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1- INTRODUCAO
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atores

Este trabalho descreve aspectos do sistema elétrico brasileiro, no que tange aos
participantes, a capacidade instalada, e aos recursos energéticos disponiveis, com vistas ao atendimento do
mercado futuro de eletricidade. Ainda sdo abordadas as questdes pertinentes a mudanga institucional do
setor, ora em curso, bem como as implicagdes da politica ambiental na gerac¢do de eletricidade. Por fim sdo
feitos comentarios quanto ao espago existente para as termelétricas, no parque gerador nacional.

2 - O SISTEMA ELETRICO NACIONAL
2 1- HISTORICO

A tradigdo hidroelétrica do parque gerador brasileiro remonta ao final do século XIX, quando
foram implantadas no pais as primeiras unidades para a geragdo de eletricidade. Desde este primeiro
momento a utilizagdo da termoeletricidade foi encarada como complementar. Trés condi¢des explicam o
interesse que existiu para instalar termoelétricas -

e como forma de resolver, a curto prazo, problemas de atendimento a4 demanda ( p.e. nos anos 50,

para contornar os black-outs ) ;

e como forma de atender as peculiaridades regionais ( p.e. sistemas isolados do norte ou na

queima do carvdo vapor, no sul ) e
como programa de atendimento a demanda futura, dentro de uma otica de mercado fechado (p.e.
programas nucleares e do carvdo ).

O parque gerador brasileiro, resultante desse caminho sinuoso, além de apresentar pequena

poténcia termica instalada, tem também uma distribuigdo bastante peculiar quanto ao porte das unidades
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térmicas geradoras. Tomando como referéncia o indicado no Plano 2015, entre unidades autorizadas e

instaladas, obtém - se a seguinte distribui¢do, por faixa de poténcia:

< 100 MWe 59 %
de 100 a 300 MWe 17 %
de 300 a 500 MWe 19 %
> 500 MWe 5%

Em geral, nas faixas de poténcia até 300 MWe concentram - se as unidades que atendem aos
problemas regionais e a demanda a curto prazo, enquanto que nas faixas acima de 300 MWe ocorrem as
opgdes pela termoeletricidade vinculadas a programas tecnologicos para o atendimento da demanda futura.
Nesse particular destaca-se a faixa acima de 500 MWe onde s6 existem as Usinas Nucleares de Angra I
(626 MWe ) e Angra Il , com 1.300 MWe.

A realidade da geragdo termoelétrica no Brasil deixa evidente que o conceito de
complementaridade a geragdo hidraulica ndo foi a motivagdo principal que direcionou a implanta¢do dessas
usinas, ficando transparente que a termoeletricidade tem suas raizes muito mais vinculadas a falta de
planejamento sistematico.

A preferéncia pelas usinas térmicas de pequeno porte, resulta do baixo fator de capacidade
esperado para a vida destas usinas, no sistema interligado ou de pequena demanda dos sistemas isolados. A
economia resultante, do menor investimento, endossa esta escolha.

2.2- O SISTEMA ELETRICO ATUAL

O setor elétrico brasileiro esta passando por um processo de desregulamentagdo, modificando a
hoje complexa estrutura institucional, onde participam empresas federais, estaduais, privadas e o segmento
de autoprodutores. Na estrutura vigente, a Unido detém os direitos de exploragdo dos servigos e
instalagbes de energia elétrica, em todo o pais. Através do regime de concessdo ou permissdo, as
atividades de geracdo e distribuigdo s3o executadas por empresas publicas e particulares, sob
administragdo da Eletrobras.

No 5mbito federal, para efeito de areas de atuagdo, as concessionarias de energia elétrica

(Eletronorte, Chesf, Furnas, Eletrosul ) dividem o territério brasileiro em quatro regides geoelétricas. O



principal objetivo destas concessionarias é o de geracdo ( gra;]des blocos ) e de transmissdo de energia
elétrica, cabendo as estaduais e privadas, a responsabilidade pela distribui¢do. Embora ndo seja opgdo
unica, ha casos de “ monopolios integrados de ambito regional ” onde a empresa atua simultaneamente na
geragdo, transmissdo e distribui¢@o, caracterizando auséncia de competigdo.

