poluentes, para usarem combustiveis mais limpos, ndo gerando poluicdo em seu
uso e que nao usam energia advinda de fontes que utilizam substancias poluentes para a

producgéo da eletricidade.

Com as fontes renovaveis, além do veiculo ndo poluir por ndo queimar combustivel
diretamente, a energia necessaria ao seu funcionamento também sera limpa, reduzindo a
emissao de gases de efeito estufa, melhorando a qualidade de vida nos centros urbanos,
seja pelo ruido mais contido, caracteristico dos veiculos elétricos, seja pela qualidade do
ar, pela ndo queima de combustiveis, de forma direta, para se movimentarem, ou indireta,

para a obtencéo da eletricidade.

Além do mais, ocorrerd um uso mais racional e consciente dos recursos naturais que,

devido ao mau uso, estado cada vez mais escassos em determinadas localidades.

Para isso, atualmente, existem alternativas presentes na realidade brasileira que,
utilizando o ProGD, o Proinfa, ou outro meio que incentive a geracao elétrica de forma
limpa e sustentavel, podera tornar o Brasil referéncia nessa eletrificacdo veicular que
ocorre no mundo, além de efetivamente contribuir para a qualidade ambiental, tanto em

seu territério, quanto no ambito global.
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