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RESUMO

O artigo apresenta um panorama geral sobre da participacao das PCH na
matriz energética brasileira, apresenta as premissas basicas do Programa
Brasileiro de Incentivo as Fontes Renovaveis de Energia - PROINFA, com en-
foque na participacao das PCH e apresenta um estudo sobre os sobre os
impactos s6cio-econdmicos resultantes da participacao destas centrais.

ABSTRACT

The paper presents a general view of the small hydro share on the Brazilian
energy base, the basic premises of the Brazilian Renewable Energy Supply
Incentives Program — PROINFA, aiming at the increase of the small hydro
share and its social and economical impacts.
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1.INTRODUCAO

O artigo descrever os resultados de uma analise sobre os beneficios
sécio-econdmicos proporcionados pelas PCH’s, tendo-se os seguintes ob-
jetivos: realizar uma analise dos empregos diretos e indiretos gerados pelo
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia — Proinfa em seus
diversos estagios.

Também é apresentada, de maneira sucinta, a matriz de enérgica
brasileira, distribuida por fontes, bem como graficos e tabelas indicativas
sobre o mercado atual de PCHs no Brasil.

A metodologia utilizada no trabalho foi desenvolvida com base no
Modelo de Geracao de Emprego criado pelo BNDES.

2. A MATRIZ ELETRICA BRASILEIRA

Brasil & um pais que possui uma das matrizes energéticas mais limpas do
mundo, com a participacao de 43,8% das energias renovaveis no total de energia
consumida. Se comparado com a média mundial, de 14% de participacdo das
energias renovaveis, podemos concluir que o pais posiciona-se na vanguarda do
setor energético mundial, com uma utilizagao sustentdvel dos seus recursos.

Considerando somente a Matriz Elétrica Brasileira, verifica-se que as
fontes renovaveis de energia respondem por cerca de 73% desta producao,
sendo aproximadamente 70%, referente ao grande potencial hidraulico
brasileiro, o que possibilita ao pais a produ¢ao de uma energia limpa e a
baixo custo. ATABELA (1). e as FIGURAS (1) e (2) apresentam as informacoes
referentes a Matriz Elétrica Brasileira, divulgadas em janeiro de 2006, pela
ANEEL e fornece uma visao bastante nitida sobre a participacao das fontes
renovaveis de energia, com a hidroeletricidade e, em particular, das PCH.

No Brasil, a fonte de energia hidraulica encontra-se atualmente repre-
sentada por trés classes distintas de empreendimentos: as Mini Centrais Hidre-
|étricas — mCHs (P < 1.000 kW), as Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHs (1.000
kW < P <30.000 kW) e as Usinas Hidrelétricas — UHEs (P > 30.000 kW). A FIGURA
(3) apresenta a poténcia instalada e respectiva quantidade de empreendimen-
tos hidrelétricos e de outras fontes energéticas em operacao hoje no Pais.

As PCHs contribuem atualmente com 1,78 % da capacidade total
das usinas hidrelétricas em operacao, somando 1.240.025 kW de poténcia
instalada, num total de 251 centrais geradoras. A TABELA (2) apresenta es-
tes resultados para as cinco regides do Pais.
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FIGURA 1 - Matriz Elétrica Brasileira — Empreendimentos em Operacédo
Fonte: Banco de Informagoes de Geracao da ANEEL - Janeiro/2006.

Empreendimentos em Operacao

Capacidade
Inpstalada 1]
Fonte N % N %
Usinas L) Usinas L)
mCH 187 99.483 0,10
Hidraulica PCH 260 1.329.900 1,33 596  73.137.408 70,7
GCH 149  71.659.749 69,30
3 Natural 70 9.865.654 9,54
Gas 96 10.791.402 104
Processo 26 925.748 0,90
e ,OIeo Diesel 491 3434555 3,32 500 4508525 445
Oleo Residual 18 1.163.970 1,13
Bagacode Cana 219 2.240.890 2,17
Licor Negro 13 782.617 0,76
Biomassa Madeira 23 200.832 0,19 259 3.250.769 3,1
Biogds 2 20.030 0,02
Casca de Arroz 2 6.400 0,01
Nuclear 2 2.007.000 1,94 2 2.007.000 1,9
Carvao Mineral 7 1.415.000 1,37 7 1.415.000 1,4
Edlica 10 28.550 0,03 10 28.550 0,03
TOTAL 1479 95228654 92,10 1.479 95.228.654 92,10
Paraguai - 5.650.000 5,46
Imp?rta- Argentina = 2.250.000 2,18 i 8170000  7.90
Gao Venezuela - 200.000 0,19
Uruguai - 70.000 0,07

TOTAL C/ IMPORTACAO 1479 103.398.654 100,00 1.479 103.398.654 100,00

TABELA (1) Matriz Elétrica Brasileira - Empreendimentos em Operacao

Fonte: Banco de Informagdes de Geragao da ANEEL - janeiro/2006.
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FIGURA (2) - Empreendimentos Hidrelétricos em Operacao

Fonte: Banco de Informagdes de Geragao da ANEEL - Janeiro/2006.

3.0 PROGRAMA DE INCENTIVO AS FONTES ALTERNATI-
VAS DE ENERGIA - PROINFA.

O PROINFA é um instrumento para a diversificacao da matriz ener-
gética nacional, garantindo maior confiabilidade e seguranca ao abasteci-
mento. O Programa, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia (MME),
estabelece a contratacao de 3.300 MW de energia no Sistema Interligado
Nacional (SIN), produzidos por fontes edlica, biomassa e pequenas centrais
hidrelétricas (PCHs), sendo 1.100 MW de cada fonte.

Criado em 26 de abril de 2002, pela Lei n° 10.438, o PROINFA foi
revisado pela Lei n° 10.762, de 11 de novembro de 2003, que assegurou a
participacao de um maior nimero de estados no Programa, o incentivo a
indUstria nacional e a exclusao dos consumidores de baixa renda do paga-
mento do rateio da compra da nova energia.

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia- PROIN-
FA do governo brasileiro pode ser definido como um dos maiores progra-
mas de incentivo e de insercao de energias renovaveis, ndo apenas pela
montante da poténcia a ser contratada na primeira fase do programa, 3.300
MW, mas, também pela diversidade de fontes energéticas e sua distribui-
cao em diferentes regides de um pais continental como é o Brasil

Na sua primeira fase o programa tem como objetivo a garantir a
compra, através de tarifas diferenciadas e atrativas, de energia elétrica
oriunda de fontes renovaveis, tais como: pequenas centrais hidrelétricas,
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edlica, e biomassa. O objetivo inicial era compra 1.100 MW de cada fon-
te. Entretanto, finalizado a primeira fase de contratacao a energia a ser
contratada ficou dividida entre as trés fontes da seguinte forma: Edlica
.1.422,92.MW (54 centrais) , PCH 1.191,24.MW (63 centrais) e Biomassa
685,24.MW (27 centrais). Totalizando 3.299,40 MW de energia contratada
e 144 centrais.

Vale ressaltar que o grande mérito do PROINFA é a consolidagao
do mercado de fontes renovaveis de energia por meio de suas regras claras
e estaveis como; a garantia da ELETROBRAS de compra de toda a energia
produzida pelos empreendimentos contratados (1.100 MW) e do Progra-
ma de Apoio do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES, no financiamento dos projetos. Este Programa, em fase de imple-
mentagao possibilitara nos proximos dois anos a quase duplicacao da po-
téncia instalada em PCHs. no Brasil bem como a consolidacao das outras
fontes renovaveis tais com a Eélica e a de Biomassa no pais.

4.DADOS DAS PCH PARTICIPANTES DO PROINFA.

De acordo o com a relacao de centrais disponibilizadas pela ELE-
TROBRAS na sua pagina na Internet, bem como os dados existentes das
Resolucbées da ANEEL para os mesmo aproveitamentos, levantou-se os
dados das PCH participantes do PROINFA, conforme mostrado na TABELA
(2). E sabido que, desde a liberacao da primeira lista de empreendimentos
selecionados, houve modificagées seja por conta da redistribuicao de po-
téncia — devido a ndo contratacdo da energia oriunda da biomassa - seja
por desisténcia de projetos anteriormente selecionados. Contudo, apesar
de nao ter acesso aos empreendimentos que desistiram, acredita-se que as
alteracdes sejam da ordem de 10% o que permite que as conclusdes obti-
das neste estudo nao resultem erros consideraveis.



150

LTI ST

e o«

b

884

REVISTA BRASILEIRA DE ENERGIA

TABELA (2) - Relacao das centrais consideradas no estudo

PCH Agua Limpa Palmeiras Diandpolis e Nove Jardim
PCH Alto Irani Irani Arvoredo, Xavantina e Xanxerd
PCH Alto Sucurid Sucurid Agua Clara e Chapadao do Sul
PCH Aquarius Correntes Sonora
PCH Arela Palmeiras Diandpolis e Nevo Jardim
PCH Areia Branca Manhiagu Ipanema, Caratinga ¢ Inhapim
PCH Boa Serte Palmeiras Divindpolis e Novo Jardim
PCH Bonfante s Simaa Pereira e Comendador
Levy Gasparian
PCH Buriti Sucurid Agua Clara e Chapadio do Sul
PCH Cacador Carreino Serafina Corréa e Nova Bassano
PCH Cachosira da Lixa Jucurugu do Sul Itamaraju e Jucurugu
PCH Cachoeira Grande  Doce Coronel Fabriciano
580 José do Cakcado e Bom
AL i LELEIE Jesus do lrabapoana
PCH Canoa Quebrada Verde Lucas do Rio Vere Sorriso
PCHC I c | Carangol
PCH Carlos Gonzatto Turvo Campo Novo
PCH Cocais Grande Doce Antdnio Dias
PCH Colino 1 Colina Vereda e Jucurugu
PCH Colino 2 Colino Vereda e Jucurugu
PCH Cotipora Carreino Cotipora e Dois Lajeados
PCH da llha da Prata Antdnic Prado e Verandpolis
Ei;f:g::::::;u# Paraguai Rondondpolis e Pedra Preta
PCH Esmeralda Bernardo José Barracdo e Pinhal da Serra
PCH Flor do Sertio das Antas Flor do Sertao
PCH Fumacga IV Preto Calana e Dores do Rio Preto
IPCH Funil Guanhies Dores Guanhdes
PCH Irara Doce Jatai e Rio Verde
IPCH Jararaca da Prata Nova Roma do Sul e Verandpolis
PCH Jatai Claro Jatai
PCH Lagoa Grande Paimeiras Divindpaolis & Ponte Alta do Bom
Jesus
PCH Linha Emilia Carreiro Fagundes Varela e Daois Lajeados
PCH Ludesa Rio Chapecd Sio Domingos
PCH Mambai Il Corente Sitio D'Abadia
Comendador Levy Gasparian e
PCH Monte Serrat Paraibuna Simio Pereira
PCH Mosquitho Caiapd Arendpaolis e Ipord
PCH Khandu Nhandu Novo Mundo
PCH Piranhas Piranhas Piranhas
PCH Planc Alto P Fa:inal_dos Guedes, Xanxeré e
Xavantina
PCH Ponte Alta Cowim 580 Gabriel do Oeste
PCH Porto Franco Palmeiras Diandpolis e Novo Jardim
PCH Retiro Velho Aporé Aporé
PCH Riachao Preto Palmeiras Diandpolis & Novo Jardim
PCH Rochedo Tapajés Nove Mundo
PCH Rondondpolis Sdo Lourengo Rondondpolis
PCH Salto Buriti Curud Nowva Progresso
PCH Salto Curud Curud Nova Progresso
IPCH Salto das Flores das Flores Paralso
Comendador Levy Gasparian
PCH Santa Fé Paraibuna Triés Rios, Chiador e Santana do
Deserto
PCH Santa Laura Chapecozinho Ouro Verde
PCH Santa Rosa ll Grande Bom Jardim e Cordeiro
PCH 530 Bernarda Bernardo José Barracio ¢ Esmeralda
PCH S3o Joaguim Benevente Alfredo Chaves
PCH 530 Pedro Jucu Brago Norte Domingos Martins
PCH 530 Simao Brago Norte Esquerdo  Muniz Fr eire e Alegre
PCH 530 Tadeu | Arica Mirim Santo Antanio Leverger
Pt Caeté Santo Antbnio do Leverger
Finheiro
PCH Sete Quedas 530 Lourengo Juscimeira
PCH Tudeldndia Santissima Santa Maria Madalena
PCH 2é Fernanda Sdo Lourengo Juscimedra

5333848

(2]

BXz 2 22 B3 z283

8 % BECAA 5 AREEE

=

$2355383% 8 8585288 B

ze5 5 5|0 cnges

21
73
63

paxa

63

55

57

17

74

55
55

T3
74

gvyg

g

4
7
29
42
1.4
20
16

19
30
225

148
10
19
28
15
9
10
mn
16

18,5
26

237

22
16,5
45
25
30

8
30
215

19,5

6.2
12

25

30
13
18

13
30
18
9.3

166
10
183
67

30
15
15

21
30

27

594

11,66

29,1

9,717
120012
153913
29.784
71569
95133
88564

118.084
224.080
108.010

65,204
48618

95.659

195.173
83833
48.004
46,165
58.867
84534
99.163
146.993

104.244

107.923
#2256
22864
127.370
159.519

174411
168,630
117.647

98374

151.110
75.861

160,132

190,092
69379
95396

B9.965

B5.848
169.068
96,885
53786
39420
122640
69.116
98.055
3384

228636

69,992
149,533
71.306
116.333
161.271

133.152
79804
33288

52773
16.118
145,818



VOL. 14 | N° 1| 1°SEM./2008 151

5. ANALISE DA GERACAO DE EMPREGOS DOS
EMPREENDIMENTOS APROVADOS NO PROINFA.

Aimplantagao de uma pequena central hidrelétrica, assim como qual-
quer intervencdao no meio ambiente, ocasiona impactos — 0os quais podem
ser positivos ou negativos — que devem sempre ser analisados sob a 6tica de
como a insercao desta fonte pode contribuir para o desenvolvimento nacional
e a reducao das desigualdades regionais. A analise da geracao de empregos
dentro dos aspectos de implantacdo de PCH, e conseqlientemente no caso es-
pecifico do PROINFA, foi feita considerando basicamente trés fases: (a) Estudos
e projetos; (b) Construcao; e (c) Operacao da pequena central hidrelétrica.

Cabe ressaltar que, nestas trés fases da vida util de uma PCH, sao
gerados empregos diretos, indiretos e de efeito-renda, os quais serdao me-
Ihores explicados a seguir.

5.1. METODOLOGIA DE MENSURAGCAO DOS EMPREGOS
GERADOS/

Para a mensuracdo dos empregos gerados nas fases de estudos
implantacao e operacao das PCHs do PROINFA, valeu-se da experiéncia
adquirida pelo Centro Nacional de Referéncias em PCH- CERPCH, por oca-
sido de fiscalizacdo das PCHs em operacdo no pais, feita sob contrato com
a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, também com a experiéncia
na operacao de centrais e na elaboracao de projetos de PCHs, com conse-
gliente acompanhamento de sua implantacao, em alguns casos

Em relacdo aos empregos diretos, detalhou-se a quantificacao,
para cada uma destas fases, das demandas de mao-de-obra especifica.

