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1  O  c e n á r i o  d o  A n o  B a s e  ( 2 0 0 4 )  

1.1 A oferta de eletricidade no ano base 
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�

Tabela 1:  A estrutura de oferta interna de eletricidade no ano base (2004) 

������������� !"�� ����#!"��
$�%&'�

(�

 ) *+� ���
+��� , � �
$�%'�

(� 
#��������-�� !"��

./�%&�$0'�

Energ ia  H id ráu l i ca      315 ,29 8 75%   69,183 75%  78,67 
Gás  Natu ra l          19 ,264 5% 10,0 85 11%  90,33 
Pet ró leo          10 ,448 2% 5,151 6%  85,00 
Carvão  Miner a l            6 ,580  2% 1,415 2%  80,61 
Nuc lear          11 ,611 3% 2,007 2%  139, 02 
Biomassa         11 ,844 3% 3,071 3%  90,00 
Eó l i ca                61 0% 29 0%  169, 25 
PCH           5 ,499  1% 1,207 1%  79,46 
Impor tação          37 ,385 9% -  -   

to ta l        417 ,990 100% 92,1 47 100%  

Fontes: BEN (2005), Tolmasquim (2005).  Notas: (*) valores em US$ convertidos para R$ (US$ 1,00= 

R$ 2,20). 
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Figura 1:  Estrutura da geração de eletricidade no Brasi l  (2004)  

* Outras: bagaço de cana, lixívia, outras recuperações, gás de coqueria e outras secundárias. 

Fonte: Elaboração própria a partir do Balanço Energético Nacional (BEN, 2005) 
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Figura 2:  Evolução da estrutura da geração térmica de eletric idade no Brasi l  

* Outras: corresponde a outras recuperações e outras secundárias. 

Fonte: Elaboração própria a partir do Balanço Energético Nacional (BEN, 2005) 
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Tabela 2:  Tarifas médias por classe de consumo (Regional e Brasil)  em 2004 
(R$/MWh) 


, �������
���#1�� ������ ��������� �#������ �#,� 
��������
������

�� �+,�

Res idenc ia l  244,84 220,93 287,40 274,16 261, 55 270, 49 

Indus t r i a l  100,13 105,09 145,30 152,15 165, 37 137, 11 

Comerc ia l  217,83 227,53 243,30 235,29 246, 45 238, 50 

Rura l  172,40 141,18 165,96 145,74 159, 23 154, 29 

Pode r  Púb l i co  242,11 245,39 247,08 251,34 260, 13 248, 15 

I l uminação  Públ i ca 146,62 140,15 154,52 140,48 142, 53 147, 64 

Serv iço Públ i co 153,45 137,77 143,82 153,82 146, 22 144, 48 

Consumo Própr i o  237,03 245,18 116,37 129,78 280, 66 143, 07 

Tar i fa  Média  Tota l  173,67 163,75 208,20 197,58 217, 75 197, 35 

Fonte: ANEEL (2005)4 
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1.2 O consumo de eletricidade no ano base 
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Tabela 3:  Estimativa do consumo de eletricidade do setor residencial  em 2004 
(GWh) por uso final  selecionado. 

� 
���#1��2334�$�%&'�

@��������� 26.316 

2���!��� 4.862 

�������6%����������� 14.895 

���H�8�������������� 21.761 

,�'������������� 2.449 

�����
� 8.294 

TOTAL 78.577 

 Fonte: Elaboração própria. 
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Tabela 4:  Consumo de Eletricidade do Setor Residencial  em 2004 (GWh) por 
Uso Final  por Faixa de Renda. 
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Gela dei ra  6055 167 59 3502  26.316  

Free zer  688  2844 1330  4 .86 2 

I l uminação E lé t r i ca  3257 7603 4034  14.895  

Chuve i ro  E lé t r i co  796  203 59 605 21.761  

Ar-con dic ionad o 0 395 2055  2 .44 9 

Out ros  200  5490 2604  8 .29 4 

TOTAL 10977 534 51 14130 78.577,0 0 

 Fonte: Elaboração própria. 
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Tabela 5:  Consumo Específ ico por Uso Final  em 2004 (kWh/ano) . 

� ,5�+����6�+1���
��*��,�-+ �

��7�2�� 2�8���7�93� ��:�93�

@��������� 450 650 750 

2���!��� 533 610 610 

�������6%����������� 190 280 864 

�H�8�������������� 216 1082 648 

,�'������������� 500 360 1100 

�����
� 140 500 697 

 Fonte: Elaboração própria baseada em INMETRO (2005), PROCEL (2004) e SOCIEDADE 

DO SOL (2005). 
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Tabela 6:  Consumo de eletric idade por uso f inal do setor industrial  no ano 
base (2004) 
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Fonte: 1 BEN (2005) e 2 BEU (2005). 
3  Metalurgia, Extrativa Mineral, Química e Têxtil. 
4 Alimentos e Bebidas, Papel e Celulose e Outros.
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Tabela 7:  Est imat iva das part ic ipações dos usos f inais considerados 
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I l uminação  40% 60% 50% 42,0 90 52% 

Ar  Condic ionado 34% 18% 30% 20,4 46 26% 

Ref r i ge ração 16% 12% 12% 10,2 22 13% 

Out ros  10% 10% 8% 7 ,41 6 9% 

Tota l  100% 100 % 100% 80,1 74 100% 

Nota: Estimativas feitas baseadas em BEN (2005), COPPE (2003) e INEE (2005).  
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Tabela 8:  Est imat iva do consumo de eletricidade para os usos f inais 
considerados 
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I l uminação  6.009 ,84  21.034 ,44  15.046,00 42.0 90 52% 

Ar  Condic ionado 5.108 ,36  6.310,33 9.027,60 20.4 46 26% 

Ref r i ge ração 2.403 ,94  4.206,89 3.611,04 10.2 22 13% 

Out ros  1 .502 ,46  3.505,74 2.407,36 7 .41 6 9% 

Tota l  15 .024,6 0 35.057 ,40  30.092,00 80.1 74 100% 

Nota: Estimativas feitas baseadas em BEN (2005), COPPE (2003) e INEE (2005). 
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2  M é t o d o  d e  a n á l i s e  e  p r o j e ç ã o  d e  e n e r g i a  
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2.1 Formulação do modelo de demanda setorial de energia 
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(E/E0 )  =  (Y/Y0 )�  .  FC        Equação 1 
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Figura 3:  Parâmetros uti l izados para as projeções de demanda de eletr ic idade 

Fonte: elaboração própria. 
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Tabela 9:  Elasticidade eletric idade – PIB por uso f inal  selecionado 
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Indus tr ia l   
 -  E le t ro in te ns ivos   
       Fo rça  mot r i z 1 ,15  
       Aquec imento  d i re to  1 ,15  
       Out ros  usos  1 ,10  
 -  Out ros   
       Fo rça  mot r i z 1 ,25  
       Aquec imento  d i re to  1 ,15  
       Out ros  usos  1 ,20  
Comérc io e P úbl ico  
 -  Grandes  ed i f íc ios   
       I luminação 1 ,30  
       A r -condic ionad o 1 ,25  
       Ref r ige ração  1 ,15  
       Out ros  1 ,10  
 -  Pequenos  ed i f íc ios   
       I luminação 1 ,15  
       A r -condic ionad o 1 ,10  
       Ref r ige ração  1 ,00  
       Out ros  1 ,02  
 -  Públ ico  
       I luminação 1 ,10  
       A r -condic ionad o 1 ,05  
       Ref r ige ração  1 ,00  
       Out ros  1 ,00  
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3  O  c e n á r i o  t e n d e n c i a l   

3.1 Cenário econômico 

4��
�3�
���������
������������C����N����
��������������������N��8���6%������������

��������A���
�����
������6%�����������
%���� ���
���
�8���)8��
'�H�8�
�������������6%��

��
���R��
���
�������� ��
������

��������

��������������A'��
�����
����
�R�������������

�
�� ��� ���� ��
� ��� ���
����� ����� 
��%�� ����
������
� �
� H��B��
�
� ���6���
� ����� ��

���)���'��
����7������
�?
�8���)8��
�
B�������C����

�

���7����� M)� �$���������N� �%�� �� �� ��M���8�� ��� ���
����� ������H�� ������� ��7������
�

���������8�
� ��� ��
��8��8������� ����C����� ����� �� ��A
� �� 
��� ��������� ��
������

���������8�
� ��� W�������
X� ��� �����!��� �� ���
����� ������������� ����� ��� ������������

������������
��8��8������
�

��������7� �����������)������
����
B���'����C�����������#�#��������

���������

������

�
���R���������
���������������������

)���
N�7����������
���
��
�
� �����
��
����
D�

• ������������ �����!�����"����!��#���

• ������������������$���
%�����"���
���������"���
������� ���&�##�'�#	�(�

• �������
����� ��������������)
��##*'�#	#��

,
�
�63�
���
� ��������
�������� ���
���7����63�
��$���A��
���
��
���Q
��
����
�����

����6%�� ?
� ����Q����
� 
B�������C����

� ��� 
� ����� ����
�����'
�� �
� 8���)8��
�


B�������C����
���
����������!���
�������
�����������H�
�

� �� ��  � � � � �� � � � � � � � �� � 	 � � �� � � � � � � 	 
 � �� � �� �

���������H�������������� �����!�����"����!��#���&�##+(N������!��������������N�7�����

�
����������
� ���
� ���)���
D� ���)���'��
�� �� ���)���� ���������8�
� ��� R��� ��������� �
�

8���)8��
�����C����
N����������
����)���
����
������'
�����������6%������
�����������

����C��������
���
��
�8�����
�������
�������������-������
���������N�
��3�'
��R�����

��-����
����������
���)� +N	�L� ��� ���� &��(
� ����� �����
�������� �����-� 
�������N�H��8��

��7�������6%�
� ��R������ ��� ���)���'��
�� �� 
����� ����
������ 
�� ��
����� ����� ��

���8�������� ��� ���
�������� ����C����� &������ ��� 0N	0L� ��(N� ��� ���)���� ���������8��

R���� 
�� ��
����� ����� �����'�H�7�� ��� ���
�������� �� �� 
����� ��� 
��8�6�
� &������ ���

+N0�L��(
�

,�9������	#� ����
����� �
� ��$�
� ������
�������� �����-������!���
� ��� ����
����)���

�

��
����'
��R��������)���'��
�N��������������������
�������������-�
�������������!�������

�
����N���������
������
����� �'�����
�8�����R��������)�������������8�
�



,��T���D������)����������������

� 	*�

Tabela 10:  Taxa de Crescimento Real do PIB e do Valor Agregado Setorial  da 
Economia Brasileira (%aa). 


��5�+��� 233@/2393� 2393/239@� 239@/2323� 2323/232A� 
���*+1�����
�B�+��

Base  

P IB  4 ,26  4 ,11  4 ,05  4 ,05  4,12 

Agropecuár i o  3 ,58  3 ,55  3 ,38  3 ,26  3,44 

Indús t r i a  5 ,42  5 ,16  5 ,03  4 ,98  5,15 

 Ex t ra t i va Minera l  6 ,70  6 ,18  6 ,03  5 ,91  6,21 

 Ex t ração  de  
Pet ró leo e  Gás 
Natu ra l  

5 ,15  5 ,19  5 ,07  4 ,95  5,09 

 I ndus t r i a  de 
Trans fo rmação  

5 ,34  5 ,01  4 ,87  4 ,81  5,01 

 S IUP 3 ,60  2 ,80  2 ,49  2 ,38  2,82 

 Cons t r ução 6 ,46  6 ,43  6 ,21  6 ,09  6,30 

Serv iços  3 ,60  3 ,45  3 ,42  3 ,46  3,48 

Alter na t ivo  

P IB  4 ,26  4 ,11  4 ,05  4 ,05  4,12 

Agropecuár i o  4 ,00  3 ,00  1 ,86  1 ,80  2,67 

Indús t r i a  4 ,45  4 ,42  3 ,45  3 ,27  3,90 

 Ex t ra t i va Minera l  3 ,50  1 ,50  1 ,20  1 ,00  1,80 

 Ex t ração  de   
Pet ró leo e  Gás 
Natu ra l  

4 ,00  3 ,00  1 ,20  1 ,00  2,30 

 I ndus t r i a  de 
Trans fo rmação  

3 ,96  4 ,05  3 ,86  3 ,71  3,90 

 S IUP 5 ,00  5 ,00  4 ,00  3 ,00  4,25 

 Cons t r ução 6 ,00  6 ,00  3 ,00  3 ,00  4,50 

Serv iços  4 ,19  4 ,13  4 ,88  4 ,93  4,53 

Fonte: COPPE, 2004. 
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Tabela 11:  Projeções Populacionais,  Número e Moradores por Domicíl io.  