Os sistemas elétricos brasileiros, formados por usinas geradoras ( hidreléticas e termelétricas) e
interligadas entre si, bem como aos centros de carga, por meio de sistemas de transmissdo, s3o tambem
conhecidos como Sistemas Interligados. Assim estes sistemas sdo divididos em dois segmentos distintos: o
Sistema Interligado Norte / Nordeste ( 20 % do mercado ) e o Sistema Interligado Sul / Sudeste / Centro-
QOeste { 79 % do mercado ). O restante do mercado ( 1 % ) diz respeito aos Sistemas Isolados da Regido
Norte.

A produgdo de energia elétrica, no pais, ¢ garantida basicamente por hidreléticas ( 96 % ), cabendo
as termelétricas, a complementagdo dos sistemas interligados e também o suprimento dos sistemas
isolados. De acordo com o Plano 2015, a hidroeletricidade é a fonte energética com maior potencial e
melhores condigdes de aproveitamento. Entretanto, ha de se considerar que o aumento dos custos socio-
ambientais das usinas hidrelétricas poder@o tornar as usinas termelétricas competitivas, principalmente com
o estabelecimento de um novo quadro institucional do setor, onde grupos privados (produtores
independentes) poderdo participar mais intensamente na geracdo de energia elétrica.

2.3- A MUDANCA INSTITUCIONAL DO SETOR ELETRICO
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As atribui¢cdes dos ** atores ” do sistema elétrico brasileiro estdo baseadas na Constitui¢do Federal
de 1988, onde se estabelece que a Unido detém os direitos de exploragdo dos servigos e instalagdes de
energia elétrica e o aproveitamento dos cursos d’agua. Como atestado anteriormente, as atividades de
geragdo e distribuigdo podem ser executadas por empresas publicas e particulares. A Unido exerce por
meio do Ministério de Minas e Energia - MME, sua responsabilidade sobre o setor de energia elétrica.
Subordinada a0 MME destaca - se a Secretaria de Energia - SE ( formula a politica energeética

nacional ) que engloba o Departamento de Aguas e Energia Elétrica - Dnaee ( outorga de concessdo,

permissdo ou autoriza¢do de servigos de energia elétrica, fixagdo de tarifas ), e as Centrais Elétricas



Brasileiras - Eletrobras ( planeja a expansdo e operagdo dos sistemas elétricos, bem como o financiamento
setorial ).

Além das controladas pela Eletrobras ( Eletronorte, Chesf, Furnas e Eletrosul ) , aproximadamente
60 empresas estaduais ou locais, publicas ou privadas, atuam no territorio brasileiro. Cabe as
concessionarias, o projeto, constru¢do e operagdo das usinas, e aos 6rgdos colegiados, coordenados pela
Eletrobras, o estabelecimento de diretrizes e a aprovagdo de planos relativos a atuagdo do setor. Esta
estrutura esta sendo modificada, para dar origem a um novo modelo, hoje ainda ndo bem delineado.

De acordo com o Ministro das Minas e Energia, Raimundo Brito, nos proximos anos, caso nio
haja aumento consideravel, na capacidade instalada, no pais, corre - se o risco de escassez no fornecimento
de energia elétrica. Por outro lado, cremos que numa alusio as posi¢gdes defendidas, neste sentido, o Prof.
José Goldemberg, afirma que “ as previsdes de colapso no fornecimento de eletricidade, sdo atitudes
catastrofistas de alguns empresarios e fornecedores de equipamentos ” . [1 e 2]

O esgotamento do modelo de financiamento ( estatal ) da expansdo, estd levando a Unido a
“incentivar” a entrada de capitais privados que possibilitem tal intento. Parte da dificuldade do
financiamento do setor reside no fato do Banco Mundial ter deixado de fornecer recursos a paises, que
segundo sua opinido, sdo incapazes de manter uma disciplina tarifaria. As companhias estrangeiras ou
mesmo empresas nacionais, alegam por sua vez, que aguardam o estabelecimento de  regras claras ”
quanto ao programa de privatizagdo do setor elétrico. Observou-se que na “ privatizagdo ” da Light, as
empresas privadas nacionais ( grandes consumidoras de energia ) ndo tiveram a participagdo efetiva que
delas se esperava. De forma oposta, manifestaram interesse em parcerias com concessionarias (Eletrosul,
Cesp ) para concluir obras, com participagdo na energia gerada.

A associagdo entre o capital privado e uma concessionaria de servigo publico ( Eletrosul, Cesp,
etc.) configurando um consorcio misto, foi permitida pelo artigo 6° do Decreto - Lei 915 ( setembro de
93) Na Medida Provisoria 890/95 se garante legalmente a figura do consorcio de energia elétrica,

independentemente da fonte primaria de gerag¢do. [3]



A indefini¢do do novo modelo do setor elétrico ( a ser estabelecido com o auxilio de empresa de
consultoria internacional : Coopers & Lybrand ) ¢ a auséncia de regulamentagdo da lei que orientara a
atividade do produtor independente e do autoprodutor de energia, somados ao impasse quanto a criagao
da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - Aneel ( 6rgdo regulador do setor elétrico que substituira (?) o
Dnaee), levam o pais e os diversos  atores ” do setor, a uma situa¢do de incertezas e / ou lentidao de
parte a parte, na tomada de medidas.“ O Forum de Secretarios de Estado para Assuntos de Energia,
entende que a descentralizagdo do setor esta sendo efetuada com muita pressa ! ” [4]

2.4 - A POLITICA AMBIENTAL NA GERACAO DE ELETRICIDADE

No Brasil, embora a existéncia de instrumentos legais de prote¢do do meio ambiente possa ser
verificada desde o comego desse século, apenas a partir da década de 80 € que eles comegaram a ser
tratados de forma integrada e abrangente, resultando no estabelecimento de uma Politica Nacional de Meio
Ambiente, dada pela Lei Federal n® 6,938 de 31/08/81, com a criagdo do Sisnama ( Sistema Nacional do
Meio Ambiente ) e do Conama ( Conselho Nacional do Meio Ambiente ). O primeiro tem como finalidade
coordenar a agdo dos Orgdos governamentais em todos os niveis e de fundagdes estabelecidas pelo Poder
Publico, responsaveis pela prote¢do e melhoria da qualidade ambiental no pais. O segundo responde pela
elaBoracéo e proposi¢do de politicas governamentais sobre 0 meio ambiente e recursos naturais , bem
como, delibera sobre normas € padrdes ambientais.

A partir da regulamentagio da Politica Nacional de Meio Ambiente ( Decreto n* 88.351 de
01/06/83, posteriormente substituido pelo Decreto n® 99.274 de 06/06/90 ), como resultado da atuag¢do do
Conama . foram criadas diversas Resolugdes relacionadas direta e indiretamente com o setor elétrico,
dentre elas a Resolugdo no 001/86 , que ao estabelecer a obrigatoriedade da elaboragdo do Eia/Rima
(Estudo de Impacto Ambiental / Relatorio de Impacto Ambiental ) para efeito de licenciamento das
atividades modificadoras do meio ambiente, incluiu: (a) linhas de transmissdo de energia elétrica, acima de
230 kV, (b) obras hidraulicas para exploragdo de recursos hidricos, tais como: barragens para quaisquer
fins hidreletricos, acima de 10 MW e (c) usinas de geragdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de

energia primaria, acima de 10 MW.



Cabe salientar que na Constituigdo de 1988, a questdo ambiental esta consolidada por meio de um
tratamento abrangente e avangado, que ao definir o meio ambiente como um bem publico a ser preservado
para as geragdes presentes e futuras, a torna compativel com o principio corrente de desenvolvimento
sustentavel.

Embora reconhecidamente moderna, a legislagdo ambiental brasileira ainda carece de tradi¢do
quanto ao seu pleno e efetivo cumprimento, esbarrando em diversos obstaculos institucionais, cuja
abordagem ndo faz parte do tema desse trabalho.

No caso particular do setor elétrico, a historia mostra que o tratamento da questdo ambiental fez
parte das preocupag¢des do setor dada principalmente a necessidade do cumprimento de leis especificas e
isoladas ( Codigos de Aguas, Florestal, Pesca, Minas, Saude; Estatutos da Terra e do Indio; Prote¢do da
Fauna e dos Patrimonios Historico e Arqueologico e outros), referentes basicamente a geragdo
hidrelétrica. Além disso, desde a década de 70, por forga do atendimento dos requisitos do Banco Mundial
e posteriormente do Dnaee , o setor tem incluido procedimentos de estudos ambientais em seus projetos
hidrelétricos.

Assim sendo, embora a Eletrobras tenha acumulado boa experiéncia no equacionamento e solugdo
de problemas ambientais, resultando inclusive na elaboragdo do "Manual de Estudos de Efeitos Ambientais
dos Sistemas Elétricos ” ( junho de 1986) 5], esta questdo foi tratada de forma secundaria nos projetos de
investimento do setor, que até entdo baseava suas decisGes em critérios tecnologicos e econdmicos, onde a
questdo ambiental recebia sempre a “ melhor solugdo possivel ”. [6]

A partir de 1987, com a publicagdo do "Plano Diretor para Protegdo e Melhoria do Meio Ambiente
nas Obras e Servigos do Setor Elétrico" [7], passou-se a incorporar a variavel sdcio-ambiental no
planejamento das atividades do setor e, como consequéncia, considera-la como um dos parametros
importantes de tomada de decisdo. No sentido de aperfeigoar a forma de abordagem das questdes socio-
ambientais, uma segunda versdo do Plano Diretor de Meio Ambiente foi elaborada em 1991 [8],
incorporando avangos obtidos e resultados de discussdes do Comité Consultivo de Meio Ambiente da

Eletrobras, com orgdos do governo afeitos as questdes ambientais, ¢ com o Banco Mundial. Seu objetivo



principal é o de definir principios basicos e diretrizes de planejamento, implantagdo e operagdo dos
empreendimentos do setor elétrico, em conformidade com a Politica Nacional de Meio Ambiente,
estabelecida na legislagdo ambiental.

Cabe salientar que as iniciativas do setor elétrico quanto ao tratamento adequado das questdes
ambientais tém funcionado como referéncia ao estabelecimento de normas e procedimentos correlatos,
como ¢ o caso da Resolug@o no 006/87, elaborada em conjunto com o setor € que trata dos requisitos para
o processo de licenciamento ambiental dos empreendimentos de geragdo de energia elétrica.

Quanto a influéncia da privatizagdo do setor elétrico sobre a forma de atuagdo no tratamento das
questdes socio-ambientais, ndo sdo esperadas mudangas importantes, apesar das incertezas. Porém dois
aspectos podem ser evidenciados: (1) os 6rgdos licenciadores tenderdo a atuar de forma mais independente
a medida que as concessdes forem passadas para a iniciativa privada e (2) o nivel de participagdo publica
no processo de licenciamento dos empreendimentos, conforme prevista na propria legislagdo ambiental,
devera crescer, implicando na necessidade de promover mecanismo mais democraticos de relacionamento
com as entidades representativas das diversas correntes de opinido.

Particularmente no caso das termelétricas, a tendéncia aponta para o uso crescente do carvdo
mineral e¢ do gas natural, implicando na necessidade de aperfeigoamento das diretrizes sobre o
planejamento e gerenciamento ambiental referentes a essas fontes de geragdo. Ressalta-se que no caso da
utilizagdo conjunta do gas natural pelo Brasil e Argentina, apesar de tratar-se de uma fonte relativamente
mais limpa, o empreendimento por estar na fronteira, podera levar a necessidade de compatibilizagio entre
legislages ambientais eventualmente conflitantes.

QOutra tendéncia importante refere-se a inclusdo de pardametros de desenvolvimento sustentavel que
deverdo fazer parte das politicas ambientais das empresas do setor elétrico, constituindo referencial basico
para implementagdo de procedimentos para melhoria continua da qualidade ambiental, conforme os novos
padroes de mercado de produtos, estabelecidos internacionalmente. A viabilidade ambiental de um
empreendimento ndo se resume ao cumprimento da legislagdo ambiental { obrigatoria ), mas também ao

estabelecimento de programas de gestio ambiental e execugdo adequada dos objetivos neles contidos. A



disseminagdo generalizada dos critérios de desenvolvimento sustentavel motivara revisdes da legislagdo
ambiental ordinaria, tornando-as mais rigorosas, bem como, agira no sentido de aumentar as pressdes
publicas, tanto sobre os orgdos licenciadores como sobre os responsaveis pelos empreendimentos de
geragdo de energia elétrica.

Quanto a natureza dos impactos ambientais propriamente ditos, ao se confrontar as opgdes de
geragdo termelétrica e hidrelétrica, cabem algumas considera¢des: (1) dificuldade de comparagdo entre
impactos de natureza bastante diversa, (2) necessidade de investimentos em equipamentos avangados de
mitigagdo de impactos nas termelétricas; (3) confronta¢do entre o uso de fontes renovaveis versus ndo-
renovaveis, (4) confronta¢do entre impactos de abrangéncia local, eventualmente regional (hidrelétricas)
versus impactos de abragéncia local, mas com contribuigdo para efeitos globais, tais como, efeito estufa,
chuva acida (termelétricas). Esses e outros aspectos ambientais devem ser avaliados em conmjunto com
fatores tecnologicos e socio-econdmicos no processo decisorio a respeito do uso mais adequado das fontes
disponiveis no Brasil para geragdo de eletricidade.

3- 0 MERCADO DE ENERGIA ELETRICA, SEGUNDO O PLANO 2015

Em estudos sobre a demanda futura de energia elétrica, a Eletrobras se valeu da técnica de
cenarizagdo das taxas de crescimento da economia brasileira. Para tanto foram estabelecidas quatro
alternativas para a evolugdo do PIB, que redundam na elaboragdo das previsdes do mercado de energia
elétrica. Os quatro cenarios adotados, baseados numa “ visdo prospectiva do comportamento futuro da
economia "~ utilizam taxas de crescimento inferiores aos verificados na década de 80 A tabela 3.1 nos
apresenta o mercado de energia elétrica, ja descontada a energia conservada, segundo estimativas do
Procel.

A conservagdo de energia elétrica € uma opgdo a ser considerada no planejamento da oferta e

3

demanda de energia elétrica, visto que a ado¢do de tal pratica pode proporcionar a “redugdo ™ no
consumo de eletricidade e consequentemente promover a postergagdo da entrada em operagdo de novas

unidades de geragdo.



TABELA 3.1

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA ( TWh)

CENARIO 1995 2000 2005 2010 2015
I 2462 293.8 3840 467.2 563.0

I 2509 329.5 430.6 523.9 631.3

11 2737 360.7 4732 589.7 731.4

v 2737 377.6 4954 642.6 826.4

FONTE : Eletrobras, Plano 2015, Projeto 3 [9]

O Programa Nacional de Conservagdo de Energia Elétrica - Procel , criado em 1985, tem por
objetivo ** racionalizar ” o uso de energia elétrica e, como decorréncia da maior eficiéncia, propiciar o
mesmo produto ou servigo, com menor custo, eliminando desperdicios em novas instalagdes do sistema
elétrico 7 Para se ter uma nogdo do campo existente para a conservagdo de energia elétrica, no pais, basta
observar que em 1995 foram gerados 296,3 TWh | dos quais 249, 8 TWh foram faturados. A perda de 15
% da energia gerada. pelo sistema elétrico , segundo o Procel, se da 30 % na transmissdo e 70 % na
distribui¢do ( 73 % perdas técnicas e 27 % de perdas comerciais ) [10]. Do total da energia faturada, ha
uma parcela representativa que poderia ter sido conservada ( usos finais da eletricidade ) Desta forma, o
Procel estabeleceu como meta economizar de 63,9 TWh ( cenario I ) até 123,7 TWh (cenario IV ) , no ano
2015, baseado em estudos que tratam do uso final da energia ( forga motriz, processos eletrotérmicos,
tluminagdo, refrigeracdo e condicionamento do ar ) . A energia a ser conservada, pelo cenario IV, em
2015, (123,7 TWh ) € cerca de 50 % da energia faturada em 1995 !

&

Para podermos contar com esta “ redugdo ” da demanda de eletricidade, o pais deveria ter
efetivamente uma politica nacional que torne obrigatorio o cumprimento de metas de conservagdo, pela
melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos, uso de bens com rendimentos superiores e otimizagdo
no uso de equipamentos e de processos produtivos.

Para suprir o mercado de energia elétrica, acima apresentado, o Brasil tera que possuir um parque

gerador 2 a 3 vezes maior que o atualmente disponivel, operando com o mesmo fator de capacidade.



4 - RECURSOS ENERGETICOS PARA A PRODUCAO DE ELETRICIDADE

Para atender a demanda de energia elétrica, o pais dispde hoje de uma capacidade geradora
instalada de cerca de 57.640 MWe ( 31/12/94 , com metade de Itaipu, e as autoprodutoras ), de origem
predominantemente hidrelétrica. Esta caracteristica do parque gerador brasileiro, s6 ¢ compartilhada com
poucos paises, haja visto que em termos mundiais, a geragdo de energia elétrica é proveniente de
termelétricas 81 % ( carvdo: 40 % ; nuclear : 17 % ; gas natural : 13 % e derivados de petroleo : 11 % ) ¢
hidrelétricas 19 % .

Com vistas ao atendimento do mercado potencial de energia elétrica, o Brasil também desfruta de
uma situagdo privilegiada, ja que dispde de fontes energéticas primarias, para tal intento. Conforme
estimado pela Eletrobras, a hidroeletricidade € a principal, mais abundante e barata fonte energética
disponivel. Boa parte do potencial hidroelétrico disponivel, encontra-se na regido Amazdnica, o que
significa dizer que para o seu aproveitamento serdo necessarias solugdes socio-ambientais e de transmissio
aos centros de carga ( ~ 2.500 km ) , sem que o conseqiiente sobre-custo inviabilize técnico-
economicamente, 0 projeto.

A tabela 4.1 nos apresenta os principais recursos energéticos disponiveis no pais, segundo a
Eletrobras. Além das fontes citadas, poderiam ainda ser mencionadas as fontes alternativas ( xisto, eolica,
hidrogénio, etc. ) mas que no horizonte do Plano 2015, por razdes técnico-econdmicas, foram relegadas a
um segundo plano, em termos de aproveitamento a curto € médio prazo.

O Carvdo Mineral e o Uranio sdo usados como combustivel em usinas comerciais no Brasil. No campo das
termelétricas, ambas apresentam potencial inferior a da biomassa florestal, mas no que se refere a
competitividade, levam vantagem sobre esta, ja que “ ndo existe, no Brasil, uma instalagdo, em escala

¥

comercial, para a produ¢do de energia elétrica, a partir de florestas plantadas ” . Desta forma, os
parametros relativos a custos carecem de comprovagdo. [11]
Como o Carvdo Mineral nacional apresenta alta porcentagem de cinzas e teor de Enxofre, o seu

uso em pontos distantes da boca da mina ( Santa Catarina e Rio Grande do Sul ), se torna inviavel

competitivamente. Assim, ha a necessidade do estabelecimento de uma politica industrial que contemple a



TABELA 4.1
RECURSOS ENERGETICOS PARA A PRODUCAO DE ENEGIA ELETRICA

POTENCIAL CUSTOS ( US$/MWh )
FONTE
GWano GW dez.91

33% até 40
HIDRAULICA 123,5 247 39% 40 a 70

28% > 70
CARVAQO MINERAL 12 18 50 a 65
NUCLEAR 15 18 60 a 70
BIOMASSA FLORESTAL 22.2 N.D. 37 a 78
RESIDUOS DE CANA 6.2 ND. 32 a 89
FONTE : Eletrobras - Plano 2015[ 11, 12 e 13 ]

abertura, a liberdade de comercializagdo e o uso do carvdo importado, para fins de gera¢do de eletricidade,
nas demais regides do pais. Esta posi¢do vai de encontro ao interesse da implantagio de um parque
termelétrico. no Brasil. [14]

Angra I, com tecnologia Westinghouse, ja em operagdo e Angra II ( KWU - Siemens ) em fase de
montagem eletro-mecanica, sdo as duas usinas nucleoelétricas disponiveis no Brasil. A primeira levou
muitos anos para entrar em operagdo comercial, € 0 mesmo certamente ocorrera com a segunda usina.
Esta “dificuldade ” , associada a outras questdes ( econdmicas , opinido publica, disposigdo dos rejeitos,
etc. ) faz com que se coloque em davida a viabilidade de contar com usinas nucleares, no sistema elétrico
brasileiro, a curto e medio prazo. Com a mudanga institucional do setor elétrico brasileiro, as usinas
nucleares so poderdo se tornar competitivas, caso operem em regime de base e tenham reduzido o prazo
de sua construgdo, para justificar financeiramente o empreendimento.

A produgido brasileira de cana de agucar é grande o suficiente para possibilitar o aproveitamento do
bagago, pontas e folhas como fonte de geragdo, faltando, como relatado pela Eletrobras, acertos
comerciais e institucionais que envolvam as usinas/destilarias e o setor elétrico. [12]

Em termos mundiais, o gas natural ¢ um combustivel bastante usado na geragdo de eletricidade,
mas no Brasil, ( com setor altamente monopolizado ) esta op¢do de uso esbarra na sua limitada

disponibilidade e na competigio com setores industriais, também interessados no seu aproveitamento. O



gas importado da Bolivia e/ou Argentina, pelas mesmas razdes, ndo devera viabilizar a construgdo de
muitas unidades, como aquela binacional prevista para Uruguaiana ( 450 MW ) , bem como a que podera
ser instalada em Sdo Paulo ou outra localidade, em fung¢do do gasoduto Brasil - Bolivia.

Quanto ao gas de Urucu-Jurua, no alto Amazonas, a Eletrobras afirma que este combustivel podera
ser aproveitado para o abastecimento dos sistemas elétricos do Acre e de Rondonia. [15]
COGERACAO

A cogeragdo de calor e eletricidade tem sido indicada como uma possibilidade adicional para a
introdugdo competitiva da termoeletricidade no Brasil, como tem ocorrido em muitos paises. Crookes et al
apresentam a situagdo recente da cogeragdo na Europa, indicando que o incentivo institucional dado pela
Holanda a cogeragdo foi fator decisivo para sua evolugdo no pais, onde 30% do total da eletricidade
produzido ¢ por cogeragdo. A Tabela abaixo ¢ extraida de Crookes et al e indica a importancia que esta

alternativa de geragdo pode assumir. [16]

TABELA 4.2

PRODUCAQ DE ELETRICIDADE POR COGERACAQ

Holanda 30%
Dinamarca 29%
Alemanha 11%

Italia 07%
Espanha 04%
Portugal 03%

Grécia 03%

Franca 02%

Andrade estudou o uso do calor industrial no Brasil,, apresentando a Tabela abaixo, onde aparece o
consumo comparativo de calor no Brasil, Alemanha e Japdo. A natureza especifica do consumo nacional
de calor fica evidente, ndo permitindo que se tire conclusdes genéricas a nivel internacional, quanto ao uso
competitividade da cogeragdo, alids da mesma forma como ocorre no caso do uso das fontes para geragdo
de eletricidade [17]

No caso brasileiro, o consumo de calor ocorre principalmente a baixa temperatura, onde existe uso
intensivo da biomassa, com tecnologia ja implantada para o uso dos rejeitos dessa atividade industrial na

produgdo de eletricidade ou de calor de processo, como no caso da industria do agucar e alcool, do papel e



celulose e de alimentos em geral. Ai ndo cabe esperar que exista espago para a cogera¢gdo. Da mesma
forma, para a produgdo de ago e cimento o uso da biomassa ocupa espago apreciavel no Brasil,
restringindo o potencial de uso da cogeragdo para, principalmente as faixas intermediarias de temperatura,
tipicas da industria quimica.

Conclui-se que pelas caracteristicas especiais do uso do calor de processo no Brasil, sua introdugio
como base para a cogeragdo ndo deve apresentar 0 mesmo espago que O existente em outros paises.
Havendo uma possibilidade especial no caso da industria quimica, onde o uso da gas natural em apoio a

cogeragdo parece encontrar forte justificativa.

TABELA 4.3

USO DO CALOR DE PROCESSO POR FAIXA DE TEMPERATURA

TEMPERATURA | USO PRINCIPAL
G (setor)

ALEMANHA

aquecimento
<100 ambiental e da agua 8,0% 12,7% 63,7%

alimentos e bebidas,
tecidos, agucar e
alcool, papel e
celulose
produtos quimicos,
farmacéuticos e
300- 600 setor energetico
(- alcool)
metais ndo ferrosos

600 - 1000 DISASINER 6,6% 19,5% 2,6%

100 - 300 43,1% 20,5% 7,4%

14,6% 12,3% 5,6%

> 1000 ago e cimento 27,7% 35,5% 21,0%

IMPORTACAO DE COMBUSTIVEIS OU DE ELETRICIDADE
No contexto internacional, a América do Sul é exportadora liquida de energia, especialmente pela

atuagdo da Venezuela no mercado do petroleo e da Coldmbia no do carvdo mineral. A nivel regional, a



Bolivia € exportadora de gas natural para o mercado argentino e o Peru tem disponibilidade de
combustiveis fosseis para exportagio.

Além dos combustiveis fosseis, outras possibilidades regionais se colocam no intercambio de
energia elétrica, ja praticado intensamente na area do Mercosul, pela integra¢do entre Brasil e Paraguai na
Usina de Itaipu e do Uruguai e Argentina na Usina de Salto Grande, com previsdo de grande incremento
pelos aproveitamentos de Corpus e Yacireta entre Argentina e Paraguai e Garabi entre Argentina e Brasil.

Ainda na integragdo elétrica, tem sido considerado como mutuamente interessante o suprimento da
regido norte brasileira com energia de origem hidroelétrica produzida na Venezuela, sendo recentemente
assinado convénio internacional nesse sentido, o que reduzira imediatamente a pressdo por outras fontes de
energia para suprir essa regido. A integragdo das malhas elétricas e o investimento conjunto em geragdo ¢
outra fonte importante de eletricidade para o pais, como no projeto conjunto entre Brasil e Argentina para
a construgdo de uma termoelétrica queimando gas natural argentino. Nesse sentido, passaria a se
diversificar o parque térmico do norte pela importagdo da hidroeletricidade e o parque hidroelétrico do
sul/sudeste, pela refor¢o do gas natural como fonte térmica.

Assim, a importancia da integragdo, no ambito do Mercosul, para a termoeletricidade no Brasil é
patente ao resolver o grave problema do suprimento de combustiveis fosseis, colocando o uso do carvdo e
do gas natural como fontes factiveis em todo o territorio nacional e superando definitivamente o que
sempre foi colocado como o inibidor maior para o seu desenvolvimento. Agora sdo os fatores

institucionais os que inibirdo a introdugdo da termoeletricidade no Brasil.

5 - CONCLUSOES

Com o consumo de eletricidade, mantendo taxas de crescimento acima do esperado e
investimentos abaixo do minimo necessario, corre-se o risco de escassez no fornecimento de energia
elétrica, de modo que o setor elétrico nacional podera enfrentar dificuldades para elevar a capacidade de

geragdo e consequentemente de atendimento do mercado futuro de eletricidade.



O esgotamento do modelo de financiamento ( estatal ) da expansdo do parque gerador, esta
fazendo com que a Unido e os Governos Estaduais aceitem as mais diversas parcerias com grupos
privados nacionais, e privados e estatais estrangeiras. Entretanto a indefinigdo quanto ao novo modelo do
setor elétrico, somado ao impasse relativo a criagdo da Aneel, e a politica / custos da transmissdo, gera
uma situagdo de incertezas e / ou lentiddo, na tomada de medidas.

O pais dispde de fontes energéticas primarias para atender a demanda de eletricidade, porém deve
ser levado em conta que parte significativa do potencial hidrelétrico, encontra se na regido norte, longe dos
centros de carga e com sobre-custo ambiental que aumenta o custo final da energia elétrica. O carvdo
nacional, pelas suas caracteristicas, tem seu uso limitado a regido sul, mas inviavel economicamente, nas
demais regides. O uranio embora assegure bom potencial energético, esbarra no longo prazo de maturagdo
das usinas nucleares. A biomassa florestal também oferece bom potencial, mas carece de comprovagdo, em
escala comercial, na produgdo de energia elétrica. O bagago de cana pode ser aproveitado, desde que haja
acertos comerciais e institucionais entre usinas/destilarias e o setor elétrico. As demais fontes alternativas
de geragdo, poderdo ter papel representativo, a médio e longo prazo.

A integragdo elétrica, no ambito do Mercosul, € bastante interessante para o pais, podendo ajudar a
reduzir o problema de atendimento da demanda de eletricidade, mas esta longe de soluciona-lo.

Ha a necessidade de aumento do parque gerador nacional, de forma integrada, prevendo a
instalagdo de hidrelétricas ( maior potencial, a custos mais baixos ), com complementagdo térmica
crescente. A participagdo necessaria do capital privado, podera se viabilizar somente com a solugdo dos
p;oblemas institucionais, acima mencionados. A escolha da melhor opg¢do de geragdo é fungdo de uma
avaliagdo integrada e criteriosa dos aspectos acima mencionados. incluindo os fatores ambientais, que sdo
cada vez mais importantes no contexto da crescente pressdo da opinido publica, entidades ambientalistas €

orgdos internacionais de financiamento do setor.
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