Em relacdo aos empregos indiretos e de efeito-renda, sua quantifi-
cacdo se deu por meio da utilizacdo da metodologia desenvolvida pelo Depar-
tamento Econémico, do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e So-
cial - BNDES, o qual permitiu calcular o niUmero de postos de trabalho criados
em decorréncia de um aumento de demanda no mercado. No caso especifico,
mercado de equipamentos, obras civis, meio ambiente e servicos.

No emprego direto, qualquer aumento de demandaimplica um au-
mento de producao de igual magnitude e no mesmo setor onde se verificou
0 aumento de demanda. Os empregos diretos correspondem a mao-de-obra
adicional requerida pelo setor onde se observa o aumento de produgao. Um
aumento de demanda por energia elétrica impulsionara as geradoras a au-
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mentarem sua producao, construindo novas plantas de geracdo e contratan-
do novos trabalhadores, de forma a satisfazer esse aumento de procura. No
caso especifico do emprego direto, portanto, ocorrera variacdo no nivel de
emprego apenas do setor onde ocorreu o aumento de demanda.

Para as fases de estudos e projetos, construcao e operacao de peque-
nas centrais, desenvolvem-se demandas de mdo-de-obra especifica, quanti-
ficadas a seguir. Cabe ressaltar que esta quantificagao foi realizada para uma
PCH padrao, com poténcia de 20 MW, sendo este resultado posteriormente
extrapolado para os 1.100 MW, objeto do PROINFA para esta fonte.

5.2. EMPREGOS DIRETOS NA FASE DE ESTUDOS E
PROJETOS

Na maioria dos casos de pequenas centrais hidrelétricas a definicao
de implantacao de uma central, observado os aspectos de engenharia, passa
pela analise do potencial local, sequida da elaboracao de estudos de inven-
tario hidrelétrico do curso d’dgua em questao, de estudos de viabilidade do
sitio e finalmente a elaboracao do projeto basico do empreendimento.

Pelo lado do meio-ambiente, deve-se realizar um diagnéstico am-
biental, seguido de estudos de impacto ambiental e por ultimo a definicdo
do projeto basico ambiental da PCH.

Estes estudos e projetos demandam uma intricada rede de profis-
sionais, compondo equipes multidisciplinares com a finalidade de avaliar
todas as variaveis que definem a viabilidade técnica e ambiental de um
empreendimento. A FIGURA 3 mostra, de maneira simplificada, a relacao
dos estudos e projetos que sao elaborados desde o inicio da decisao de se
explorar um possivel potencial hidroenergético.

A TABELA 3 mostra a distribuicdo da mao-de-obra, bem como sua
qualificacdo nas diversas fases de estudos e projetos até a implantacao,
considerando um empreendimento padrao com poténcia de 20 MW. Deve-
se ressaltar que a alteracdo de poténcia dentro de uma faixa entre 5 MW e
30 MW, ndo implica em reducao substancial de custo nestas fases de estu-
do e projeto. Basicamente a reducao se dara quando a poténcia reduzida
conjugada com a simplicidade das estruturas permitir simplificacdes e infe-
réncias visuais nos levantamentos de campo e projetos.

Nesta fase cerca de 50% da mao de obra é de pessoal altamente
qualificado, obrigatoriamente com cursos superior concluido e predomi-
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nantemente tendo mestrado e doutorado. Com respeito a divisao entre as
areas de engenharia e meio ambiente, praticamente existe um equilibrio
ficando alocado 50% em cada érea.

Portanto, como era de se esperar nesta fase, o conhecimento é o
fator preponderante a analise de geracdo de emprego, ndo havendo agre-
gacao de valor em atividades meramente mecanicas ou de repeticéo.
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FIGURA (3) - Diagrama Simplificado dos Estudos e Projetos a serem Desenvolvidos
para a Definicdo de um Aproveitamento Hidroelétrico
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TABELA (3): Determinacao de Mao-de-Obra utilizada para a etapa de
estudos e projetos

MAO DE OBRA
ETAPA ul:s?‘mim DE NIVEL MAO DE OBRA SEM TOTAL
SUPERIOR MEDIO / QUALIFICAGCAD
TECNICO

1) Levantamento de Campo para Engenharia

1.1 Hidrometria e Qualidade de Agua 3 3 2 8

1.2 Geologia/Geotecnia 2 2 6 10

1.3 Topografia 1 2 4 7
2) Projeto Basico

2.1 Estudos Hidrolégicos/Energéticos 1 1 2

2.2 Estudos de Arranjo 3 1 4

2.3 Estudos eletro-mecanicos 2 2 4

2.4 Coordenacao 3 3

2.5 Desenhos 3 3

2.6 Administrativo 1 3 1 4
3) Levantamentos de Campo para Meio Ambiente

3.1 Ictiofauna 1 2 3

3.2 Flora Terrestre 1 2 3

3.3 Fauna Terrestre 1 2 3

3.4 Flora/Fauna Aquatica 1 1

3.5 Socio-Economia 2 2
4) EIA/RIMA

4.1 Diagnésticos 5 5

4.2 Definigao de Impactos 5 5

4.3 Defini¢ao de Medidas Mitigadoras 4 4

4.4 Coordenagao 1 1

4.5 Desenhos 4 4

4.6 Admistrativo 1 3 1 5
5) PBA

5.1 Detalhamento de Planos/Programas 12 12

5.2 Coordenacao 3 3

5.3 Desenhos 3 3

5.4 Administrativo 1 3 1 4
6) Especificages Técnicas 3 1 4
7) Arqueclogia

7.1 Levantamentos 1 2 2 5

7.2 Catalogagao / Resgate 1 1 5 7

7.3 Coordenacao 1 1

TOTAL 60 34 28 122

5.3. EMPREGOS DIRETOS NA FASE DE CONSTRUCAO

Durante a construcao de uma Pequena Central, devem ser cumpri-
das alguma fases que demandam por mao de obra, servicos e insumos dife-
renciados. Neste item apresentaremos de forma sucinta estas etapas, além
de detalharmos os empregos gerados, em cada més de execucao da obra.

A obra de uma PCH se inicia com a melhoria do acesso ao local do
empreendimento e com a definicdo dos locais onde se localizaram o can-
teiro de obras, o descarte e os pontos de coleta de insumos como areia,
terra e pedras (no préprio local). Em seguida faz se o comissionamento do
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canteiro e iniciam-se os trabalhos de desvio do rio para construcao da bar-
ragem e terraplanagem nos locais onde se localizardo o canal, casa de forca,
subestacao e outros. Terminada esta etapa a barragem passa a ser erguida
juntamente com a construcao dos outros componentes da PCH. Nesta eta-
pa também é realizada a montagem dos equipamentos hidromecanicos e
elétricos. Finalizando a obra, é realizada a limpeza da area do reservatorio
com o intuito de mitigar os impactos da decomposicao da matéria organica
submersa e iniciam se os procedimentos de enchimento.

Cabe ressaltar que em todas estas etapas que antecedem o comis-
sionameto da pequena central, e o periodo em operagao em testes, o tra-
balho da equipe de ambientalistas é de suma importancia, para garantir o
cumprimento das condicionantes das Licencas Ambientais e possibilitar a
obtencao da Licenca Ambiental de Operacao - LO.

5.4. EMPREGOS DIRETOS NA FASE DE OPERACAO

Para a definicdo do niumero de empregos gerados na operacao e
manutencdo de uma pequena central, se valeu de um empreendimento
padrao, com poténcia de 20 MW. Isto &, busca-se determinar quais seriam os
custos incorridos e atividades na manutencao e operacao, adotadas como
referéncias as melhores praticas conhecidas para estas atividades, e qual o
numero minimo de funcionarios necessario. A partir destas consideracées
definiram-se as seguintes premissas:

TABELA (4): Premissas adotadas para definicao de nimero de empregos
nas fase de Operacao

Ordem Premissas Grau adotado
. . . De BOM para

1 Grau de modernizacao das instalacdes ELEVADO

) Tempo para reposicao integral de todos os 60 anos
equipamentos — 60 anos

3 Custos adicionais devido a encargos e tributos 120%
sobre a folha de servico:

4 Custos administrativos gerais: 5%

5 Custos de Limpeza / Manutengao Predial / 15%

Seguranca:
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Com base nas proposicdes acima se definiu a seguinte estrutura de
operacao e manutencao, apresentada na TABELA 5:

TABELA (5): Determinacao de Mao-de-Obra utilizada para a etapa de
Operacdo e de Manutencao

FUNCAO NUMERODE SALARIO DESPESA DESPESA

EMPREGOS MENSAL MENSAL ANUAL
Gerente Geral 1 R$ 7.500,00 R$ 7.500,00 R$ 97.500,00
OPERACAO
Gerente de Operacdo 1 R$3.000,00 RS 3.000,00 RS 39.000,00
Operador 12 R$ 1.200,00 R$ 14.400,00 R$ 187.200,00
MANUTENCAO
Gerente de Manutengao 1 R$ 3.000,00 RS 3.000,00 RS 39.000,00
Engenheiro 1 R$ 2.800,00 RS 2.800,00 RS 36.400,00
Técnico em manutencao 10 R$ 1.200,00 R$12.000,00 RS 156.000,00
Auxiliar 3 RS 600,00 RS 1.800,00 RS 23.400,00
ADMINISTRATIVO
Gerente Administrativo 1 R$ 3.000,00 RS 3.000,00 RS 39.000,00
Auxiliar 2 RS 600,00 RS 1.200,00 RS 15.600,00

TOTAL Empregos e

N 32 R$ 22.900,00 RS 48.700,00 R$ 633.100,00
Massa Salarial

Considerando-se o grau de modernizacdo em questao, esta con-
figuracdo de equipe conseguiria operar e manter, sem grandes varia¢oes,
centrais entre 5 MW e 30 MW, inclusive de poténcias maiores.

Com respeito as grandes manutencodes, elas estao consideradas
dentro da premissa de reposicdo total do equipamento. Neste caso esta
se considerando que todo o equipamento da central sera substituido em
sessenta (60) anos.

Este aspecto é justificavel uma vez que os equipamentos de gera-
cao de energia elétrica, apesar de em constante evolucdao - quanto aos as-
pectos de materiais, das novidades de fabricacao, etc. - representam uma
tecnologia bastante tradicional e amadurecida. Portanto, nao se devem es-
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perar surpresas quanto a taxas de falhas dos equipamentos (as quais sao
extremamente baixas) a ndo ser no caso de introducdo de uma nova tecno-
logia - como o ocorrido nos anos 80 com as subestacdes isoladas a gas SF6
e geradores com refrigeracdo a dgua no estator. Logo, a assuncao de troca
total de equipamento é bastante razodvel e visa cobrir o desgaste natural
das instalagées.

Outra questao que deve ser comentada sdo os esfor¢cos de manu-
tencao, que nao devem ser considerados como lineares, mais sim respei-
tando a seguinte trajetoria definida na FIGURA 4.

120

100 A

80 +

60 1

40 4

Esforgo de Manutengio (%)

20 4

1 21 41 61
Anos de Operagao

FIGURA (4) - Esforco de Manutencdo com Relagao aos Anos de Operacgédo

Como pode ser visto na figura anterior, os primeiros anos, em geral,
exigem algum esforco tendo em vista a necessidade de ajustes e as falhas
iniciais decorrentes da condicao de implantacao do empreendimento, con-
tudo, apds o 3° ano, o esforco de manutencdo cai praticamente a niveis
bastante baixos, voltando a subir de forma expressiva apds o 30° ano e re-
sultando em reposicao total apds os 60 anos. A TABELA 6 apresenta o resul-
tado final deste estudo realizado, custo da mao de obra para a operacéao e
manutencao de uma PCH..
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TABELA (6): Custo da Mao de Obra para o Setor de Operacao e de Manutencao

Poténcia da Instalagcao 20 MW

Custo de O&M 7,51 R$/MWh

5.5. MENSURACAO DOS EMPREGOS INDIRETOS E DE
EFEITO-RENDA

O Modelo de Geracao de Emprego desenvolvido pelo BNDES pro-
cura quantificar os empregos gerados a partir de um aumento da demanda
final em cada setor da economia. Considerando-se o equilibrio entre oferta
e demanda e supondo-se que nao existam variacdes no nivel de estoques,
todo aumento de demanda corresponde a um aumento de producao. Por-
tanto, a varidvel que permitird formar o elo entre o aumento de demanda
e seu impacto no nivel de emprego é a producado. O emprego sera relacio-
nado a producao por meio de uma relagao linear com o calculo de um coe-
ficiente de emprego, definido como a relacao entre o numero de trabalha-
dores e a producéo desse setor. Permanecendo constante esse coeficiente,
a qualquer aumento de producdo correspondera proporcionalmente um
aumento no nivel de emprego.

Portanto, o valor da producdo a precos bdsicos possui dois compo-
nentes. O primeiro — o consumo intermediario — abrange todos os bens e as
matérias-primas necessarios para se produzir o bem final, também chama-
dos de insumos. O segundo - o valor adicionado —, como o préprio nome
diz, representa o que a mais foi acrescentado ao conjunto de bens interme-
diarios. Ou seja: a remuneracao da forca de trabalho e do capital utilizados
para fabricar um produto.

5.5.1. Mensuracao dos Empregos Indiretos

O aumento da producdo de um bem final estimula a producao de
todos os insumos requeridos para a sua producéo. Para que sejam constru-
idas novas PCHs, é necessdrio a fabricacao de equipamentos hidromecani-
cos, elétricos, entre outros produtos, estimulando a producdo de setores
como, siderurgia e maquinas e equipamentos, gerando novos postos de
trabalho nesses setores. Desse modo, um aumento de demanda em um
setor especifico provoca um aumento de producdo ndo apenas do setor
elétrico, mas ao longo de toda a cadeia produtiva. Um aumento na deman-
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da de um bem final implicara, portanto, um aumento na demanda dos bens
intermedidrios, conseqlientemente aumentando sua producao e realimen-
tando o processo de geracdo de emprego.

Os empregos gerados nos setores que fornecem bens intermedia-
rios, embora sejam empregos diretos em seus respectivos setores, sao em-
pregos indiretos em relacdo ao setor que produz o bem final. Ou seja, um
aumento de demanda final de energia elétrica gera empregos diretos ndo
sé no setor elétrico, mas também nos setores de obras civis, equipamentos,
siderurgia e outros, por exemplo, que fornecem insumos para as obras civis,
computando-se entao tais empregos como indiretos para esse setor.

Os empregos indiretos consideram a inter-relacdo entre os setores
e sdo computados através de uma tipica aplicacdo dos modelos de Leontief,
em que se levam em conta coeficientes técnicos fixos que relacionam a pro-
ducao de um certo setor com o consumo intermediario ao longo de toda a
sua cadeia. Ou seja, os setores da economia sao mutuamente dependentes:
dada uma certa tecnologia, nao é possivel produzir mais Centrais Hidre-
létricas se ndao forem produzidos anteriormente mais ago, ferro, cimento
por exemplo. Havendo um incentivo que beneficie o setor elétrico, indire-
tamente também estarao sendo beneficiados os setores que fornecem as
matérias-primas necessdrias para a implantacado das centrais de geracao e
producdo de energia elétrica. A FIGURA 5 apresenta de forma simplificada
as relacoes entre demanda final e empregos indiretos.
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FIGURA (5) - Diagrama Simplificado das relagdes entre demanda final e emprego
indiretos.

5.5.2 Mensuracao do Empregos de Efeito-Renda

O emprego efeito-renda é obtido a partir da incorporacao de um
componente da demanda final na modelagem: o consumo privado. Isso se
justifica pelo fato de o consumo privado representar mais de 60% da ren-
da. Parte da receita das empresas obtida em decorréncia da venda de seus
produtos se transforma em renda dos trabalhadores ou dos empresarios,
por meio do pagamento de salarios ou do recebimento de dividendos. Am-
bos gastardo parcela de sua renda consumindo bens e servicos diversos,
segundo seu perfil de consumo, estimulando a producéo de outros setores
e realimentando o processo de geracao de emprego.

Esses trabalhadores, ao receberem seus saldrios, gastarao uma parte
de sua renda em consumo, comprando alimentos, roupas e servicos diversos,
como cabeleireiro ou cinema. Havera, portanto, aumento da procura de bens
desses setores e a contratacao de trabalhadores nesses mesmos setores, que
sdo computados como empregos efeitos-renda em relacdo ao setor elétrico.

Nesse caso, surge um componente adicional na cadeia demanda -
producao - emprego. Qualquer aumento de producao proporciona aumen-
to de renda, que, por sua vez, gera aumento de consumo privado, conforme
ilustrado na FIGURA (6).
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FIGURA (6)- Diagrama Simplificado das relagdes entre demanda final e emprego
efeito-renda.

Sabe-se que o emprego efeito-renda é funcdo do aumento de pro-
ducdo, que gera aumento de renda, que, por sua vez, gera aumento de con-
sumo. Por isso, o efeito-renda depende de duas relacdes: as distribuicdes da
renda e do consumo para cada setor. Também sabemos que os trabalhado-
res de setores que exigem mais qualificacdo sao mais bem remunerados.

Assim, um trabalhador de um setor como o das instituicdes finan-
ceiras &, a principio, mais bem remunerado que um trabalhador da agro-
pecuaria. A escolha por consumir produtos de um setor ou de outro é de-
cisivamente influenciada pela renda. Um individuo de renda mais elevada
consumira, proporcionalmente, menos alimentos e mais bens de consumo
duraveis, como equipamentos eletrénicos, por exemplo.

Portanto, na versao deste do modelo desenvolvido pelo BNDES, foi
adaptado pelo CERPCH para este estudo, um trabalhador de determinado
setor terd um perfil de renda que podera se concentrar nas faixas mais bai-
Xas, ou mais altas, ou mesmo ser uniformemente distribuido. Cada classe de
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renda, com um percentual de trabalhadores definido por essa relacao, tera
um perfil de consumo diferente. A demanda diferenciada por bens de con-
sumo estimulara a producao desses bens, gerando empregos em setores
diferentes.

A TABELA 7 apresenta resumo dos resultados obtidos pelo BNDES,
em relacdo a geracao de empregos, com o aumento de demanda de 1 mi-
Ihdo de reais em diferentes seguimentos da economia.

TABELA (7): Empregos gerados com o aumento de demanda de RS 1 milhdo

Setores Emprego

Direto Indireto Efeito-Renda Total
Agropecuaria 88 25 74 187
Extrativa Mineral 18 19 62 99
Petrdleo e Gas 3 12 47 62
Mineral Nao-Metélico 17 19 66 102
Siderurgia 2 23 57 82
Metalurgia de Nao-Ferrosos 3 16 54 73
Outros Produtos Metalurgicos 18 18 59 95
Maquinas e Equipamentos 10 12 60 82
Material Elétrico 6 18 56 80
Equipamentos Eletronicos 5 12 46 63
Automéveis, Caminhdes e Onibus 2 17 49 68
Pecas e Outros Veiculos 7 19 55 81
Madeira e Mobilidrio 37 38 65 140
Celulose, Papel e Grifica 1 25 55 91
Industria da Borracha 4 19 57 80
Elementos Quimicos 3 37 66 106
Refino do Petrdleo 1 10 57 68
Produtos Quimicos Diversos 5 17 53 75
Farmacéutica e Veterindria 5 19 58 82
Artigos Plasticos 11 10 58 79
Indstria Téxtil 9 23 52 84
Artigos do Vestuario 118 21 59 198
Fabricagao de Calgados 48 30 56 134
Industria do Café 7 74 69 150
Beneficiamento de Produtos Vegetais 9 66 66 14
Abate de Animais 8 74 68 150
Industria de Laticinios 5 67 72 144
Fabricagdo de Aglicar 11 62 63 136
Fabricacio de Oleos Vegetais 2 71 74 147
Qutros Produtos Alimenticios 14 45 65 124
Industrias Diversas 19 18 57 94
Serv. Ind. de Util. Puabl. 4 6 55 65
Construcao Civil 20 12 67 99
Comércio 60 12 59 131
Transportes 35 14 54 103
Comunicagoes 5 6 65 76
Instituigdes Financeiras 8 10 59 77
Serv. Prest. a Familia 75 17 59 151
Serv. Prest. a Empresa 37 9 61 107
Aluguel de Imoveis 2 1 7 74
Administracao Publica 23 13 65 101

Fonte: Najberg, Sheila (1999)
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5.6. RESULTADOS

Os resultado dos estudos para determinacao dos empregos gera-
dos em funcao da implantacao dos empreendimentos de PCH no PROINFA,
validados por meio de uma analise de sensibilidade pela aplicacdo direta
da metodologia do BNDES, estao apresentados na TABELA 8.

Nesta mesma tabela Sdo apresentados a geracao empregos indire-
to e de efeito-renda, calculados por meio da adaptacao da metodologia do
BNDES ao Setor Elétrico.

TABELA (8): Empregos Diretos, Indiretos e de Efeito-Renda

Poténcia Instalada 20 MW
Valor por MW inst. 3200 RS mil
Investimento Total 64000 RS milhoes
Fator Multiplicador 64
Participagio Diretos Indiretos Indiretos . Efeito Renda
%) Ponderado BNDES Ponderado |Efeito Renda | Ponderado
CERPCH BNDES BNDES
Construgao Civil 40 298 768 307 4288 1715
Montagem e Equipamentos 42 55 768 323 3584 1505
Meio Ambiente 5 60 576 29 3904 195
Diversos 13 94 576 75 3904 508
Subtotal 507 733 3923
PCH Referéncia (20 MW) 5164
PROIMNFA (1.100 MW) Direto + Indireto 45115
PROINFA (1.100 MW) Direto + Indireto + ER 188979

As estimativas resultante deste trabalho apontam que um empre-
endimento padrao, PCH de 20 MW, geraria 5.164 empregos diretos, indire-
tos e de efeito-renda.

Adicionalmente, na TABELA 9 é apresentada uma estimativa de
massa salarial injetada em um municipio, durante os periodos de constru-
¢ado e operacao e manutencdo, considerando que nele fosse implantado o
empreendimento padrdo, de 20 MW. Ressalta-se que nao foram incluidos
os dados de massa salarial durante o periodo de estudos e projetos, pelo
fato de, em sua grande maioria, os projetos ndo terem sido desenvolvidos
no municipio de implantacao.
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TABELA (9): Massa Salarial durante Construcao e O&M de uma PCH padrao

Construcao Operacao e Manutencao
Ano -2 (RS) Ano -1 (RS) Ano 1 (RS) Ano 2 (RS) Ano 3 (RS) .. Ano 20 (RS)
2.720.800,00 3.387.500,00  633.100,00 633.100,00 633.100,00 ... 633.100,00
R$ 6.108.300,00 R$ 633.100,00 por ano

6. PCH COMO AGENTE DE MELHORIA DA QUALIDADE
DE VIDA

Finalizando este estudo, serd enfocado o efeito, ndo levado me con-
ta por ocasidao planejamento, adequacao e implementacao do PROINFA,
mas que acabou acontecendo.

Trata-se do efeito potencializador de um dos objetivos do Progra-
ma, que é o Desenvolvimento Nacional e Regional, de forma sustentada.

Este objetivo foi mencionado na Lei n°. 10.438, de 2002, que criou
0 PROINFA, na alinea que trata sobre indice minimo de nacionalizacao, com
intuito de promover o desenvolvimento da Industria Nacional, nas aline-
as que definiam a regionalizacdo do Programa, que como ressaltado pelo
préprio governo, promoveria uma maior justica federativa, além de outras.
Porém, dentro das regras de regionalizacdao, ndo houve nenhum mecanis-
mo que privilegiasse a implantacao de projetos em municipios com menor
indice de Desenvolvimento Humano - IDH.

Desta forma os estudo mostraram que grande parte dos empreen-
dimentos de PCH contratados pela Eletrobras, se localiza em municipios
com IDH inferiores aos dos estados onde se localizam.

Esta constatacao permite concluir que o PROINFA - PCH, ird pro-
mover o desenvolvimento destes municipios que hoje se encontram atra-
sados, se comparado com a média do Estado.

A TABELA 10 apresenta, de forma resumida, os resultados acima co-
mentados, de onde pode-se verificar que a grande maioria das PCHs se lo-
caliza em municipios com baixo IDH, com esta constatacao, tem-se a clara
percepcao de que, apesar de nao ter sido previsto explicitamente, o efeito de-
senvolvimentista do PROINFA é claro, pois a grande parte dos seus empreen-
dimentos encontra-se em municipios onde o IDH é inferior a média estadual.
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TABELA (10): Estatistica das PCHs do PROINFA cujos Municipios tém IDH
menor que o IDH do Estado onde se localizam

PCHs em Municipios com IDH menor
que o IDH do Estado
:tsi:\:::l’:s Valor Absoluto Porcentagem
BA 3 100%
TO 6 100%
ES 1 17%
RJ 5 100%
MG 7 88%
RS 4 50%
SC 7 78%
PR 1 100%
MS 3 75%
MT 8 80%
GO 5 71%
7.CONCLUSAO

O Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia tem
comprovado seu foco como agente de desenvolvimento, estima-se com
sua implantacao a geracao de 150 mil empregos diretos e indiretos duran-
te a construcdo e a operacao dos empreendimentos, sendo 45 mil gerados
pelas PCHs.

Neste estudo foram abordadas as relacdes de empregos gerados
tanto direta quanto indiretamente e o resultado foi expressivo as PCH serdo
responsaveis por 30% do total estimado.

E se considerarmos que o Brasil possui um potencial inventariado
de 9.800 MW em pequenos aproveitamentos hidraulicos e atualmente,
encontram-se em operacao 2.000 MW em PCHs, segundo o Ministério de
Minas e Energia. Ainda existe um potencial de geracao de empregos da or-
dem de 320 mil empregos. Além das PCHs representarem uma alternativa
para o desenvolvimento sustentavel de regides com baixo IDH.
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