C �+5D�,� 2333� 233@� 2393� 239@� 2323� 232@�
Popu lação  1 6 9 . 8 7 2 .8 5 6  1 8 4 . 1 8 4 . 2 6 4  1 9 6 .8 3 4 . 0 8 6  2 0 8 .4 6 8 .0 3 5  2 1 9 . 0 7 7 .7 2 9  2 2 8 . 8 7 3 .7 1 7  

Taxa de 
Cresc imento (%) 

-  1 , 6 3  1 ,3 4  1 ,1 6  1  0 , 8 8  

Domic í l i os  4 4 .7 7 6 .7 4 0  5 2 . 6 2 4 .0 7 5  5 7 . 8 9 2 . 3 7 8  6 3 .1 7 2 . 1 3 2  6 8 .4 6 1 .7 9 0  7 3 . 8 3 0 .2 3 1  

Morad/Domic .  3 , 7 9  3 ,5  3 ,4  3 , 3  3 , 2  3 ,1  

Fonte: COPPE, 2004. 
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Tabela 12:  Distribuição dos domicíl ios por classe de renda 


, �������
��� �$�1�� ,5�+���
16�+1��'�

(������16*+,+���

Até 2SM 31,7 

Mais  de 2 a  3SM 15,9 

Mais  de 3 a  5SM 19,6 

Mais  de 5 a  10SM 17,7 

Mais  de 10 SM 13,4 

Sem Rend imento  1 ,8  

Tota l  100  

Fonte: COPPE, 2004. 
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Tabela 13:  Est imativa de crescimento do PIB para 2020 

���� 2334�$>+,&E���
.'� (� �# ,�
2334�2323�

2323�$>+,&E���
.'�

Total  1 .769 4,0% 3.313 

Indus t r i a l  688 3,9% 1.289 

Comerc ia l  985 4,5% 1.845 

Fonte: IBGE. Nota: projeção baseada nos estudos consultados. 
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Figura 4 – Est imativas das Taxas Geométricas de Crescimento 2004-2020 – 
IBGE 

Fonte: IBGE, 2004. 
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Figura 5 -  Estimat ivas Populacionais -  2004-2020 – IBGE 

Fonte: IBGE, 2004. 
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Tabela 14:  Est imativas da distribuição de domicíl ios por c lasse de renda 
(2004-2020) 

�����������	��� 
���� 
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������������


����
�
��

Ren da �  2  sa lá r ios  mín imos  18.433 .447 36% 22.9 34.700 33% 1 ,37% 

2  SM <Renda < 10 SM 27.428 .882 53% 36.4 21.672 53% 1 ,79% 

Ren da �  1 0 sa lá r ios  mín imos 5 .89 0.199 11% 9.173.880  13% 2 ,81% 

Tota l  51.752 .528 100% 68.4 61.190 100% 1 ,76% 

Fonte: elaboração própria a partir de COPPE (2004).  
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Tabela 15:  Est imativas Populacionais e de Distribuição de Renda. 

��������� 
���� 
���� 
���� 
�
�� 
�
��

Popul ação Tota l  184 184 264 196 834 086 208 468 035 219 077 729 228 873 717 

Número de Domic í l ios  52 624  075 57 892  378 63 172  132  68 461 790  73 830 231  

0 a  2  SM 17 629  065 19 393  947 21 162  664  22 934 700  24 733 127  

2 a  10  SM 27 996  008 30 798  745 33 607  574  36 421 672  39 277 683  
Domic í l ios  
por  Classe  
de Renda 

Mais  que  
10SM 7  05 1 626 7  75 7 579 8  46 5 066 9  17 3 88 0 9  893  25 1 

Fonte: Elaboração Própria (2005). 
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Tabela 16:  Tabela Resumo das Variáveis Sócio-econômicas 

C �+5D�,� ���#�����;+*+ +�� ���)��� �
��5�+������
4 ,12  

4 

5 ,53  

4 ,53  

PIB (aa%) 

2,5 

4 ,12 

P IB  –  Agropecuár io  (aa% ) 3 ,44  3,44 

P IB  –  Indús t r i a  (a%) 5 ,15  5,15 

P IB  –  Serv iços  (aa%) 3 ,48  3,48 

73 830  231 

68 461  790 

Número  de  Domic í l i os  

60 264  706 

68 461  790  

1 ,54  

1 ,20  

Taxa de Cresc imen to da Popul ação 
(aa% ) 

1 ,23  

1,23 

Taxa de A tendimen to (%) 100 100 

D is t r i bu ição de Ren da 

 A té  2SM 33,5  33 ,5 

 Ma is  de 2  a  10 SM 53,2  53 ,2 

 Mais  de 10SM 13,4  13 ,4 

Fonte: Elaboração Própria (2005). 

3.2 O futuro da oferta de eletricidade 
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Tabela 17 – Capacidade instalada e evolução desta com base em estudos 
oficiais 

 
��# ,�
$�����'�

�, �����*�� ,�� ��,����>�5��
2334���239A�$0'�

�, �����*�� ,�����F) ��"�����
����233A���2392�$00'�

 
Capac. Instalada Capacidade Instalada 

Taxa 

(%) 
Capacidade Instalada 

Taxa 

(%) 

 
12/11/2005 jul/2004 2013 

Anual 

(***) 
31/10/2002 2012 

Anual 

(***) 

������� MW % MW % MW % % MW % MW % % 

Hidroeletricidade 70977 70,51 72664 81,16 100707 75,59 3,69 68928 83,87 90022 76,63 3,01 

 Térmica a Gás 10081 10,01 12925 14,43 28360 21,28 9,12 9980 12,14 17072 14,53 6,15 

 Térmica a Petróleo 4846 4,81           

 Biomassa 3142 3,12   1100 0,82       

 Nuclear  2007 1,99           

 Carvão Mineral 1415 1,41           

 Eólica 28,6 0,03   1100 0,82       

PCH   1760 1,97 2868 2,15 5,58      

Pequenas Usinas        1091 1,32 8201 6,98 25,12 

Importação 8170 8,12 2178     2178 2,65 217,8 1,85 -22,57 

Total 100662 100 89527 100 133225 100  82177 100 117473 100  

(*) - O plano Decenal da Eletrobrás considera a geração térmica de maneira agregada: todos os tipos 

de gás e derivados de petróleo; considera de maneira desagregada as PCHs. 

(**) - O plano Decenal do MME também considera a geração térmica de maneira agregada; considera 

também, de maneira agregada, pequenas usinas: térmicas, eólicas e hidráulicas. 

(***) - Taxa média de crescimento anual nos períodos estudados. 
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Figura 6:  Capacidade instalada estimada com o PROINFA.  

Fonte: Porto (2005) e Machado (2005). 

Potência Instalada até Março/2005 
Potência acrescentada pelo PROINFA 
Capacidade Est imada para 2007 
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Tabela 18:  Invest imentos do PROINFA 

� � � � ����)�

Potênc ia  I ns ta l ada  MW  3.299,40 

Recei ta  R$  mi lhões /a no 1.929,54 

Inv es t imento R$  mi lhões  9.211,20 

Financ iament o R$  mi lhões  7.368,96 

Fonte: Machado (2005). 
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Tabela 19:  Valor econômico das tecnologias. 

������)�.�����������
����.����)(������

K�5�)�������L'�������
�����)�.�����*���
����
���
�������MN'O:!�

K�*����
��MN'O:!�

PCH 117 ,02  117, 02 – 7 0% TMF 

FCR �  32,4% 204 ,35  

32 ,4% < FCR < 4 1,9% Curva  

Eó l i ca  

FCR �  41,9% 180 ,18  

150, 45 – 9 0% TMF 

Bagaço d e Cana  93,77 

Casca  de  A rro z  103 ,20  

Made i ra   101 ,35  

Biogás  de A ter ro   169 ,08  

83,58 –  50% TMF 

TMF: Tarifa Média Nacional de Fornecimento – R$ 167,17/MWh; FCR: Fator de Capacidade de 

Referência  

* Base: 1º de março/2004 

Fonte: a partir da Portaria MME N° 45, de 30 de março de 2004. 
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4  O  c e n á r i o  e l é t r i c o  s u s t e n t á v e l  
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4.1 Metodologia de calculo do custo de conservação por equipamento 
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4.2 Detalhamento das planilhas 
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Tabela 20: Plani lha de subst itu ição de tecnologia para o  setor residencial no  
cenário elétrico  sustentável:  o caso das geladeiras. 
Meses de Operação no Ano => 12 

Dias de Operação no Mês => 30 

Consumo Médio Diário da Geladeira Menos Eficiente (kWh) => 1,350 

Percentual de Ganho em Eficiência Energética => 44,10% 

Consumo Médio Diário da Geladeira Mais Eficiente (kWh) => 0,755 

Custo da Geladeira Mais Eficiente (C. caso base + C. inovações) => R$ 1.082,25 

Custo da Geladeira Menos Eficiente (Caso Base) => R$ 925,00 

Potência Média das Geladeiras (W) => 150 

Custo do kWh (R$) => R$ 0,350 

Número Total de Geladeiras no Brasil => 1 

Taxa de Retorno do Investimento (r) => 12,00% 

Vida útil da Geladeira Mais Eficiente em anos => 16 

Vida útil da Geladeira Menos Eficiente em anos => 16 

Custo operacional por ano (Geladeira Menos Efic.) => R$ 170,10 

Custo operacional por ano (Geladeira Mais Efic.) => R$ 95,09 

Vida útil Geradora de energia em anos => 50 

Consumo por ano (kWh) da Geladeira Menos Eficiente => 486,00 

Consumo por ano (kWh) da Geladeira Mais Eficiente => 271,67 

Percentual de Geladeiras que serão substituídas => 100,00% 

Número de Geladeiras Substituídas => 1 

Fator de Recuperação de Capital mais eficiente => 6,973986151 

Fator de Recuperação de Capital menos eficiente => 6,973986151 

Fator de Recuperação de Capital geradora=> 8,304498488 

Economia (kWh)/ano 

/Geladeira Substituída 

Economia (R$)/ano 

/Geladeira Substituída 

Custo da energia 

conservada 

(R$/kWh)/ano 

Payback para o 

consumidor (em 

anos) 

214,33 R$ 75,01 -R$ 0,24 2,1 

Notas: Valores ilustrativos somente. 
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4.3 Hipóteses por setor para o cenário elétrico sustentável 
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Tabela 21: Est imativa de Preços (R$) das Tecnologias Util izadas no Setor 
Residencial (Geladeiras) . 
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Uma Porta 2 Portas Simples 2 Portas Frost-Free 

@��������� R$ 750,00 à R$ 1100,00 R$ 1400,00 à R$ 1700,00 R$ 1929,00 à R$ 4000,00 
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Tabela 22:  Resul tados Alcançados Referentes às trocas de Geladeiras 
Ineficientes por Mais Ef icientes. 
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Tabela 23: Est imativa de Preços (R$) das Tecnologias Util izadas no Setor 
Residencial (Freezers).  
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Vertical Vertical Frost-Free 

2���!��� R$ 929,00 à R$ 1599,00 R$ 1650,00 à R$ 2999,00 
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Tabela 24:  Dados de Consumos Médios e Custos Médios dos Freezer’s no 
Mercado Brasileiro . 
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���#1�����
����H������#1+���
*�1�����+-��
$G%&/ ��'�


#��������<#+) 1�����
$ ��+-�/��D�'�

x � 2 Freezer Vertical 533 R$ 1.264,00 R$ 1.478,88 

2 < x � 10 

Freezer Vertical 

Frost-Free 
610 R$ 2.324,50 R$ 2.719,67 
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X > 10 
Freezer Vertical 

Frost-Free 
610 R$ 2.324,50 R$ 2.719,67 
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Tabela 25:  Resultados Alcançados Referentes às trocas de Freezers 
Ineficientes por Mais Ef icientes. 

    

    

�+)��
����,��

�*���1+ �
�>�+� �

$G%&/ ��'/�
����H���

�*���1+ �
�>�+� �
$
.'/�
����H���


#����� �
����-+ �


�����D � �
$
./G%&/ ��'�

x � 2 Vertical 234,96 R$ 82,24 R$ 0,13 

2 < x � 10 
Vertical 

Frost-Free 
268,94 R$ 94,13 R$ 0,13 
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X > 10 
Vertical 

Frost-Free 
268,94 R$ 94,13 R$ 0,13 

�

���( �H�8��������������

,���)��
�����8���������������C��������
��
�����6%������H�8��������������������������
�����

7��������������

������'
���
�
� �����
�H��B��
�
D�

�( ���Q���������������H�8��������+0##G�&.�����,������.��N��##0(Z�

�( "��������R���������H�
���)���
�������
��Q����Z�

�( 9�����������H����7��������������7��$����������D�

�( ������ ���� �� 
��)���
� �A����
D� �

����'
�� �� ������
� ���� ���H�N� ���
�

���
��������'
�����
�H��B��
�
D��������������R����
���

��
���
���7��$��

��������������!��� �� 
�����B����������� ��� ������H������� ���������H�� �� ��


� �������R������8�!������������������6%�������

��
�R����
��M�����
���

7��$�� ��������� ��������'
�� ��
��� �3�
������N������
��� ��������'��
��
�

�
��
��� �3�
�
%��������������������R�����
N�H�8����N�����
���8�!N��
��

�A���������H�8����
���������
Z��



,��T��+D������)�����

� �0�

��( ������ ��� �� �� 	#� 
��)���
� �A����
D� 	#� ������
� ���� ���H�N� ������ �
���

�
�����������
�
�����)������������M���
������������
�
�����
�&.���91��N�

�##0(
�,

����'
��R����
���7��$����������������
��������������<#L���
�

�
�)���
�����H�8����
���������
����-��
��Z�

���( ������ ������ ��� 	#� 
��)���
� �A����
D� �

����'
�� *� ������
� ���� ���H��

���R�����
���7��$��������������
������'
�����������������!�6%�����������
�

�������6%���������H�8����
���������
����������
��� ��������������
�
��
�

�
�
N� ����!����N� �

��N� �� ������ ��� �
�� ��� �H�8����� ���������

&���91�-1[.N��##0�N��N��N��(
��

�( 5����������
������������������
�����������	0����#����
�&.���91��N��JF		F�##0(
�

�( 9�$�
�����������������8�
��������������	�L����0L��
�
Z�

2����� �����!���
� �
� ���6�
� ��� �������� ��� �H�8����� ��������� '� 1E� �#N##� &-=.�,�dN�

�+F		F�##0(N� ����������� 
����� /�1E� 	J�#N##� &.���91��N� �JF		F�##0(N� �������
��� ���

�������6%�����������1E�0N##�����������!����
������

�

���� ����
� �
� H��B��
�
� �

�����
N� 7��� ��

A8��� ��������� �
� ���������
� ��������
� ���

���
�����������������������������6%������������������ ������������������
�������������


��
�����6%������H�8������������������� ������� ��������������
� 
�����
�������R����������

���) ���&9�������*(
�

Tabela 26:  Resultados alcançados referentes às trocas de chuveiros elétricos 
por coletores solares. 
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x � 2 216 R$ 75,60 R$ 0,82 

2 < x � 10 1080 R$ 378,00 R$ 0,10 
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X > 10 648 R$ 226,80 R$ 0,10 
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Tabela 27: Est imativa de Preços (R$) das Tecnologias Util izadas no Setor 
Residencial ( I luminação Elétr ica).  

����,������+1 ����

Incandescentes 
Fluorescentes 

Compactas 

Fluorescentes 

Tubulares 
��*��,�-+ �

60W 100W 15W Tripla 20W Tripla 32W T8 40W T8 

�;�����
� R$ 1,49 R$ 1,99 R$ 7,00 R$ 8,00 R$ 4,70 R$ 5,64 
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Tabela 28:  Potências assumidas antes e depois da subst ituição das lâmpadas 
por faixa de renda, percentual de ganho de ef iciência energét ica e o custo das 
lâmpadas. 
    

    

Tipo modelo 

antigo 

(incandescente) 

Tipo 

modelo 

novo (LFC) 

Ganho em 

eficiência 

energética (%) 

Custo do 

equipamento 

(antigo/novo) 

x <ou= 2 1x100W e 1x60W 2x20W 75% R$ 3,48 R$ 16,00 

2<x<ou= 10 2x100W e 1x60W 3x20W 77% R$ 5,47 R$ 24,00 

Fa
ix

as
 d

e 

R
en

da
 

x>10 8x100W 8x20W 80% R$ 15,92 R$ 64,00 
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Tabela 29:  Resultados referentes às trocas de lâmpadas incandescentes por 
fluorescentes. 

    

    

Economia Obtida 

(kWh/ano) 

Economia Obtida 

(R$) 

Custo da Energia 

Conservada 

(R$/kWh/ano) 

x <ou= 2 81 R$ 7,29 R$ 0,01 

2<x<ou= 10 70 R$ 5,95 R$ 0,16 

Fa
ix

as
 d

e 

R
en

da
 

x>10 158 R$ 31,68 R$ 0,10 
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Tabela 30:  Caracter íst icas da substi tu ição – ar-condicionado 
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Fonte: Elaboração própria baseada em H���DFFOOO
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��F ( Consulta em 01/12/2005) 
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Tabela 31:  Resultados da substituição – ar condicionado 
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Tabela 32:  Caracter íst icas da substi tu ição -  f reezers 
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����H���$��D�'� �K0� 	J+KN<#� 	N<��

1 Neste caso é interessante notar que a relação preço por litro (R$/l) é praticamente a mesma para 

ambos equipamentos: R$ 3,885/l (409l) e R$3,893/l (385l). Assim, para efeito de cálculo, considerou-

se o preço de R$ 1.500,00, já que esta variável não representa diferenças na relação preço/volume. 

Fonte: Elaboração própria baseada em http://pesquisa.bondfaro.com/freezer.html (05/12/2005) 
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Tabela 33:  Resultados da substituição -  freezers. 
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Tabela 34:  Caracter íst icas da substi tu ição -  i luminação 
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Fonte: Elaboração própria baseada em http://preco2.buscape.com.br  (08/01/2006). 
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Tabela 35:  Resultados da substituição – i luminação. 
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1 Aqui, entende-se como luminária o conjunto lâmpada-reator. 
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Tabela 36:  Caracter íst icas da substi tu ição – ar-condicionado 
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Fonte: Elaboração própria baseada em H���DFFOOO

�7���
���
��F ( Consulta em 01/12/2005) 

Tabela 37:  Resultados da substituição – ar-condicionado 
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Tabela 38:  Preço e ef ic iência energét ica para motores industriais. 
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1 cv (~750 W) 227,00 303,00 77,5 80 86 

5 cv (~3.700 W) 518,00 713,00 84,3 87,5 90 
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10 cv (~7.500 W) 905,00 1.184,00 88 90 93 
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Tabela 39:  Resultados para a t roca de motores industriais por mais ef icientes. 
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1 cv (~750 W) 172 3,56 0,13 

5 cv (~3.700 W) 569 10,20 0,13 

10 cv (~7.500 W) 1.013 17,79 0,13 

�
�
�I
�
*+
 �

100 cv (~75.000 W) 6.075 112,72 0,13 
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Tabela 40:  Resultados para a t roca de queimadores elétr icos por a gás natural.  
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5.1 Mercado internacional de carbono 
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5.2 Estimativa para o primeiro período de compromisso: 2008-2012 
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Tabela 41:  Preços, quant idades e volumes anuais de transação no mercado 
global  de carbono para o 1º  período de compromisso – apenas CO2   
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Fonte: Springer, 2003. 
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Tabela 42:  Part icipação dos mecanismos do Protocolo de Quioto no mercado 
internacional  de emissões - 2010 

MODELO CIE e AIC MDL 
 Quantid. 

transacionada 
(MtCO2e) 

Volume  
mercado 

(1000 US$) 

Participação 
do mercado 

(%) 

Quant. 
transacionada 

(MtCO2e) 

Volume do 
mercado 

(1000 US$) 

Participação 
do mercado 

(%) 
ECN 880 3520 42 1239 4956 58 
EPPA 774 6189 23 2651 21208 77 
G-CUBED 1503 10523 45 1815 12705 55 
GREEN 972 6802 40 1456 10190 60 
HAITES 1192 11917 36 2108 21083 64 
POLES 986 5918 32 1606 12848 68 
SGM 1309 10472 44 1665 13317 56 
ZHANG 576 1727 35 1071 3212 65 

Fonte: Springer, 2003. 
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5.3 Mercado de carbono pós-2012: a incerteza das negociações 
internacionais 

����� 8�
��N� �
� ����
� R�����7�����
� ��� ����6%�� ��� ���

3�
� ��� @��� ��8��� 
���

�����6���
����7��������������������A���������������

��&�##K����#	�(
���
������
����

���� �� �
J� ��� ���������� ��� 4������ �� ��� ���� �� +
�� �� ��� �4�="�N� �������� �� ���� 		�

�������'
���7����������N�����������8�
%����
�����
�R�����7�����
��������6%��������

3�
�

���@�����
���A
�
����,��$���N������������
��

%��
���������R���������M��A����'���A�������


��� ����� ����� �� �� ���� �������������� ��� ��7����������� ��
� �����6�
� ����)����
� ��

8� �����������A�����B
'�#	�
���

,� ������������
%�N���������������A�������		g����7��Q�������
������
�����4�="����	g�

1����%����
������
�����������������4�����N������� �����������
������7�������� �8����
�

�������������������������������������������
	*�.� �������������������&�##0(N������6����������
�1��
�������������+�����
����
������������##+������
R��
��	������
������8����������##0
���
	<� "��D� ��� �� �Q
�(���
�$� ��� ����
��
� 9����'
�� ��
� �����3�
� �����
� ��
� �����
� 
� ���)���
� ��� ���������� ���
4�����N����$�������������������8�������?����8��6%�'4������
�����"����6����������
�
	K� �
� �

��� ����������
� ,�����
� ��� "����R���H�� ����������� ���� 
����� ��� ����
3�
� R��� �� ����������
���� �
� �
���A7���
� ������������� ���4�����N������ �� ������
���7���������N� �
� ������
��
� ��� 7��$�����!�6%�N�
����������6%�����$� ������������
������
�����������N����
�,��
������������
������
����A��
�����##	N�����������



,��T��0D�"�������7����������������D��� ���
����
�����63�
�

� 0	�

�

����8��������Q
�����������
��8����
�
��������� �����B
'	#	�D���������6%����
��=,����

�� �������

���� ���N���
���R������7��������������?
���
��

3�
��7�����
N���������8�6%��

������
�������
D�������;����������4�="�����������������������������4�����
��

���;����������4�="�N�����8��'
�� �� ��A���������)�� ��7������
�����������
������� ��

���!����� ����������6%����
����������N���
�����������
������
�
� �����
��
�����
D�h�i�

�8��6�� ��
� ����
� ��� ��
��8��8������� ���7����� 
�
����)8��N� h�i� ��
��8��8������� ���

�63�
� ��� ������6%�N� h�i� ����8���������� ��� ����� �� ���������� ��� ��
��8��8�������

������B ������h�i���������!�6%������������������������
�������������
���
�������
��
�

��� �������
� ,
� �����
� ��� �4�="�� ��8����� ���� ������ ��� �##*� ����� 
����������

��
�����������
���
� �
�3�
�
�����������
������7��6�������
��
�����

��

���;������ ������������� ���4�����N�7�����'
���������������������6%�������� ��������

������H�����'�
���������M���8�������
�������
���������

�
�������� �6%����
���A
�
����

,��$�����������
� ��������A���������������

����
������
�������� ���
J���

���������
�

,������6%�� ��
� ��
��

3�
� 
����� �� �� �����B
'�#	�� ������'
�� ������
�� R������ ���

7������ ���������������� ���
� �
���A7���� ��
� ��A
�
� ��� ��
��8��8������N�

���������������� �
����
�������
�W���� ����
X�/��H���N������� ��-��
��19� &"�
������
���

��� ������� 7������� ��� ;������ ��� �4�="�� ��8��� �� R��� �� ���������6%�� ��
� ��A
�
� ���

��
��8��8������� �Q'
�� ��� ���7��������� ���� 
��
� ������
�;����
� ��������
N� 
���

������������
�����
��8��8�������
�
����)8�����������������������
����������6%�N���

��
������
���������R�������
��

%�����
� ��������A���������������

�����;���������

�������������4��������
���� ��'
��������� ���
J20(
��

��8�'
���������8�
���R��N�����
���
��������A�����7��������

�
��� ����63�
N��
������
����

,��$����M)�����6������������ ���������������6%�������������

�
�������� �6%�����
�

�
���A7���
� �������?
������
������
��%�������������
����,��$���N������������������
�

��A
�
�������
N� ��R��� ���� 
���� ��M���� �����A����
� �� ���
�6%������������ ��
��� ����� ���

��A
�
�&�������j���N��##�(
��

�����������������!���
��
�����
�?��� ����6%�����7�������� �����������������������������

?
������6�
�����)����
N��Q��
�� ���N�������������8�������
������
�����Q����
��� �8����
N�

�����
��
� R��� 8%�� ��
��� �� ������ ��
Q����� ��� R���R���� ������� �������������� �� ��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���� <N� �
��
� ����
3�
� 
������� �������� ��

��� ���� ��� �����

�� M��A����� 7������ ��� 8� Q����� ��� "��	N�
���
���������R���������������R���
��8������������������8� ������7�8�����������##0
�
	J�,
����

3�
������R����

�������������

�
����
��
���A7���
�������� �6%���
�%������������������
�����
"�$���N�����������.�����[7��������.��N���
���R�������������
����
��
��
���A
�
�
%����������������������
�
�����������������������������)�*��������
�$�
�����
��
�
�#�,���

���������������8�
%����
������
�����������������4������7������8�
���������
����� �
D����
��SN����) ��7��
JSN������
JS�
��������N������
�
J���
���� ������8�
%�������
�������
���������

�
���
������
����,��$���N�
�����
R��� ���� �� JS� �������� ������8�
%��  ����� ��� ����� �� �������� W�� ��"� ���� ���'����� 
������!+��� �� ����
�!+���


�����

��� �
�������
�� ��&��� �� �����!�� ��� 
�
��,� &��� 
���� ��� 
������!+��� �-
�

��,� ��

�
�� �
��.�

���
����������/0��

��R������!���R��N���
������ ����6%��������A�����B
'�#	��
��������

��������
��������� ��JSN�M)�

�������

A8����� ��������7�����
���������

�
��
���A7���
�?
������
��%�������������
����,��$���
���



,��T��0D�"�������7����������������D��� ���
����
�����63�
�

� 0��

���
�R_����� ����Q����� ��� �������
� ������������
� �� �����
� ��� ���������
21N� ����������

����������������������� ��������������������4�����N����������
�������6%��������
�
�����

��� ��

�8�����������������������
���A
�
N����������
��
�������������R�����7���6%�����

����
����������6%��������

3�
���
����������
���A
�
������
��8��8������22
�

,� ��8��
������ ��

�
������
��
� ���
���� �� ��7��������� ��� 
�����
� �������������� ����
� �
�

������

�
� ��� ���7����N� �� R��N� ���M� ���� ?� ������$������ ��������� ?
� ����63�
�

�������������
N� ���� ����
����� �����
� �� ����������
� �������!�
� 
����� �� ���;����� ���

�������������������������A�����B
'�#	�
������$�����N����
�����
���������H��B��
�����

������6%�� ��� ��������

�
� �
���A7���
� ��� ���� �6%�� ��
� �

��� ����������
� )�*�

�������
�$� 
�����
��N� ��� �
������� ?� ��A�����H���'�����'-��
��N� 
�� ��� �
� ��8���
� 
�� ��

����������������7������ ��

�
���A
�
� ������!�'��
'��� ������������� ��
� ����
�63�
� ��
�

�����
�������
��
����7��$�����!�6%�N����
�M�N����������
�,�����
�������������������
���

��������������"��
�

9��� �������!�� �������� ��� ��

���������� ��� 
�� ��������� ��7������
�  ���
� ��� ����
� ���

���������������� �� �

�
� ��A
�
D������� ��R������ �� 
����
� ��� �����
� ��� ,��$�� �N� ���

����'
�� ������ �����
� W,��$�
X� �
���A7���
� �� ����  ����� �� ��7�����
� ���7����� 
��
�

������
�;����
���������
�&�����$�����N������
�������
�������
��
�������
�������

%����

�%�� ����
� ��� ����6%�� ��� ���

%�(
� ,���� ��

�N� H)� ��� 
�� ��

������ �
� ��
��

3�
� ��


� �
�3�
�M)�7����
���������

%�������������

�
�8�����)���
�������������
���A
�
��%��

�����������
����,��$���
�

��
���
������N���
���

�
���A
�
�7�

��������A��
������
������,��$���N����

��3�'
��R���

�%�� ���
� ��������� ����������� ��� "��� /� ��� ������
��� �$���
�8�� ��
� �����
� �%��

�����������
� �� �

�� ,��$�
� ,� �������!�� �����'
�� ������ ������ ��
�� 7�

��� �������
�

�����
�7����
������������

���������

��������������

�������������

�
�8�����)���
�

7�

�� �� ����������N� ���
N� ��
��� H��B��
�N� H)� ��� 
�� ��7����� R���
� �
� ������
��
� ���

7��$�����!�6%����R�������������������������������
�

,�7���������������
�����7��������������������������
���A
�
������
��8��8����������

�� ��������)������B
'�#	����8���'
�N����
N����������������7���������7� ���6%�������������

�������������������������������������������
�	� �$������ ������ 7��� �� ������� &���H������ ����� ��
����

�

� ��������'
�(� ��� ��������� ����� �� �������� ?
�
�����6�
�����)����
�7������N���������
����
� �����
���
��������##0N��������=,N�,�
��)���N����������H���N�
7��������������
�8���
������
��8��8�������������B ���
�
��� .����� �
��
� �����
��
� 8��D� ,��a� ��� ��
� ��Q#��� SQ#%#>� 	�6	������ %9�� ��%���	%�#�	�� �$$#�%� 	�	���%�
���&	%���9	���
���O�����������@���������������H�� �D���!����������##�Z�������e��N�"��H��
@
U
N�-�1jN�
"
"
��#%%#&B�7�	77�#	�9���$#����$������$�%�������&	%��&�%��	%�#���#&&�%&��%�
�,�
������D���
�������
7�����8�����������.�����
� '�5��M��=��8��
������ '�1�5"N� �##+Z� @��
��T��U��#�%�	�%�#��T��#�6�������>� 	�
$�	&�<#�P�%#�	6#����	����#������&	%���9	����U�
���$����7	7���%#���*���
�@������������
���
������N�
��!������ �##+Z� 1�.,N� ���!� ��� �����N� "=]�,�19N� "����� .��8��N� �,"��.N� ���
������ ����

� ��6��#7����
7���7��%�6���#�����&	%���9	����U��������	���	�	�Q����$�#&���6��#7�����#��%�����	����#��%�����<�%9�
��#�#&���� ��� %�	���%�#�>� �9�� ��	C���	�� *�#7#�	�� 	��� �%�� �����%�$��� 	��� &�%9#�#�#���	�� 	�7��%�� U�
<#�P���� ��	$%
� �����)D� �������������� ��
������� 7��� .�
��������� ��8��������� /� ��.�N� �##�Z� 9�15,�@�1N�
,
�M����N�-,�@N�@���N�j��.>=.N�>��
�>
N�5�5,9��N�U���

���#	�������%9�����&	%������&�>��������	���
$�	��
���%Q� #$� &��%�B�%	��� ���&	%�� 	����&��%�
� �
��D� ����1�� /� ������� 7��� �������������� �������� ����
��8�����������1�
����HN�������##0
�
��



,��T��0D�"�������7����������������D��� ���
����
�����63�
�

� 0��

����������
�-�
�����!���R����� �����
%����
������
��A����
�������M���
����"���/��H���N�

������ ��-��
���/� ���������
������
����,��$���N����������'�H�
��� �������������������������

"��N� ���������� ������ ������������ ������������6%�� ���"��� ����������� &���8���!����� �
�


��������
�������������������6�����1��(�����������;�������
�,������������&M)�R���
%��

��A
�
� �� ����
��������
��
���� ����
� ��� �����������������8�������������
����R����
�

�����
������
����,��$���N��$�������N����8�!N�����
����������(
�

���H��B��
�� ���������������� ��� ������7������� ����� ��������)����� �� ?��������R��� �
�

���8�����
� ���
� ��
��'�7���8�
� 8%�� 
�� �
 ������N� �� ��� 
�� �
������ ���� ����6%�� ���

������������A
�
�������������
��������
�R_��������������6%����������������"�����
�

��A
�
���������������������������� �6%�N��
����������
��������������
�7�������������������

�
���������������C����'7��������������
����N����
�M�N��H�������������N�����������
����N�

��-��
���&�����������N��##0(
��

���R���R����7����N� ��R����������
��7�������������R������������������������M)�������

��������������8��8������
����)8��
�
���
�������H������������
�
N����7�������$���
%����

���� �����
����
�����8�
�������
�����6%������������������������A���������������

�
�

���� �

�N� ����� ���� �7������ �����$� �� .��3�
� &�##0(N� �� �����8)8��� ���
������� 
���

��
����������������7�����N������������������8����'
�����������R���M)��$�
��� ��������

�������6�������7��'�
�������������������� ��������������
�7��������������8��6���N���M�
�

��
������
�M)��Q��7�����8�
�������'
���������������������������

)������ B���
�

# � � ��  � �� 
 � � � 
 ' � �� � � 	 � ��� � � 	 )�� �� � * � ��� ���

,� ������ �������!��
���������������������� 
�����������7�������� ���� �����������������

��7�������������
������6�
�����)����
��������
�R_�������7������������
�������!��N�����

��!�)8�������)���N�����������������������������������������B
���������������A�������

��������

�N�
%��7�����
���M�
��7����N����������7����N����$�
�Q�������������
��
������8�
�

�����M�63�
���������������#	�
�

��� �
����� ����������� ���� ���� ��!��� ��� ��
� &�##0(N� �����
����'
�� �� �������� ����

����63�
� ��� ���

%�� ��� @��� ��� ��Q
� �����
��
� ����� �� �� ���� �B
'�#	�� &�����
���

-��
������N� ������6%�� �� ���8�� Q����� �� "����'�����
(N� �H� ��'
�� ��
� 
� �����
�

��
������
D�

�(�"���
�������� �6%��������������������63�
�������

3�
D�������
���Q
������
��
N���

����������
���A
�
N������������
������
��8��8������N����%���� �������������������

��

�
���A7����������� �6%��&������
�������

3�
�������� �6%���������63�
(
�,
�����
������

�
� ��A
�
� �����������
� ��� ,��$�� �� ������'
�� ���
� �������
�
� �� ������� ��� �#	�N�

����������� ��� *L� ����� +#'0#L� ��
� �A8��
� ��� 	JJ#� ��� �#�0
� ,� ��
� ��A
�
� �%��

�����������
� ��� ,��$�� �� ���%�� ��� ����!��� 
��
� ���

3�
� ���� �#�0N� ��
� �� ��������

������)����M�63�
�����������
�������
��� �3�
�����
���
��8��8���
N������[7�������
���

���[
��N��
�����63�
�����#�0�
%��������������
�&����
����	#L(Z�������
��� �3�
����



,��T��0D�"�������7����������������D��� ���
����
�����63�
�

� 0+�

��
��8��8������� ������ &,������� ������N� �������� "����� �� [
��(N� �
� ����63�
� ������

�H� ������0'0#L�����#�0Z�

�(����6�
����������
D�����������A��������#	#����#0#N��
����6�
���
��������
��������6%��

��� ���

3�
� ��� @��� ����
������  ������ ���
�������� '� ��� k� �� �� k	�#'	0#� ������ 'N�

��
������������)���������������
�����
��������6%��������

3�
����������
��
��� �3�
���

��� 7������� �$���������� ��
� ���8�
� ��� ��
��� ��� ����� ��� ����������
� ����� �#�0N� �
�

���6�
�8���������k+*F��������k0#F�����
��

��8����6%����
����6�
������
���������2� ����

<���
� ���
�

 

Figura 7:  Comportamento do preço das reduções de emissões para as três 
propostas anal isadas - euro/tCO2e. 

Fonte: Den Elzen et al., 2005. 
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Tabela 43:  Potencial  de mit igação no Brasil .  
Abatimento incremental de emissões (MtCO2e) 

Opções de mitigação 2010 2020 

Uso do etanol 4,4 6,2

Geração de energia com bagaço da cana de açúcar 12,5 19,4

Usinas eólicas 6,9 12,8

Pequenas centrais hidrelétricas 10,6 16,5

Geração de energia com gás natural 6,6 16,1

Conservação de energia 26,0 92,4

Fonte: Chandler et al., 2002 
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6.1 Metodologia e parâmetros usados 
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Tabela 44:  Fatores de emissão de NOx  por fontes fósseis. 


�1>#��6D�,� 
 �D"�� �5��� �#� ,� �,���
Fato r  de  em issão  
(kg /TJ)  300 150 200  

Fonte: IPCC, 1996. 
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Figura 8:  Emissões de CO2  e  NOx  para o ano base, cenário  tendencial  e 
cenário sustentável .  
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Tabela 45 Emissões estimadas para os cenários tendencial ,  EE e sustentável,  
por fonte,  em tNO X  -  2020 

 2334� ������*+ ,�
2323�

���2323� �#�����5D�,�
2323�

��5��� �#� ,�� 10.402.560 42.880.310 27.044.003 13.522.001 

�����P,���� 7.522.560 17.152.124 10.817.601 7.211.734 


 �D"���+��� ,�� 7.106.400 17.152.124 10.817.601 5.408.801 

��� ,� 25.031.520 77.184.558 48.679.205 26.142.536 
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Tabela 46 Emissões evitadas nos cenários EE e sustentável para o ano 2020,  
em tNO x   

 ��� �#�����5D�,�

��5��� �#� ,�� 15.836.307 29.358.309 

�����P,���� 6.334.523 9.940.390 

�
 �D"���+��� ,�� 6.334.523 11.743.324 

��� ,�� 28.505.353 51.042.022 
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Tabela 47 Emissões estimadas para os cenários tendencial ,  EE e sustentável,  
por fonte,  em tCO 2e -  2020 

 2334� ������*+ ,�
2323�

���2323� �#�����5D�,�
2323�

��5��� �#� ,�� 10.971.675   46.647.652  28.243.211  14.121.606  

�����P,���� 7.541.806        17.736.453  8.472.963  7.159.123  


 �D"���+��� ,�� 3.151.638          7.845.917   5.648.642 2.375.188  

��� ,� 21.665.119   72.230.022  42.364.817  23.655.916  
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Tabela 48 Emissões evitadas nos cenários EE e sustentável para o ano 2020,  
em tCO 2e 

 ��� �#�����5D�,�

��5��� �#� ,��      18.404.440,67      32.526.046,19  

�����P,����        9.263.490,06      10.577.330,64  

�
 �D"���+��� ,��        2.197.274,78         5.470.728,94  

��� ,��      29.865.205,51      48.574.105,78  
�

9������'
���������
�����
������8��������6�
���
��������
������������������#�#������

8����6%�����1E�J#N##���1E�	++N##N��
����

3�
��8�����
���
����)���
������
�
����)8���

��
��������N���
�����8������N�8�����
�������1E��N<����H3�
���1E�+N�����H3�
�&��(���������

1E�+N+����H3�
���1E�<N#����H3�
�&
�
����)8��(�&9������+J���9������0#(
�

Tabela 49 Est imativa de volume part icipação no mercado de carbono das 
reduções de emissão de CO2 do setor e létrico  brasileiro para o ano de 2020 – 
em milhões R$/tCO2e – cenário EE 

��� 
.Q3/�
�2�� 
.99@/�
�2�� 
.944/�
�2��

��5��� �#� ,��              1.656,40              2.116,51              2.650,24  

�����P,����                 833,71              1.065,30              1.333,94  

�
 �D"���+��� ,��                 197,75                  252,69                 316,41  

��� ,�� 2.688  3.434  4.301  
 

Tabela 50 Est imativa de volume part icipação no mercado de carbono das 
reduções de emissão de CO2 do setor e létrico brasileiro para o ano de 2020 – 
em milhões R$/tCO2e – cenário sustentável 

�#�����5D�,� 
.Q3/�
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��5��� �#� ,��    2.927,34    3.740,50     4.683,75  

�����P,����       951,96    1.216,39     1.523,14  

�
 �D"���+��� ,��       492,37        629,13         787,78  

��� ,�� 4.372  5.586  6.995  
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6.3 Regime pós-2012, mercado de carbono e estratégias para o Brasil 
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Fontes: a estimativa do número de empregos gerados partiu de diversos estudos sobre impactos de empreendimentos energéticos e da literatura especializada 

(vide referências relativas a diversos relatórios da CELESC, CELG, CNEC, Consórcio Salto, Desenvix, Eletronorte e também Gil (2006), Guilhoto et al. (2001), 

Guilhoto et al. (2002), Ortiz & Happe (2005) nas referências bibliográficas). (a) PROSOLAR (MME-MMA). Notas: 1 Total de postos criados nas fases de construção 

e operação. 2 MW retirados da ponta, calculados pela equação: MWpico = no. domicílios com aquecimento solar (Sustentável 2020) x 2.5 kW x FCP (~0,6). FCP = 

Fator de coincidência na ponta 



,��$��<D�-���7A���
�������)������

*J�

, �� ��  � �
 � � �� - 
 � 	 � � � � 	 
 
 � ��

"�
������� �� �������6%�� ��� ���������6%������������� ������8�� ��� ���� ��� H���)������ ���

�����!����� �����������������������8�
�����
����)���
�����
������
N�H�8��)�����

������

��� �������� ��� �7����� ��� ���� ��� ����������H�����������

��

�
� �������
� �������� ��

����

������������
���6%�������8�
��
���
�������$�
������������������������6%�
�

�� 
�
����� H������������ ���
������� �� ���
����A��� ��
��������� ��� ��Q
� ����
� ��� �������
�

 �������
�������� ���H�����������N�R���
�
�M��D�=
����>������������������� ���&=>�(N�R���


�����������!��������

�����������Q������A����� ��� �#
###�IGN� �
���R����
��������
�

>�����������
�&��>(N�R�����

�����������Q�����������	
###����#
###�IG�&��
���R�����

)���������
��8��B�����%��
�M��������R�����I�l(N����
�"�����������
�>�����������
�&"�>(�

����������
�@�������
����>�����������������&�@>(N�R�����

�������Q���������	
###�IG
��

2�!'
�� �R��� �� ���
� �
������8�
� ��� ������� ��� ����� �
�  �����
� ��
� ���)���
�

�������������
�
����)8���������
�������������������
�������A��
�����������������R���

�
�%�� 
����� ������A��
�K
� ,�����'
�� ���� ������ ��� ����$����������� 	0� ����� �
�

������
�����"G���
����������7�
��������
���6%�
���
��8��'
��R������������������� �
�

 �����
�����"G� ��
������N� �������������>
�R����������� �����
�H�����������
N� �%�� ����

��7����6��
� ��7�����8�
���������N�������'
������
���8��������������
��
�H�����������

�

1����H���'
�� ��������6%����� ���
� �
������8�
N����� 8�!�R��� �%�� 
������������!��N�����

�$�����N�������
��
���
�
��%�����
���A��
���
��
���
�����8�
������

�

����� �� ���)���� ����������N� �
����'
�� R��� 
��%��  �����
� ����$����������� K*0� ����

����� �
� ��� �#�#
�U)������ �����)���� 
�
����)8��N������� ��� 	<#�������8�
���
��
� ���

������H��
������������

�

d������������
���������R����
��� ���6%���������� ��
���)����7�����������)���N����
�M�N�


�����������������������������
���6%�����H�����������N�R���8�����������
���R���������
N�

�������������������
����7�
����������6%�N�H)�����
� ��7�����8������6%���������������

����� �
N��H� �����������
����	L���������� ���������

)�������7�
��������
���6%�N�

���������!��������� 
���������%�'��'��������
�R����7�����N� ��R������������
���6%����

�%�'��'�������������������������������$��R����7���6%�
�

.�� ��H����
� ����� �
� ����7A���
� ��
� ���)���
� ���� ����6%�� ?
� ���

3�
� ���  �
�
�

������
���
� ��� �7����� �
��7�� �� 
����� �� �����8��
�����N� ������
� R��� 7�!��� �� ���
�

���
�����63�
���������6%��?���

A8���������!�6%����
��
���
�H�����������

�

,��������������
�������������� ���6%��������� ���H�������������������������������6%�N�

������������<#�����"GN�����
����������!����&����$������������<L(�7�������������������

H�����������������������A
N��
�����������*#�����"G
�d��������������

������R�����������

�������������������������������������������
�K���7����63�
�������
���
��
����
����������
������8��
�
�H�����������
����7�
�������������6%�����8�����������
���������
��
��
���7����63�
�
%���
������8�
������!���
�����
������A���������������6%���������
�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <#�

�����������
�)�����������������,��!���
�&���������+#L(�
� ������������������������)�

&������N�L(
�

,��� �%��,��!C����� �����'
�����������8��R������ ?�������!�6%�� ��� ��8�
��������
N� ���

7��6%���������������HA����������� �������������
�������������������63�
������

������N�


�� 7��� ��
��8���� �� ������ ��� ����6%�� ������ ���Q����� ��
������� �� )���� ��� ��
��8��B����

����

)���� ���� ��
�� ��� �
���
� M)� ��
������
� ��� �� �%�N� ���'
�� ���� ������ ��� #NK��

"GFI���JN� ��R������ ������6%�����������Q����F)���� ������� �
��
���
�H�����������
� ���

�����6%�� ��� ��A
� �� ��� 0JN<J� "GFj��
� �� �N� H)� ���� ����

������ ��� )����


� ��7�����8������� ������ ��� ��
��8��B���� ��� �� �%�� ���!C����� ��� �������6%�� ����

�����
� �� �3�
� ��� ��
��� ��� ����6%�� ?� ������ ��������� ����� ��  ���6%�� ��� ���� ���

H�����������
�

�����N�
�����
��������
��
���
���63�
��� ��
�R��������
��
�����
����������
�����������
�

����$���
%����
��
���
������ �%�����7����
������!C����N�������
�
�����R���H�8��)����

����8�������������������������������������H���)�����N���������������N���
������
��������

�����)���=�� ���N�������!���
����
���B$���
���
�������
����
�������

�������
����
���


���
�6%�N�8���7���'
��R���H)�����������
�7����������
������
�������������)���=�� ���������

�� ���6%��������� ���H������������������
����)���
� �������������
�
����)8���������#�#
�

�
��� 
����6%�� ���������� ��H��������8�� ��������8��
�����N����� 8�!�R��� 
������������

�������
�  �����
� )���
� ��� 7����
��� ���!C����
� ,���� ��

�N� �
� ���)���
� �������� ���

�������� 
��
A8��� ��� ���������6%�� ��
� ��>
� ���  ���6%�� ��� ���� ��� ��������N� R���

����
������ 8���� ��
� ���� ����6%�� ��
� �������
� 
B������������

� �

�
� �������
�

���������
�����������!���
� �� ��7�����������
�1� �3�
�.�����.���
��
�����������N����

7��6%�� ��� 
����6%�� M)� ��A����� ��� ����� ���;�����N� R������ ������ 7��� �� ����

������ ���

��������6%�� ��� �
���
� H�����������
� &���������� ��>
(N� ����� 
�� ����
����� ��� ���)����


�
����)8��N� ������ 
��)� �� ����� 
����� �� �����8��
������ ��� "���� ,��;�����N� ���

�������6%�����������)����
�

��� ��
��� 7����N� �� �����!�6%�� ��� ���������� H���)������ ��� �� �%�� 
��� �� 
���
��N� ���

���������������� �%�������N�7�8������������6%����
����

3�
���� �
�
�����7������
��7��

����������
� ��� �������
�6%�� ��� 8� ���6%�� �������� 
�����
�� ���� �� 7����6%�� ���

��
��8��B���
�

, �� ��  � �
 � � �� � � 	 � � � � � � 	 
 
 � �� . � �  �� � � � � 	 � � �

-�
��������N� �
��
���
� ������������
������!��� ���� ��� ����8�
� ��� ����8���������� ���

���� ��� R�A����� ���  )
� �������N� R��������'�� �� �����������'
�� ��
��� ���� ��� �����

��8���������������������F�������� �����8������P) ��������������N����8������������7���

������ ������;������������ �����������
�

�������������������������������������������
�J�,��
����H���������������-������N������$�����N���

�����������6%�����Q����F)�������#N<J�"GFj�������=>��
.����������N<��"GFj��
�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <	�

.� ������
���
������
N�����������)���������������&(N�H�8��)��������������� ���6%�����

���� �������������������������������������������� )
�����	�L����������������#�#
��������

���)����
�
����)8��N��

�
��������
�
%������#L�������#�#
�

,� ���6%���������� �
�������
� �������������
��� )
�����������'
��������������������

7�
��������
���6%�N� ����������������	N0������ ������"G
��
��
��������
���� ���6%��

��

���� ���������������6%�����
��)��������R����
�H�����������
N���
��������������

���������
��������������� ���6%���������� ��������
������!�6%�
�

���R���R����7����N�������
����
��
������8�
������!���
N������)����������)� �����������

�����N����������� �
���������������#�#N������

��R��������)����
�
����)8����%�� ����)�

��8�
� ��
��
� ��� ������H�N� ���
� H�8��)� ���� ����6%�� ��� ����������� ��
������� ���

������������
��� )
����������������6%�����������
�
��

���7�
����������6%�N���8���������������
���������������
�����������������N������������

����� �
���������������#N	� ����� ������"G
����
�M�N� 
��%�� �����
����������������

����� �
� ��� �����6%�� ��
��������
� �������������
� �� )
������ �� ���� ��� �#�#������ ��

���)����
������)����
�
����)8����%�� ����)���8�
���
��
����������H�
�

����� ����������� �������������N� �
� ���������
� �������
� ���  ���6%�� ��� ���� ��� ���

������������
��� )
�������������7����6%����� �
�
�������
���
�����7������
��7�N��������

���N��������
���������
����������$N��������
���������
�7���R�A����
���������!C���
�

��������
����������8�
N�������6%��������������6%����� ���6%��������� ������������������

 )
���������!����� ��������������� ������������������6%����
����
�R_Q����
����������
�

�%�� 
������� ����������
� ��� ���

%�� ������N���
� ���������
� ���

3�
� ��
� �����
�

��������
�R��N� ����� ��� ���
��� ����
� ?� 
������������N� ����������� ��
������63�
� ���

������!�6%������
���
%������
7�����N�������������
������������8��
�����
������$�����N���

�!C������������������7���R�A�����R��� ���� �����
�
� ��
�7��H�
���
� �
�����
� 8� ����
�


��
A8��
N��7����������������������������8��
�����
�

, �� � �  � �
 � � �� � � 	 � � � � � � 	 
 
 � �� � � 
 � 	 ' � ��

,
� �
���
� ������������
� �� ���8%�N� ��� �����
� ���  ���6%�� ��� ����� �N� 
�� 7�����

�����������
� �
� ����� �
� ������
� ��� �����

�� ��� �$���6%�� ��� �������N� ���'
�� ����

���������+N����8�
������ �
�������
�����"G���
��������������������
���6%�N���R������

R��N� ��� �����6%�N� �
��� ������ ���� ����� 	N�0� ����� �� ������� ���� "G� ��
������
� ,
�

��)��
�
� 7����
� ����� 
����� ��� ���� ��� �������������� �� ���8%�� 
������ �

������ �
�

����� �
� �����
���� ���6%������������������������������������$�����6%���������
�

���� ��
�� ��
��
� 8�����
� �����
N� �
����'
�N� ����� �� ���)���� N� �� ����6%�� ��� 	JN	� ����

&�#�#(������ �
�������
�������
���6%����0NK�����&�#�#(������ �
�������
���������6%�N�

R������������������� ���6%�����������������������!��������8%�������	+	L�����#�#����

����6%�����##+
�����������)����
�
����)8��N�H�8�����������6%������N<�������8�
���
��
����

������H������#�#
�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <��

����������N����������������

������R����� ���6%��������� ����������������������8%�N������

��
� ���8���
� ���

3�
� ��� ��������
� ����
7�����
� R������ ���������
� ?
� ��� �����
�

��
����63�
�
����H����
����������'�����������
��
�����A����
����
�
���
%�N���B$�������

��$�7��N�B$���
��������� Q���N��!C������)�����
��7������/���8�'
���

���������
�����������

 ���6%�� �� �� ����6%�� ���������� ����� ���
%�N� ��
����7���6%�� �� ��
���������� R���

����������������������
������
�
��������
�����������
�����$���6%���������
�

, �� � !  � � 	 � � � � � 	 
 
 � �� � � � 
�� � ��� �

d� ����������� ��
������ R��N� ��8���� ?
� �
����7�������
� ��� 
����� 
��������������N� �%�� ��

���8���� �����
������ �� ������� ��� ������H�����
� R��� ������� 8� �
� �$���
�8������� ���


� ����������� ���6%������ �����
��

��
����8�����7�������R����� ���6%������ ���������

���� �
���� ��� ����� �� ���� �����6%�� ������� ���� �� ����������� ����������� ��� ������

� �A����� �� ����
�����
� ,���� ��

�N� ����� �
���� 7�������� ���� �� 7���������� ��������� ���

�����!����6�������������������������������� �����������������������
���A8�������
�������

�������$���������%�������!���������B����������������
�����
�

,

��N��
��
����
�������M�6%��7�����
�������������������������H����

��
������Q�������

��
���������������$���
%����������6%���������'��'�6������������
�����������
������!�6%�
�

�
��
� �
����
� �������� R��� �� -��
��� ��8�� ��������� ������ 	##� �� �##� ���H3�
� ���

��������
F���� ��� 	#/	0� ���
� ����� �������� �
� �������
� ��� ������� �� �6����
� =���

�8����6%���������������
������
����������� ���6%���������� �
���8��
���7��������������

���H��B��
�
����
��8�����

�

9������� ����� ��
�� �� ���� 
�7��� ��� 	JJ<N� @���H���� &�##	(� ��
���� R��N� ����� ����

�����6%������#+����H3�
������������
N�7��������������
D�

m������ �
�������
D�*0+�����&0	#������������Z�0*��������)�����N�KK���������6����(�

m������ �
���������
D�+�<�����&	#J������������Z��	K������������
����(�

�

�������
�������������6%������N*������ �
���������������������������������!������

�����

���������
����
�����H��B��
�
�������8�������7����
�& ��H�
�����������8���������

�#L� ��������� ��������������� �����;����Z� �8��6�� ������H��������;����� ���� 0#L� ���

�����
��N���K#L����������'.��(�7����
�����������@���H����&�##�(���������������<������

����� �
�������
N������	����������� �
���������
���������6%���������
���������������N�

�%��
%���
������
�������63�
�����7������������� �
��������
�����&���������,�N��##0(
�

���7������
������8�
����=���,��������
�7�������#	#F		N����8Q'
���������6%�����0*#�

���H3�
� ��� ��������
� ��� ����� ����� �� ����
����N� ���� ���� ����6%�� ��� �N0� ����� �
�

&������
�����������
(� �����
�������������������������

���
��� �N�
� �������7����63�
�

������������������������n���,N������8�
%�������R����

��
������������������������
�����

������������
��0#�������
��
����������H�
�����#	#�&.�,1,"=�����##*(
��



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <��

.� ����� ��7����63�
� ��� 2��.�F���.�� &�##	(N� ����� ���� 
�����6%�� ��� �� ���6%�� ���

�
������������R�������������	#�������������
�����������)������R��������!���������������

���+����������@�����������$���6%���������������.�
��������������
�6%�N������8�
%�����

�
�������R����

���������� ����������������#N	+�@GHF����������������A�������
�7��
�

��8�����������
�����6%�������8�
%�����.�,1,"=����&�##*(�����N0������ ������������

��������� �������� &9�(N� �����'
�D�	<K� ����� �
� �����
�����������@GH������!��������

�

��
����
�

.������

��N������)���������������������������
�����N0����H3�
������8�
������ �
����

�#�#N� ��� ��

�� R��� �� 
�
����)8���  ������� ���
� ��� +N*� ���H3�
� ��� ��8�
� ��
��
� ���

������H��&���������(
�

��� ��������  ����N� �� �����!�6%�� ��� �����

�� ��� ����� ����� 7����� ��� ���� ��� ���������

����
�����8���� ��
����������
���
���8�
�R������?�����6%��������

3�
�����
7�����
�
��

���������
� ���� �
� 7����
� ��� ��� ��� 7B

��
� ,���� ��

�N� �� �$����Q����� ��

��

� ������
����� ��� ��A
� ��
���� 
��� ��

A8��� ������ �������
� ��
���8�
� �� ����������
� ���

 ���6%�� ��� �$�������
� ���� �����
N� ��� R���������� �� R��������� ��� ����� �
� �����

��� ����
�R���������!����������

�������7����
��

7.2 Energia Eólica e Fotovoltaica 

����������������@���&�##*(N��
����'
����������
���H��������6%�����	������� �
�����"G�

��
������� ���������
� ��� ���6%�� ��� ���� ��� �B����� �������� 
��� ��������6%�� �� ��� #N��

����� �� ���� "G� ��� 
��� �����6%�� �� �������6%�N� ��R������ R��� ����� �� ���� ���

7���8�������N� �� �
������8�� �� ��� ����$����������� K�� ����� �
� ���� "G� ��
������� ���

��������6%����#N����������6%�
�

������
����
��
��
������8�
N�����������)��������������N��
����'
��������6%��������������

K+�������8�
������ �
�����#�#����7�
����� ��������6%������
���
��B����
��������
�	N��

�������7�
����������6%�
�

����������)����
�
����)8��N��
����'
��������6%���������$�����������	#0NK���������� �
�

������
�������
���6%����
��
���
��B����
������	N*���������� �
���������6%������#�#
�

��������6%��?� ���6%��7���8�������N� �%��H)��
������8�� ��� ���6%����� ����� ������� ��

���)����������%��H�8������
������������
��������� ���
�����7���8�������
�����������)����


�
����)8��N� ��� R��� �� ���M�6%�� ������� ��

��� ��� #L� ����� #N0L� ��� �����
�6%�� ���

�������������
������������N��
����'
��������6%�����	�#N0�������8�
������ �
������#�#
�

7.3 Benefícios ambientais  

, � � ��  � � 	 � � � � � 	 
 
 � �� � � 
 � � � � � � � �� � �	 � 
 �� � � �� ) ' � 
�� � � ��	 
 � � � � $ * ��
 � �

����������� ������
��������
��������������
���� ���6%�����������������N�����������������

�����
�A8��������!���N�����
�����'
������������ �����
�8����������
�
��������
��������



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <+�

) ��� �������������8���� ��$�� ��� ���

%����� �
�
���������
������������� ���� ������

 �����
��

�
� �����
�
� HA�����
� ���
������� ���� ��
� ���������
� 7�����
� ���������
� �� 
�����

���������
� ���� �� ��������6%�� ��� ��������������
� ������������

� ,
� �������
� ������

������N� ��8���� �� �����!�6%�� ���  �����
� 8�!3�
� ��� ) ��� �� �� 
��� ����
�6%�� ����

������������ ������ R��� ��� �������N� 
%�� �
� R��� ����
������ ������ ����� �������� ��

�����

�� ��� ��7�� ���6%�
� �$�
��� �� �
��6%�� �����)8��� ����� �
��
� ��
�
� &������������

������R���+#\����8����6%������������P) ����������)$�����\�(�R�����
���� �����������N�

������������
��� ���
��
��R�)����
����
�
��
A8��
�
%�� ��8��������7�����
������

��

8����6%�N����������������������8��
��������

�
������
�

�

=������
��������������
�����������������������

�����R������8�����
����
����)8��
����

 �
�
���������
N����M�����������R�������������������� �%����B$������������������������

����������������������������������������6%����� �
�
�����7������
��7�
���������������

�������������
�A8��������!���N�����������$�����N��������

�N����������������
��������N�

���
��%��
���
�)������!����������
�A8���7B

���������� ���6%��������� ��
�

�
� �
�
���������������

�
��������
N�����������
�����B$���������$�7���&.��(����
�B$���
�

�������� Q����&��$(N�R�����������������������) ����������
7���������!����
�)����
�


��7�����
�&>�.�+(����A������&>���(N����������
�� ����
����������
��
���
���
)8��
������

�H�8��)����
� ��� ��
�� ��
� ��������������
�R��������!������8%������������
�A8��N� ��

��������6%�������
��������
����������
�����������
�,��$���6%����

�������������������

��� ����
� 
������;���
� ���
�����  ��8�
� ��������
� ���������
� ����� ���
%�N�

��
����7���6%�� �� ��
����������R��� ��������� ������������ �
� �����
�
� �������

� ,����

��

�N��
���
��8�
�������A7���
����-��
�������
���������$��R������������R�����!���
������

��� ������ �����A7���N� ����� ��� ���!�
� &������ R��� 0#L(� �� ��$�7��� &������ R��� 	N0L(N�

������������ ���8���
� ���

3�
� ��� ��������
� ����
7�����
� R������ ���������
� ?
� ���

�����
���
����63�
�
����H����
���������
�

,���6%����������!�6%����� )
�������������������
�A8�������������
�������������������8��

W���
������X�7������������8%�������B���
������������ ����N��

�������
�A8�������
�����

8���� ��
����������
����������8�
�R�����7�8������7��������
������
������� ���7B

��N���

9������������
���������
����������8�
��������������
�����������
��������8%������ )
�

��������

,� 
���7������������� ����
������ ������
���N� ��8���� ?������!�6%����� �
�����
N�����������

����� �� �������6%�� ��� ��)7� �� ��� �����H3�
� ����
���������
N� �8���� �� ����

������ ���

�
���� ��N� ����������� �
� ��
��
� ��� ����!��������� ��� �����
�A8��

� ���� �
���� ���

�
����� �
�
�N� �� )
����������%�������
�� 
��������!���������R������N� �

����
����� ���

���� �����
�%�� ���� ������ ���

%�� ��� ��������
N� ���H��� ����������� �������� ��

�������6%�� ��
�  �
��
� ���� �� �������6%�� ��
� �R���������

� ,���� ��

�N� ��



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <0�

��
������������� ���  )
� �������� ����� 7��������� ����� ��� 8����� ��� ����6%�� ���

��8�
�������
N� ������������� ����� �� ��
����6%�� ��� ��8�
� �����
�
� �� ��  ���6%�� ���

����� �
������ �%�
�

Tabela 52:  �#&7	�	/0#���%�������	����%��&#��H%���	��	��	�60#���	�
�2���	%��	�" 

� 
+*,��
�1>+� � � �
 �D"��� 
+*,��
�1>+� ��� ��5��� �#� ,�
$��

'�

� �#�>+� �
��;�+-�� � � � ��

�#�>+� �
��;�+-�� � � �
D )���

�#�>+� �
��;�+-�� � � � ��

�#�>+� �
��;�+-�� � � �
D )���


 ) *+� ������
-�� !"��$�%'�

0##� +##� 0#*� +##�

�;+�*+��*+ �
* ,��6;+* $('�

+#N	� +�N�� 0#N�� 0+N	�

� F �����1+��"��
���
�2�$-� 1 ��
���
�2/�%&'�

�	#� 	J�� JK� J	�


#�������
-�� !"��

$��./�%&'�

�0N0� �	N�� �#NJ� �JN	�

2����D�,�����������G�,�&�###(
�

�

, � � ��  	 � � � ( � �� � � �  	 � � �� � � � � � � � ��

�
��
7��6�
������������������7���Q��������� ������������)�����������������
���8�������

������������� �� �$���
%�� ��� H������������
� �����
�R���������������� �����
��8�6%�� ���

�����8��
�����N��
������������R������
���������������R���������������������$���
%��

�����M���� ��8��)� 8��� ��� ��>
N� R��� ������������ �Q�� ��� ������ �������� ����������

��
�������������6%��?
� �����
�H�����������

��

�
��������
������>
����������
�����

������!���
�  �� ��7��������� ��
� 1� �3�
� .��� �� .���
��
� ����������N� ��� 7��6%�� ���


����6%��M)���A����������������;�����N�R������������7���������

�����������������6%�����

�
���
�H�����������
�&������������>
(N������
������
�����������)����
�
����)8��N�������


��)��������
������������8��
���������"����,��;�����N�����������6%�����������)����
�

,

����������
��N�������6%��������

3�
����������
���
������������
�7���R�A����
N������

��$N�R�����������
�������
N������������
�������
���������
�
��
A8��
N��������'
��R���

�� ���)���� 
�
����)8��� �����
����� �� ���H��� ��6%�� ��� �7����� ��� ���� ��� ��������N� ���

����6%��������)��������������N������� ��H�
���������������
���
��
�����
�
�����
�R������

���������
N����
��
����
�����
�,��
�������� �%��,��!C��������������������+#L�&	#+�@G(�

�������������H���������������
������N�������6%����������)���������
��8��B��������

)��������

"G� ��
������� ��

���� �%���� 
� ��7�����8������� ���8���� �������6%�� ?������� ��������
�

��
�� �� ���6%��H������������ ������������R������� ��� �#�#���������)���� �����������7�

��

 ��������

���� �%�N�
��������� ���
�*J
*#0�I������7����
��N�����)�������������R�����

�
��������1������U������� &+�
*J*�I��(N��
�A�����.����� &+*
#<<�I��(N�,�� ��
�&�<
<*K�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <*�

I��(N� .�� ���� &�	
J	#� I��(N� ����A��� &0*
++#� I��(� �� 1��� @������ ��� ������ &0�
<J<�

I��(
��

U)������)����
�
����)8�����R��������)������� ��������$�����������
����8�!�
�������

���R�������R���������������)���� � ����#�#
���������N� 
������ ��������
�	+��I�������

�#�#���������)����
�
����)8��N���R����������������)������

��)����
��������J00�I��
�

, � � � �  	 � � � ( � �� � � � � � 
��% � �� � � � � � � � � � � � ��

,��������6%�� ��� ������
� ��� �7���Q����� ���� ������ &������ ��� ����� ��� �7����� ����� ���

�������(� �������������!�6%�����7����
�����8)8��
� &
��
��������� �� ������������������ ���

��� ���7B

��(���

�����������7������6%��������)����
�
����)8���R�������!����
����������

�
� ���

3�
� ��� ���� �� ��$� ��� �������6%�� ��� N� ������������� �7��������� ����

��

��������������
������!�6%��������

3�
�����A8������������
���##+�&2� ����J(
�

77.184.558

25.031.520 26.142.536

72.230.022

21.665.119
23.655.916

0

10.000.000

20.000.000

30.000.000

40.000.000

50.000.000

60.000.000

70.000.000

80.000.000

90.000.000

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

20
20

To
n

BAU NOx

PSW NOx

BAU CO2

PSW CO2

 
�+-#� � QN� �1+��E��� ��� 
�2� �� ��F� ) � � ��  ��� > ��R� *��5�+�� � ������*+ ,� �� *��5�+��
�#�����5D�,�$�
�2'�
�
�

, � � � !  � � � � $ ) 
 
��� � 
 �� / � 
 
 ���

�
�� ���)���� 
�
����)8��� 
� ��7����� ���� ����6%�� ��� 	�N0L� ��� ����6%�� ��
� ��
��
�

����

)���
� ����� �������� �� �������� ���M������ ��� ���)���� 
� �
� ��
��
� ��� ���)����


�
����)8��� �������� �
� ��
��
� ��� 7������������ ��� ������������� &�� ��� �$���
%�� ���

����������� ��
������(N� ��
��
� �

������
� �� ��� ����
� ��� �7���Q����� ���� ������ �� �
�

��
��
�����������
�����������
�����7����
�����8)8��

��

�����
��� ������

���������������
�����������

���������������������������
������������

���� �
� ���

3�
� �8�����
� ����8�
� ��� "�����
��� ��� ��
��8��8������� ������ &"��(�

���8�
�������������������4�����
�

.��7�

�������������!���
��
��������
������������������
����������)����
�
����)8�����

�����
���������������������������
F�������N��

�����)������������������������������1E�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <<�

0
*� ���H3�
� ��� �#�#� &������ ��� �L� ��� ��
��� ������ ��� ���)���� 
�
����)8��(
� .�� 7�����

���
�������
� �
� ���

3�
� ���������
� �������� �� ���A���� �##+'�#�#N� �� ���)����


�
����)8���������!��+	�����H3�
������������
��������R�����������
� ��7�����������������

�������������1E�+<N0����H3�
���

�����A���
�

��8����������!�������k��F�����������8�����������������#�#��������������
����������!����

����������!��������
N��##0�#
�
�
����������N��� �������������

������R����� ������ �������!��
���������������������� 
���

����� ��� 7������ �� ���� �������������� ��� ��7����������� ��
� �����6�
� ����)����
� �� ��

���
�R_����� ��7��������� ��� 
�� �����!��N� ���� ��!�)8��� �����
%�N� �� �������������� ���

���������������������B
���������������A���������������

�N�
%��7�����
���M�
��7����N����

������7����N����$�
�Q�������������
��
������8�
������M�63�
���������������#	�
�

, � � � #  
 �� � � �  	 
���$ 
 � � 
��

������� ��� �8����6%�������!���N� ��������'
�� �
������ �� ���6%�� ��� ����� �
� ������� �
�

��8��
�
����)���
� ������������ �������� ���6%����� ���� ��� ��������
���8�'
����

��������

���Q����� ��� ��7����63�
� ���7����� 
�
������!����R����������

������� �8����6%�����
�

�����
����������
��7����
���
���8�
���� ���6%���������� �N�R��������
��7����
��� ���8�
�

��
����

3�
���� �
�
��
��7������������
���������
��

������
�?�R��������������
�A8���

����� �� .�$N� �� ��$N� �� ��
� ��������
� 
�����)���
� �

������
N� ����� �� �!C���
� ��
���


������N� �� ��)��
�� ������� 7����� ���M�������� ��� �����
� ��� �������� 
����� ��

�����8��
�����
�

��� R���R���� ����N� �� ��
������� ��
����'
�� ���
�
������ ���� �� �$����Q����� �� ����
�

��8������

�2�!����R���������������8���������
����)���
��������������
�
����)8�������

����6%��?��
������8�� ��� ���6%����� ����� �
�"�
��� ������ �����)���� 
�
����)8�������

�
������8�� ���  ���6%�� ��� ����� �N� ��� 7�
�� ��� ��������6%�N� ������ R��� �� ���)����


�
����)8��N� �
��� �
������8�� �� ��8������� ���� �� ������ �����!�6%�� ��� �%�'��'����� ���

�����6%������
���
��������

�N��

������
�������������

���������8���������'��'�6����
�

d������������
���������R�����8��
������H����8������������� ������������ ������������������

�����
�%����� )
��������������8%�N�����
��
���������A
����
� ��������
�����
�����7�����

�%������8)8��� �N���������������N� ��� ���

%�� ��� �
�
� ��� �7����� �
��7�N���������� �
�

�����
���������
�����
7�����
��

������

��

�������������������������������������������

�
�#������������
������H�
N�8����
�6%��0
�
�
��
�
�
�
�
�
�



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <K�

.� ����� ��7����63�
� ��� �19�e� c� >,���� &.F�(� ���������8�
� ��
� ���M���
� ���

�������������
� �� ���8%�� �������N� ��������������� ��� .��� ��� -��
��N� �
�%�� ��������
� ���

����������!�6%����
�7����
�������� ����B���������������

����������������
A���
�� �A����

�

�
��
�������
��
�����������������������##"G�&0L����
������������������������1.(�


��������������M���
���������

�������
��
��������!
�,������

�N���,���
��B��������1���

@���������.��������������������������	0�����"G�&���
������0#�(�������� ���6%�����

���� ����B����
�

,� ���� ��� H���)�����N� ����������� ��� ������ ����� 
��)� ��
������� �� �
���N� �����  �����

�������
� ���������
� �� ���8�
� 
� ��7�����8�
N� ��������������� ��� �������� ?� ���

%�� ���

 �
�
�����7������
��7����?������8��
�����
�d� �������������������R����� ����������������

����$���
%��������� ���H���������������-��
���
��
���������� �%��,��!C����N������������

�$�
�����������������8� ���������������N���7��6���������)��
�������!���
�

�
� ����
� �
���A7���
� 
����� �������8��
���������������������������� ��
� ������63�
� ��
�

��������A
����
��������)����
�����������
�������8��������� ���6%��������� ��
������
�����

H�����������
N� �� 7����6%�� ��� ��
��8��B���� ��� )���
� 8� �����
� �������� �� ��8��
������

����B ���� �����
���� ��
��������N� �������� �������� ����� �� ���;����� �R�)����� ��������� �� ���

�� �������M�
����
��������
������������8��
���������7��6%�������������6%���������6%��

��������
����H��������������8��
��������
������
������
�N������������
����
���
������

�
���A7���

��

4������ ?
� �
���
� �������
� ��  )
N� ��� �������� ��
� �7����
� 
����� �� �����8��
�����N� ��

���������7�����
����8��?����������6%����������7������
��7�N�
���������������
��
��
�����
�

���7����� �����
�,������
���7�����
N��
����

3�
������$�
%��������
���
������������
�

7���R�A����
N�R����������������������������
����6%������
���N��������7������
��
�����
�


��
A8��
N� ������������ ���;���������B �������)������� ��7��Q�������������������
���
%�
�

�
��� 7����� ����� �������� ������� ���� �
���
� �������
� �� �����

�N� ���� 8�!� R��� ��

�����

�����7����6%�������$��
�)���������������
����;�����
����R�����
�

,����� ����B����������
����������������8����� ���6%��������� ���R��������������������
�

�������
� ���������
� �� ���8�
N� ���������� 
������ R��� �
� �
�����
� �����
���
� 7�����

��
�����
� ?
� ��������A
����
� ��
� 7����
�  �������
N� 
��� ������� �
� �����
� �
�����
�

���������
���������
�,����� ��� ����������������

������7���8��������
���R��8����������

�����
���
��
�8�����
�������8�
N��
����������������$����
��������
��� )
���H�����������
N�

���������7��6%������$�������8��������$�
����

3�
���� �
�
�����7������
��7�
�

�� ����������� 
���������R��� �
��� �
������� �$������B���� �� �����
� ��������8�� ��
� ��)��
�
�

�����!���

���8�'
�N������������
�����
������
N�����7������������������6%����8���7���6%��

��
� �
�����
� �����;�����
����8�������� ��7�����
N������R��� 
����

�� �����������H���

���
�
�Q�������
���
������

��



,��$��<D�-���7A���
�������)�����
�
����)8���

� <J�

,� ���6%��������� ��������������������

���������'��'�6�������������������������������

��� ���6%���������� �
N��������������������������)����
�
����)8��N�����8�!�R����
�)�

�������������

���������������������������
���������6%�N���
���
��������
�������������

�����6%������6��������)�����
�

������
����
���)��
�
������!���
N������)����
�
����)8��������
����������H�����6%�����

�����
� ��� �����
�6%�� ��� ���������8�
� ���  ���6%�� ��� ���� ��� ��������N� ���
����� ���

��������������
B���'���������N�����8�!�R���H)������������������8��������������6%�����

���� ����B�������
����N�������������$���
%����
���R����
��������
�H�����������
N�R��N�

�����������N� �Q�� ��� ������ �������� ���������� ��
�����N� �N� ���8�8�������N� �%��

�
��M���������!���
������������������������ �%�����!C����
���
���
������N�������6%��

������

%����� )
�����C�����������
������)����&.�
����)8��(�
��)����	#L���������6%��

��� �������� ��� �##+N� ��� 
�M�N� ��
��� ������ ��� �������� 
� ��7�����8�� ��� �7����� ���

���� ������������&���������+�L(N��%��H��8����������
�����������������������

%�����

���
���������6%�������$N��
����'
������������)����
�
����)8����������6%������+L���
�

���

3�
� ��
��� ��������N� �� R��� �������� ������������ ��� ������!�6%�� ��
� �7����
� ���

�����6%�� ��
���  )
N� ��
� ������� ��� ����6%�� ��� ���������� ��� 7����6%�� ��� ��������
�


�����)���
��

������
������N���������!C���
�

��������6%��?������8��
�����N��������������R���H)��������������������6%��������8�����

���� ��� H������������ ����� �� ���)���� .�
����)8��N� �N� 
������� R��� �
� �
���
� �� 
�����

����������
N�8�
�����
����������������������� �����������N��%���
��M���������!���
����

�� �%�����!C����N�H)������$�������8�������������������
������
���7����
�,

���������

�
��N�������6%��������

3�
����������
���
������������
�7���R�A����
N��������$N�R���

��������
�������
N������������
�������
���������
�
��
A8��
N��������'
��R��������)����


�
����)8��� �����
����� �� ���H��� ��6%�� ��� �7����� ��� ���� ��� ��������N� ��� ����6%�� ���

���)���� N� ������  ��H�
� ������ ��� �����
� ��
� �
�����
� 
�����
� R������ ���������
N� ���


��
����
�����
�

�

�



1  B e n e f í c i o s  d o  C e n á r i o  S u s t e n t á v e l  

,���� ��
� ����7A���
� ��7������
� ?� ����6%�� ��
� ���

3�
� ��� ���� �� ��$N� H)� ����7A���
�

�����������
�?� ���6%���������� �
���)���
���� ���

�

��8�'
�� ��

������ �����Q����� ��� ��7����63�
� ���7����� 
�
������!����R����������

���

�����8����6%�����
������
�� ��������� ���6%���������� �
�R��������
�)���
���� ���

�

�%��7�����

A8��������!�����)��
��
������
��7����
���
���8�
N�����������
��7����
��� ���8�
�

��
����

3�
���� �
�
��
��7������������
���������
��

������
�?�R��������������
�A8��N�

����� ��.�$N� ����$N� �� ��
���������
� 
�����)���
� �

������
N������ �� �!C���� 
����� ��


����������������������8��
�����N�����8�!�R����
����)���
����H��������)��������� �������

 �������
�

1.1 Benefícios sociais: geração de empregos 

��������'
�� �
�������� ���6%����� ����� �
������ �
����)���
� ����������� �� 
�
����)8���

������8����������������� ���6%��������� �����������
�,��
������8�������������������� �
�

 �����
�������������8��
�
��
����
�
������������
������������������
����� �����
������

������������
�������!����&8������7��Q����
�������8�
�����8��
�
������B���
��������.�N����@N�

����N� ���
B����� .����N� ��
��8�$N� ������������ �� ������� @��� &�##*(N� @���H���� ��� ��
�

&�##	(N�@���H���������
�&�##�(N�����!�c�>�����&�##0(���
���7��Q����
������� �)7���
(
�

,� 9������ 0	� ���
������ �
� ��
������
� �
������
� ����� ��  ���6%�� ��� ����� �
� ����� �
�

���)���
��������������
�
����)8��
�

K#�

8  R e f e r ê n c i a s  

"�19N�j�8���,
N� j�9�N�����a
�������������D� ��� ��R����������7���������������������
����

"�19N�j�8���,
�&����
(
�-������ �����H��ja������������D�������
�7������������ ��H���������
�

G�
H�� ������D�G�����1�
�����
���
������N������##�
�

-���'�-����6������ ��������������N�"���
��������
�"���
������� ��N��##0
�

-�=�'�-����6��������� ���n���N�"���
��������
�"���
������� ��N��##0
��

-���2,1�N�H���DFF��
R��
�
����7���
���F7���!��
H����N����

�����#	F	�F�##0
�

-=.�,�dN�0 112 3445 6 7 2 8 9: �; < = 5 8 2 : �5 6 7 �; 942 96 > ? < @ A5 6 B A> < C ��, �! D 2 6 = C �D = A1: ? 6 9AE : 7 C �� # , ! D 2 6 = C �N����

������+F		F�##0
�

�>,����1� G������N� .�>,�22�1N� 1������N� �,��N� eH��N� .>=j�,N� �
1
N� 9=���,N�

2�������N���8��
��N
����������H�� ������ ������ ��� ��8������ ���������
D�-��!��N��H���N�

�����N�"�$���N�.���H�,7���������9��I�a
���O�����������@���������������H�� �D��##��

�����
������������� �����!�����"����!��#��
�=21UD�1������U������N��##+
�



1�7��Q����
�

� K	�

�����
������������� �����!�����"����!��#��
����A�����+D�.��������.��8�6�
�������������

��������/�-�
�������D�����=eN�	JJ*
��
����
������
�
D�������������!������� ������

H����
N���A����
N�H�
�����
N�
H����� ���
�����������

�=21UD�1������U������N��##+
�

�,@�=",N�,
.
N��,�,@�,���.N�@
j
N���j���=��.N��
.
�,�� ��������� �

�

����� �7�

�H��ja������������������������
����� a������a��
���N��
�*'�JN��##*
�

������e��N�"��H��N��=�,.N�����N�5==1��N������7�8��
�,�����������
�
� �7���
�'ja����

���������� ���

����� a������a��
��N��
�	�K'�	0	N��##0
�

�=-�=TN� ��������� -����� .�H����N� .�"f�.N� ,����� 2�����
� ������ ���� ,� /� "�������

������������������������
�����������
��������
��,��'�"����6����������N�8��
���
�-��
A���D�

�,�� /� ������� ��� ,

����
� �
����� ���
� ��� ���
��Q����� ��� 1��������N� .���������� ���

��������6%�����@�8�������@�
�%���
����� ���N��##0
�

���91�-1[.N� ��
R��
�� ��� ��

�
� ��� ����������
����
� �� >)����
� ��� �
�� &��>(D�

.� ������1�
���������-9N�1����B����-)
��N�.������������##0N��##0�N����<<
�

���91�-1[.N� ��
R��
�� ��� ��

�
� ��� ����������
����
� �� >)����
� ��� �
�� &��>(D�

.� ������1�
���������-9N�1����B����-)
��N�.������������##0N��##0�N����<K
�

���91�-1[.N� ��
R��
�� ��� ��

�
� ��� ����������
����
� �� >)����
� ��� �
�� &��>(D�

.� ������1�
���������-9N�1����B����-)
��N�������������##0N��##0�N����<<
�

���91�-1[.N� ��
R��
�� ��� ��

�
� ��� ����������
����
� �� >)����
� ��� �
�� &��>(D�

.� ������1�
���������-9N�1����B����-)
��N���8����������##0N��##0�N����*K
�

���� a��77������a� ����1���O��������� a� &��1�(
�9H������ a��77������a� �������

���
�

-���7��
��7������� ���
D�������� ������,���a
�

�1����B����������M���N�	JJ+
�

�=1���,�� ��"�..���� &�###(
� 2����� 1�����D� �����8�� � �H�� ������������ �7� ���� a'

�77�������"����
��������8��

��.1'=��8��
��a��7��������N������ ��
�

2��>,"N� U��� ��
� ��"� ��������� �+� ��8������ �##0
� ��
���A8��� ���

H���DFFOOO
��+���
�� 
�,��

�����#����!��##0
�

@,1��,N� ,
� �
� ��� ��
� W,� ���� ��� �7���Q����� ���� ������ �� �� �
�� �7�������� ��� ���� ��� ���

������
���������
��������
����X
�T���� ��

��-��
�������������� ��N�1������U������N��##+Z�

>,�9�.N����I
��
������� � �H�����I�������������7��� �H����������8���������"��H���
�D�

��8��O��7������
�������

��
��������D���2���
�1������	J
�G�
H�� ������D�G�����-��IN�

��,�����9,N�M����##+
��

�-@������
��������M�6%�����������6%�����-��
�������.�$��������������������A����	JK#'

�#0#�&�##+(
��

�-@�N� ���M�6%�� ��� ������6%�� ��� -��
��� ���� .�$�� �� ������ ����� �� ���A���� 	JK#'�#0#N�

��������6%�� ���������6%�� �������������
�.�����
N� @��Q����� ��� �
����
� ��,�)��
�
� ���

���;��������� �)7���N�1������U������N��##+
�



1�7��Q����
�

� K��

�-@�N����M�6%�� ���������6%�� ���-��
�������.�$�� ������������� �����A���� 	JK#'�#0#� /�

"������� �����1�
������
N���������6%�����������6%���������������
�.�����
N�@��Q��������

�
����
���,�)��
�
�������;��������� �)7���N�1������U������N��##+
�

��"�91�N�0 112 344F F F �A@ 7 : 196 �E 6 G �; 945 6 @ = < 7 A> 6 9418 ; : H8 = �8 = 2 �N����

�����	JF	#F�##0
�

��
������� ��������� ��� �7���Q����� ���� ������ /� ����F�###N� �����

�
� ��� ����6%�� ��
�

 �����!�
���������
����������
����������
����������
����������

�

��
������� ��������� ��� �7���Q����� ���� ������ /� ����F�###N� �����

�
� ��� ����6%�� ��
�

 �����!�
���������
����������
����������
����������
����������

�

����
�1�8�
���	JJ*������@�������
�7������������@����H��
����8�������

�����F����F��,N�

	JJ*
���
���A8������H���DFFOOO
����
�HF���F ����
H��
�,��

�����
��'��8��##0
��

U�9e�N� 2���IN� "��>,���G,N� ,$��
� �
������� � �H�� ��"� ���I��� ������ �H�� "����I��H�

,�����

��������������aN��
�N��
	<J'J*N��##�
�

U=�@N�"������
�>�
����������
���������8���

�7�����"����'
��I����M���

����� a������aN�

��������
�

�o"�,�,�������N�0 112 344F F F �H8 7 2 8 > 8 6 @ HA@ : �5 6 7 �; 94�N����

������0F	#F�##0
�

�����4N�2����I
�.����� ���� �����
� �7� �H������������I��� �##0
�G�
H�� ������D�G�����

-��IN������##0
��

��U,.� ,"�1��,�,.N� 0 112 344F F F �8 7 : 9A5 8 @ 8 = �5 6 7 �; 945 E A�; A@ 4F : ; 6 ; I: 5 1= 4: 8 5 6 7 �F 8 4E 96 < 2 B E 92 A> C �� � # J � N� ���

�� ���

�0F	#F�##0
�

"�9
� ��������6%�� �������� ��� -��
��� �� ���8��6%�'4������ ��
� ��63�
� =����
� 
�����

"����6����������
�"���
���������"���
������� ��N��##+
�

""��/�"���
������ ���"���
� ������ ��
��������������� ����$���
%�� �##+F�#	�N������Q�

��������������������M�����������$���
%����
�.�
����
���������
N�-��
A���N��2N��##�
�

""��/�"���
������ ���"���
� ������ ��
��������������� ����$���
%�� �##�F�#	�N������Q�

��������������������M�����������$���
%����
�.�
����
���������
N�-��
A���N��2N��##�
�

����� 9������� �\� #<	F�##+'.1�F,����� '� 1�8�
%�� ��
� ����7�
� ��� �
�� ��
� 
�
����
� ���

��
������6%�����"�����������������������������.%��������.F,�/����91��,=��
�

����� 9������� �\� #KKF�##+'.1�F,����� '� 1�8�
%�� ��
� ����7�
� ��� �
�� ��
� 
�
����
� ���

��
������6%��������I�������������������.��8�6�
�.
,

�/����j91�
��

��91�-1[.N��������
����� �����������)
��#	0N�, �
����##0
�

��91�-1[.N��������
����� �����������)
��#	0N���!�������##+
�

�������
����� ��������������)
�&�##*/�#	#(�



1�7��Q����
�

� K��

��,��	JJ�N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJ�N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
��

��,��	JJ�N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJ�N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,��	JJ0N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJ0N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,��	JJ*N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJ*N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,��	JJ<N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJ<N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,��	JJKN���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJKN�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,��	JJJN���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N�	JJJN�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,���##	N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N��##	N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,���##�N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N��##�N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

��,���##�N���
R��
���������������,��
������������A���
N��-@��/���
�������-��
����������

@�� ��7������
���A
����N��##�N�<<<"�
��"�#6"
�N����

�����	<F#�F�##0
�

�����������
�>����� ����������������
�H���DFFOOO
�����������
���
�,��

�������!F�##0
�

�1����N�0 112 344F F F �: H: 196 ; 98 = �E 6 G �; 942 96 5 : H4= A1: 40 6 7 : 4�N����

������#F	#F�##0
�

�1����N� ��� ����� ��������� ��� ���
��8�6%�� ��� ���� ��� ��������N� �	%2�#�#� *����)�

���1N�"���
���������"���
������� ���/�""�N�1������U������N��##�N�00��
�

�1����N� ��� ����� ��������� ��� ���
��8�6%�� ��� ���� ��� ��������N� �	%2�#�#� *����)�

��� N�"���
���������"���
������� ���/�""�N�1������U������N��##+N�0<��
�

1��>,N�"�������9H����
�,R���������� ����������������������������D�����������6%�����

���������19
�9�
�������������������
�������?��.,�4
�����������N��##�
�

1�.,N����!���� �����N�.�>��>9",�N�1�7����&�����
(
�1����B������
����

3�
������������

����8���
����
�
��������� ������/������� ������'��O�
�"�9N�
�������
���
���A8������

H���DFFOOO
���
 �8
��F�����F�������Y���F���O�
H��
�,��

�����
���'���8��##0
���

.��8��U�N�>
�T
��
�,�����6%����
�"������� ��
����,�)��
���
���A
����������,�)��
�������
���

��� ������ ���5���� &,��5(������ ���
�������������� �������3�
� ����7���Q����� ���� �����D�



1�7��Q����
�

� K+�

1�7�� �������
� -��
������

� &".�(
� 2��������� ��� �� ��H����� "��;����N� =��8��
������

�
�����������������
N��������
N��##0
�	*���
�

.�����,��� ��� .��N� H���DFFOOO

����������
��
�� 
��F��
������
Y����� ���

H��� N�

���

������KF		F�##0
�

.���91��N� H���DFFOOO

�������
���
��F�������F�
����7�R��
�H�� N� ���

�� ���

�JF		F�##0
�

.�1��@�1N� =�
N� 5,1���jN� "����O
� �
������� � �H�� ������ �7� ��������� ������
� 7���

 ����H��
�� �
����

���
�����##K'�#	�
����� a������a��
���N��
*		'�	N��##+
�

.�1��@�1N�=�

�9H�����I���7������������@>@�������
��������H��ja������������D���
��8�a�

�7�������
�����

����� a���������
N��
�0N��
0�<'0	N��##�
�

9����
R���N�"
N���
�@���6%��������� ���������������-��
��
�1������U������D��������Q����N�

�
	J<
��##0
�

=����� �7� �H�� ����������a� ����
��a� '� �=1����91��� c� �������������� =����� 7��� ����������a�

,����������
�/�=��
�����������a�7���"�����77������a����������9��H���� ��
������H�������� a�

.�8�� 
����������
�1����B����2�����������M���N��##+
�

G�����N� ,
� ,� -����

�� "������� �� �� @���6%�� ��
�����A��� ��� -��
���

,���
����6%�������!�������2B���������������������� �����,��������/�=��8��
���!�6%��

���,������������������ ��������������@���6%����
�����A��
�"��6������##+
��


