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Resumo

Para os proximos anos, a previsdo de crescimento do consumo total de ener-
gia das empresas de energia elétrica adotado como referéncia no Brasil € de, aproximada-
mente, 5 % ao ano. A oferta de energia elétrica devera crescer de 64.300 MW para 109.400
MW, incluindo as parcelas de energia importadas através de interligagdes com paises
vizinhos.

A participagdo termelétrica crescera de 9.2 % para 25 % neste periodo. Deve-
rao ser instalados cerca de 49 mil quilometros de linhas de transmissdo em todo o Pais e
cerca de 92 mil MVA em subestagdes. Este esforco exigird, nos primeiros cinco anos,
investimentos totais da ordem de R$ 8,5 bilhGes por ano.

Para se atingir essas metas de expansdo atraveés de uma matriz energeética equi-
librada e suficientemente preparada para o crescente aumento da demanda nos proximos
anos, a participagdo do setor privado torna-se de fundamental importancia, considerando
o enfoque da rentabilidade do capital investido e dos riscos do negécio “Energia Elétri-
ca”. A Legislagdo Brasileira atual busca viabilizar a participagdo cada vez maior do setor
privado, o que chamamos de industria de energia elétrica do Pais.

A privatiza¢do de empresas de geragdo e de distribuigdo de energia elétrica e
a incorpora¢do de um grande numero de novos agentes, tornou necessario a adaptagdo do
setor a nova realidade e a conseqiiente adequagdo de todo o planejamento, incluindo a
expansdo da oferta de energia ao mercado consumidor, a expansdo dos sistemas elétricos
de transmissio e a presenga cada vez maior de fontes alternativas de energia.

Este trabalho consiste de uma anélise critica do planejamento da Matriz
Energética Brasileira neste novo cenario, considerando os esforgos do Ministério de Mi-
nas e Energia no desenvolvimento de novos programas de incentivo a geragéo de energia
com a participagdo ativa da iniciativa privada e o apoio dos 6rgéos reguladores.



Abstract

For the next years, the forecast of growth related to the total consume of
enterprises” energy of electric power adopted as a reference in Brazil is, approximately,
5% per year. The electric power’s supply will probably grow from 64.300 MW to 109.400
MW, including the portions of power imported through interconnected neighboring
countries.

The thermelectric’s participation will grow from 9.2% to 25% throughout
this period. It will be installed around 49 thousand kilometers of transmission lines
throughout the country and around 92 thousand MVA in substations. This effort will claim,
in the first five years, total investments of R$ 8,5 billions per year.

To achieve these goals of expansion through a balanced and sufficient energetic
matrix ready for a crescent demand’s increasing in the next years, the private sector’s
participation becomes extremely important, considering the focus of capital’s profit invested
and the risk taken into business “Electric Power”.

The real Brazilian Legislation seeks for a greater participation of the private
sector, what we call the Country’s Electric Power’s Industry.

The enterprises’ privatization that generates and distributes electric power
and the incorporation of a great number of new agents, became necessary the adjustment
of the sector into the new reality and the consequent adaptation of all planning, including
the expansion of power’s supply to consumer market, the expansion of electric systems of
transmission and the presence each time greater of alternative sources of energy.

This paper consists into a critical analysis of the Brazilian Energetic Matrix’s
planning this new scenario, considering the efforts of the Ministry of Mines and Energy in
this development of new programs that encourages the power’s generate with the active
participation of the private initiative and the support of the regulatory organs.
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CGTEE Cia. de Gerag@o Térmica de Energia Elétrica do Rio
Grande do Sul
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COELBA Cia. de Eletricidade do Estado da Bahia
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COPEL Cia. Paranaense de Energia
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COMITES / GRUPOS

GCPS Grupo Coordenador do Planejamento dos Sistemas
Elétricos (de 1982 a nov/1999)

CCPE Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo
dos Sistemas Elétricos (a partir de dez/1999)

CAET Comité de Acompanhamento da Expansdo
Termelétrica

DNAEE Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica

CGE Camara de Gestdo da Crise de Energia

UNIDADES

Km Kilometro

kV Kilovolt

kW Kilowatt

MW Megawatt (10° kW)

GW Gigawatt (10° kW)

™ Terawatt (10'2 kW)

MVA Megavoltampere

XInx



Capitulo 1 - Introducio
1-1 - Objetivo

A reestrutura¢do do setor energético, em fungdo de varios fatores como o
aumento da demanda, a evolugdo tecnoldgica, a expansdo do mercado de energia e todo o
processo de privatizagio do setor de energia elétrica, vem sendo amplamente discutida
ndo so pelos orgéos governamentais, como também por toda a sociedade brasileira. Apds
varios anos de pouco investimento no setor, a Matriz Energética Brasileira tem se mostra-
do ineficiente, acarretando problemas de estrutura tal que levaram o Pais ao racionamen-
to de energia nos wltimos meses.

O objetivo deste trabalho ¢ analisar as possibilidades de se implementar um
sistema de geragdo e distribui¢do de energia eficaz, num menor tempo possivel, com o
apoio cada vez maior da iniciativa privada, de forma a se estabelecer condigdes técnicas
vidveis para o que se chama neste trabalho de negdcio da energia no Brasil.

1-2 - Motivacao
Entre os diversos itens que motivaram este trabalho pode-se citar:

e Asdimensdes do Pais, onde existem diferencas regionais a serem atendi-
das com suprimento de energia elétrica;

e Mais de 90% dos domicilios sdo atendidos com o fornecimento essencial
da luz elétrica com qualidade e confiabilidade;

e O alto crescimento do consumo de energia com taxas superiores as da
economia;

e Asrelagdes entre o mercado de energia, 0 consumo, o crescimento econd-
mico ¢ a politica industrial em fungdo do estagio de desenvolvimento econdmico do
Brasil;

e A predominancia hidrelétrica, com usinas de grandes reservatorios, de alto
custo de implantagdo e com longo tempo de amortizagao;

e As distincias entre as usinas dos principais centros de consumo e cone-
x0es inter-regionais, onde os niveis de tensdo das linhas t€m sido crescentes;
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® A necessidade de se planejar um programa termelétrico de transig#o junto
a um programa de utilizagdo de fontes alternativas de suprimento de energia em todo o
Pais;

e E, ainda, os recentes acontecimentos em fungZo do racionamento de ener-
gia, que mobilizou os consumidores dos mais diversos tipos nos tltimos tempos.

Acredita-se também que, além de serem os itens de motivagdo do trabalho,
estes também sejam os principais elementos para um estudo da situagdo atual da Matriz
Energética Brasileira.

1-3 - Organizacio da Dissertacio

A estrutura do trabalho estd organizada de forma a que se tenha um conheci-
mento da estrutura anterior do setor de energia elétrica brasileiro e o aparecimento dos
orgaos reguladores, de planejamento e operadores do sistema elétrico no Capitulo 2.

No Capitulo 3 sio analisadas as condigdes atuais do mercado de energia elé-
trica.

No Capitulo 4 sdo apresentados os elementos que compdem a geragdo de
energia elétrica no Brasil.

No Capitulo 5 tem-se um estudo sobre a co-geragéo e seus reflexos na Matriz

Energética Brasileira.

Nos Capitulos 6 e 7 sdo analisados os sistemas de transmissao e distribuigdo
de energia.

No Capitulo 8 sdo analisados os aspectos ambientais da Matriz Energética

Brasileira.

E, no Capitulo 9 apresenta-se as conclusdes e perspectivas, sobre o planeja-
mento da futura Matriz Energética Brasileira.
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Capitulo 2 - A Estrutura Atual do Setor Energético
Brasileiro

2-1 - O Papel da Eletrobrias no Planejamento e Operacido
do Sistema Elétrico

Com a entrada em operagdo comercial da usina de Furnas, em fins de 1963,
situada em posi¢ao geografica equidistante dos trés grandes centros produtores como S3o
Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, ficou evidente a necessidade de se desenvolver um
processo de coordenagdo no sistema elétrico, considerando-se o planejamento da expan-
sdo e operagdo do sistema.

A partir do Decreto Presidencial n® 57.297 de 19/11/1965 do Ministério de
Minas e Energia, a Eletrobras coordenaria as empresas concessionarias de energia no
sentido de definir responsabilidades no atendimento das necessidades de produgéo de
energia para os mercados consumidores.

Desde entdo, os estudos necessarios foram realizados pelo Comité de Estudos
Energéticos da regiao Centro-Sul, pelo Comité Coordenador dos Estudos Energéticos da
Amazonia e pelo Comité de Estudos Energéticos do Nordeste.

Considerando a constru¢do da Central Hidrelétrica de Itaipu e das demais
usinas geradoras no Pais, a Lei 5899 de 1973 estabeleceu que a Eletrobras seria a respon-
savel pelos estudos necessarios para o atendimento de suprimento de energia para os anos
seguintes com o trabalho participativo das empresas concessionarias € de alguns organis-

mos do governo.

A experiéncia levou a criagdo de dois organismos de trabalho participativo
das empresas e outros 6rgdos na década de 80 conhecidos como GCPS - Grupo Coordena-
dor do Planejamento dos Sistemas Elétricos € GCOI - Grupo Coordenador de Operagoes
Interligadas, de ambito nacional, encarregados de estudar alternativas de desenvolvimen-
to do setor, coordenados pela Eletrobras.
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Destaca-se, também, o grupo de estudos da 4rea de distribui¢io de energia
elétrica - CODI - Comité de Distribuigdo, formado pelas empresas das regides Sul, Sudes-
te e Centro-Oeste € 0 CCON - Comité Coordenador Operagdes das regides Norte Nordes-
te. Um dado curioso desses grupos ¢ que a COELBA - Companhia de Eletricidade da

Bahia participava dos dois comités, devido a localizagio geografica do estado da Bahia.

2-2 - A Privatizacio das Empresas de Geracio e de
Distribuicio de Energia Elétrica

A estrutura atual do setor comegou a se desenvolver com a privatizagdo das
empresas, comegando com a LIGHT Servigos de Eletricidade do Rio de Janeiro, passan-
do pela ESCELSA do Espirito Santo, ambas do grupo Eletrobrés, e outras do setor de
distribuigdo, iniciando pela GERASUL, em Santa Catarina, a privatizagdo na area de
geragdo, a partir de 1998.

Desde entdo, a incorporagdo de novos agentes levou a necessidade de definir
a adequada adapta¢do do planejamento da expansdo da oferta de energia ao mercado
consumidor, cada vez com maior crescimento em fung¢do do aumento constante da de-
manda.

2-3 - O Orgio Regulatério do Setor de Energia Elétrica

O inicio de operagdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL,
criada pela Lei Federal n® 9427/96, como 6rgdo regulatdrio do setor, em substitui¢do ao
antigo DNAEE - Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica, inaugurou uma
nova etapa do setor elétrico nacional.

Dando énfase principal aos interesses dos usuarios € consumidores como sen-
do uma preocupagdo basica da nova estrutura regulatoria, mesmo com a participagdo de

capitais privados, a ANEEL tem como principais atribuigdes, dentre outras:

e Regular e fiscalizar a produgio, transmissao e comercializagdo de energia
elétrica, em conformidade com as politicas ¢ diretrizes do Governo Federal;

e Implementar as politicas e diretrizes do Governo Federal para a explora-
¢d0o de energia elétrica e o aproveitamento dos potenciais de energia hidrdulica;

e Incentivar o combate ao desperdicio de energia no que diz respeito a todas
as formas de produgdo, transmissdo e comercializag@o e uso da energia elétrica;
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e Dirimir, no &mbito administrativo, as divergéncias entre concessionarios,
permissionarios, autorizados, produtores independentes e auto produtores, entre esses
agentes e seus consumidores, bem como entre os usuarios dos reservatorios de usinas
hidrelétricas.

Como destaque, a preocupagdo com os verdadeiros direitos do consumidor de
energia e a utilizagdo adequada dos recursos hidricos, o que j& preocupa as nagées do
mundo inteiro.

2-4 - A Constituicio do Operador Nacional do Sistema
Elétrico - ONS

A Lei 9648 de maio de 1998 definiu o Operador Nacional do Sistema Elétrico
- ONS, empresa de direito privado, sem fins lucrativos, que a partir da Resolugdo 380 de
novembro de 1998 da ANEEL, absorveu as atividades do Comité Executivo do Grupo
Coordenador para a Operagéo Interligada - GCOL

O ONS tem como atribuigdes essenciais a coordenagdo e controle da opera-
¢do da geragdo e transmissdo de energia elétrica nos sistemas interligados, ndo podendo
exercer atividades comerciais de compra e venda de energia, que passam a ser atribui¢des
do Mercado Atacadista de Energia - MAE.

Nesta nova estrutura de planejamento do setor energético, as atividades do
GCPS foram transferidas para o Ministério de Minas ¢ Energia, através da criagdo do
Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos - CCPE, em
maio de 1999.
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2-5 - A Criacdo do Mercado Atacadista de Energia Elétrica

Com a introdug&o da competigdo nos segmentos de geragdo e comercializagdo
de energia, e a conseqiiente determinagdo do livre acesso aos sistemas de transmissdo €
distribuigdo de energia, foi constituido em janeiro de 1999, através de legisla¢do especifi-
ca, 0 Mercado Atacadista de Energia - MAE.

Assim, surgiu a necessidade de se definir regras claras para a sua operagéo,
bem como de se criar uma empresa capaz de prover os recursos tecnoldgicos € humanos
para melhor administrar o mercado de energia.

Em 10 de fevereiro nasceu a ASMAE - Administradora de Servigos do Mer-
cado Atacadista de Energia Elétrica, uma empresa de direito privado, regulada e fiscaliza-
da pela ANEEL, que tinha como atividades principais, entre outras:

e Operar e administrar 0 MAE cumprindo as disposigdes do acordo de
mercado;
e Registrar os agentes e os contratos bilaterais;
e Contabilizar e liquidar as transagdes entre seus agentes;
e Administrar o SINERCON - Sistema de Contabiliza¢do e Liquidagdo de
Energia;
e Estabelecer o preco da energia no MAE;

e Implantar e monitorar as regras e procedimentos de mercado.

Por se tratar de uma atividade inovadora no setor de compra e venda de ener-
gia, esperou-se que a ASMAE pudesse atuar como co-responsavel pelo desenvolvimento
da Matriz Energética Brasileira, atuando em sintonia com 0 ONS e CCPE e os agentes, de
forma a aumentar a eficiéncia do sistema e obter a credibilidade necesséria dos consumi-
dores em geral.

Em 10 de janeiro de 2002, a CGE - Camara de Gestdo da Crise de Energia,
criada por decreto pelo Governo Federal em 2201, decidiu acabar com 0 MAE e, em seu
lugar esta sendo criado o novo Mercado Atacadista de Energia - MAE, que tera agora a
regulamentagdo acompanhada pela ANEEL.

Com isso, 0 Governo muda o sistema de mercado, sendo a ANEEL a respon-

savel pelo controle dos pre¢os no mercado de geragdo de energia elétrica no Pais, confor-
me estudo mais detalhado no Capitulo 9 deste trabalho.
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Capitulo 3 - O Mercado de Energia Elétrica

3-1 - A Economia Brasileira e 0 Mercado de Energia

Na histdria recente da evolugdo do consumo de energia elétrica no Pais, o

crescimento da carga permanece superior a evolugdo da economia. Isto se justifica em

fungdo da utilizagdo de tecnologias mais eficientes no uso final da eletricidade e a moder-

nizagdo dos diversos setores da economia em fung¢do da penetragdo crescente de energia

elétrica.

Os nimeros sdo bastante significativos, pois na década de 70 a participagdo

da eletricidade no balango energético nacional saltou de 17% para 28% na década de 80,

o salto fo1 a 37%, chegando a aproximadamente 40% em 2000, o que, certamente, € uma

das médias mais elevadas do mundo.

A Tabela 3.1 mostra os nimeros da economia ¢ do consumo energético do

Pais nas ultimas 3 décadas:

Tabela 3.1 - Evolu¢io da Economia ¢ do Consumo

Indicadores

1970

1980

1990

2000

Populagio
(Milhdes Habitantes)

93

119

143

167

Produto Interno
Bruto (PIB)
( US$/Hab.)

2662

4761

4638

4860

Consumo de
Energia Elétrica
(TWh)

40

122

219

328
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Observa-se que enquanto o PIB manteve-se praticamente estavel nos altimos
20 anos, o consumo de energia aumentou em 268%.

E importante constatar que o valor do consumo de energia elétrica em TWh
no ano 2000 € composto das seguintes parcelas:

Energia Firme = 303,6 TWh
Energia Interruptiveis = 0,8 TWh
Auto-Produgio = 23,6 TWh

Os niimeros mostram também que o percentual de energia consumida pelo
auto-produtor em relag¢do ao consumo total do Pais em 2000 é de 7,2%.

O Decreto 2003/96 do Governo Federal que regulamentou a figura do produ-
tor independente, tornou o auto-produtor pega chave da Matriz Energética Nacional, o
que aumenta a expectativa de uma participagdo maior desta parcela de energia nos proxi-
mos anos, estimada em 16% nos proximos 10 anos.

3-2 - Evolugiio do Mercado de Energia Elétrica
Como base estatistica que apoia a elaboragiio das proje¢des do mercado de

energia elétrica, mostra-se nos graficos da Figuras 3.1 e 3.2, o consumo total de energia
elétrica por regides e por classe em TWh nos ultimos anos.

Biblioteca
I\ ."AUA
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1970

Consumo ( TWh )
45+

404"
35+
301"
254"
204"
154"

104"

Consumo ( TWh)
350+ 328

300"

250"

o0l

1501~

1004

Figura 3.1 - Consumo por Regides Brasileiras: (a) 1970 e (b) 2000

Observa-se que as regides menos desenvolvidas tém apresentado taxa de cres-
cimento maiores no consumo de energia, 0 que ndo ocorre na regiio Sudeste. Assim,
espera-se uma perda progressiva desta regifo na participago relativa no consumo nacio-
nal para os proximos anos.
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1970

Consumo ( TWh)
45"
40{"
35{
301"
25{"
201

Classes

Consumo ( TWh)
3501

300
2501
2001
1504 42,3%
100 £*

ot (b)

Figura 3.2 - Consumo por Classe: (a) 1970 e (b) 2000

Nas classes apresentadas na Figura 3.2, verifica-se que o consumo residencial
evoluiu de uma participagdo de 23% em 1970 para 28% em 2000. Esta taxa de crescimen-
to deve-se ao consumo por consumidor residencial € o nimero de consumidores
residenciais.

Destaca-se neste item, que o namero de consumidores residenciais passou de
6,8 milhdes em 1970 para 39,0 milhdes em 2000.

Embora néo tenha apresentado um crescimento significativo no consumo de
energia nos (iltimos anos, cabe ressaltar que o consumo industrial responde por 42,3% de
toda a energia elétrica consumida no Pais. Mais uma vez, deve-se lembrar da necessidade
do incentivo 4 auto-produgdo, fundamental no consumo da energia da drea industrial, que

em muito contribuird para o equilibrio da Matriz Energética nos proximos anos.
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3-3 - Produgiio, Consumo e Perdas

A Tabela 3.2 mostra a evolugdo da produgdo, do consumo e das perdas de
energia elétrica no Pais em TWh. Ressalte-se que as perdas refletem a diferenca entre a
produgdo e o consumo, ¢ que correspondem ao somatdrio das perdas técnicas em trans-
missdo, subtransmissdo e distribui¢do urbana e rural, além das chamadas perdas comerci-
ais, ou seja, desvio de energia “gato”.

Tabela 3.2 - Evolucio da Produg¢io, Consumo e Perdas

Ano Produgio Consumo Perdas
1970 43 36 16,3
1980 131 114 13,0
1990 236 205 13,1
2000 372 328 12,1

Fonte: Brasil Energia Ltda - RJ - 2000

Apesar de aparecer uma redugdo nas perdas em 2000, ainda assim, se compa-
rado aos padrdes internacionais, este valor € considerado elevado. Embora isto possa ser
justificado pelas caracteristicas do sistema elétrico brasileiro em fungdo da dimensao con-
tinental do Pais, trata-se de um ponto a ser trabalhado com intensidade nos proximos
anos.

O problema veio a tona com o racionamento em 2001 e as solugdes comega-
ram a aparecer, como se vera adiante neste trabalho. Ainda existem ligagdes elétricas sem

medidores.
3-4 - Premissas Basicas para as Previsdes de Mercado

A seguir destaca-se as principais varidveis que influenciam o comportamento
do mercado de energia e que sao referéncias para as previsdes futuras:
=  Crescimento populacional;
=  Evolugio da economia;
=  Perspectiva de expansio e diversifica¢io da produgio dos
setores industriais;
=  Evolugio da Auto-Producdo entendida como a geragdo de
energia elétrica;
=  Aprimoramento no processo de conservacdo de energia
elétrica;
=  Evolugdo da participagdo termelétrica na Matriz Energética.
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Os trés ultimos itens serdo objeto de um estudo mais detalhado neste trabalho.
Nas Tabelas 3.3 a 3.6, sdo apresentados os numeros considerados nas previsdes de merca-
do para algumas das variaveis citadas:

Tabela 3.3 - Cenario Demografico

Ano Populacao Taxa de
Milhges Hab | Crescimento

2000 167 -

2005 178 1,4

2010 190 1,3

Tabela 3.4 - Taxas de Crescimento (sustentado) do PIB (% ao ano)

Regiao 2000/2005| 2005/2010
Norte 4,8 6,1
Nordeste 53 5,8
Sudeste 357 4,6
Sul 53 6,3
Centro Oeste 5,1 6,4
Brasil 4,5 54

Tabela 3.5 - Auto-Producio de Energia

Ano Energia Auto-Produzida (GWh)
2000 21.924
2005 43.512
2010 45.560

Tabela 3.6 - Conservacao de Energia Elétrica

Ano Energia Conservada (GWh)
2000 9.560

2005 24.383

2010 34.371
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3-5 - Previsdes de Consumo de Energia Elétrica
(inclusive auto-produgio )

No gréfico da Figura 3.3, apresenta-se as previsdes de consumo a ser atendido

pelas concessiondrias no Pais para todo o horizonte decenal:

Consumo (TWh)

600

550

534

500

450

400 -
350

300

Figura 3.3 - Previsdes de Consumo de Energia Elétrica

Em um cenario otimista em relagdo a economia, os valores registrados no

consumo determinam um mercado potencial que deve ser atendido pela geragao das usi-

nas caso ndo sejam implantados os programas de conservagao de energia. O mercado a ser

atendido em 2005 sera 5,8% maior, quando comparado ao cendrio de modernizagdo sele-

tiva.

3-6 - Previsoes dos Indices de Perdas
(% da carga prépria da energia)

Considerando que atualmente as perdas de energia estdo no patamar de 16%,

a tabela 3.7 mostra os indices de redugdo dessas perdas nos proximos anos:

Tabela 3.7 - Previsoes dos Indices de Perdas

Sistema 2000 2005 2010
Norte/Nordeste | 18,4 15,4 13,8
Sul/Sudeste/CO| 15,1 12,2 10,5
Brasil 16 13,4 12,5

Notamos que o percentual de perda ¢ significante, uma vez que o fornecimen-

to de energia representa 84% da solicitagdo do mercado ao sistema gerador.
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Capitulo 4 - A Gerac¢io de Energia Elétrica

4-1 - O Parque Gerador Instalado
O Sistema Elétrico Brasileiro esta dividido em dois sistemas distintos:

=Sistema Interligado = Sistema Interligado Sul/Sudeste/Centro
Oeste
=> Sistema Interligado Norte/Nordeste

=>Sistemas Isolados = Mercados Consumidores da Regido
Amazonica

O sistema interligado Sul/Sudeste/Centro Oeste, com uma capacidade insta-
lada de 47.236 MW em 2000, considerando-se 50% da capacidade de Itaipu, que é de
6.300 MW, possui 202 usinas hidrelétricas que representam 43.427 MW (92%) e 29 usi-
nas termelétricas, com 3.809 MW instalados (8%). Esta capacidade representa um total
de 70% do total nacional em operagéo.

O sistema interligado Norte/Nordeste tem uma capacidade instalada de 14.731
MW. Este sistema possui 17 usinas hidrelétricas com 14.417 MW (98%) e 3 usinas
termelétricas com 229 MW instalados (2%) e 2 usinas edlicas com 15 MW. Esta capaci-
dade representa 23% do total nacional.

A capacidade instalada total nos sistemas isolados, de acordo com o parque
autorizado pela ANEEL, € de 2.287 MW, dos quais 1.744 MW correspondem a usinas
termelétricas e 543 a usinas hidrelétricas. (3)

Os 7% restantes da capacidade instalada total estdo distribuidos pelos estados
do Para, Maranhdo, Tocantins, Pernambuco, Bahia, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul
através de sistemas isolados de pequeno porte, totalizando 153 MW, sendo 150 MW em
usinas térmicas € 3 MW em hidrelétricas.

Os mapas das Figuras 4.1 e 4.2, apresentam as distribuigdes da capacidade
instalada no sistema interligado e nos sistemas isolados.
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A Tabela 4.1, apresenta a evolugdo da capacidade total instalada no Pais nos
ultimos anos em GW:

Tabela 4.1 - Evolugio da Capacidade Total Instalada

Capacidade 1970 1980 1990 2000
Total 10,4 30,7 49 64,3
Incremento

Anual Médio - 2 1,8 1/
Participacio

Hidrelétrica % 84% 88% 91% 91%

Nos graficos da Figura 4.3, sdo mostrados para comparagdo, a participagdo
das diferentes fontes de energia na Geragdo, no ambito mundial e no Brasil:

% Capacidade
35
30
25
MUNDIAL
20-
15
10
5.
0 T 7 Fontes
Deriv. Carvao Gas Hidro Nuclear
Petroleo
% Capacidade
100
90
80
70
60- BRASIL
50
40.
301
20 21 40
10 y Y
0 Y - ; ‘ v~ Fontes
Hidro Deriv. Carvao Nuclear

Petrdleo

Figura 4.3 - Fontes de Gera¢io de Energia: (2) Mundial e (7) Brasil
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A predominancia hidrelétrica faz com que o sistema gerador brasileiro seja,
em termos mundiais, bastante diferenciado em relag3o a outros paises, onde a predomi-
nancia dos derivados de petréleo, seguido do carvdo e do gas fica evidenciado.

Nota-se a preocupagdo da utilizagdo cada vez maior da fonte de energia a gas
natural que serd objeto de maiores comentarios.

4-2 - Cendrio de Referéncia para o Acréscimo de Poténcia
do Sistema Interligado

A primeira parte para a projegdo do cenario de referéncia do Programa de
Geragdo na nova Matriz Energética ¢ a identificagdo do conjunto de projetos que podem
entrar em operagao nos proximos anos.

Esse conjunto de projetos que representa um programa objetivo de expansdo
da geragdo s@o obras ja em andamento ou com concessao ja autorizadas pela ANEEL.

E importante frisar que, visando o equilibrio entre a oferta e a demanda de
energia elétrica para a pratica da livre concorréncia e com base na essencial qualidade do
servigo, o Ministério de Minas e Energia editou a Portaria n® 391 de 19/11/99 criando o
Comité de Acompanhamento de Expansdo Termelétrica - CAET, com a atribuigdo de
acompanhar a implantagdo das usinas termelétricas no plano de desenvolvimento da ex-
pansdo do Sistema Energético do Pais.

Os mapas, das Figuras 4.4 a 4.6, apresentam a localizagdo das obras em anda-

mento € com projetos de concessdo ja autorizados para os sistemas interligados € 0 mapa
de localizagéo dos projetos termelétricos priorizados pelo CAET.
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ACRESCIMO DE POTENCIA
6.307 MW

» UHE QUEIMADO - 105 MW

» UHE SANTA CLARA - 60 MW

UHE POGO FUNDO - 12 MW
UHE PORTO ESTRELA - 112 MW

UHE PAI JOAQUIM - Ampl. - 23 MW

- UHE AIMORES - 396 MW
UHE FUNIL-GRANDE - 180 MW

UHE QUEIMADO - 105 MW

UHE IRAPE - 360 MW

PROJETO WBP-SIGAME - 32 MW

UHE PONTE DE PEDRA Il - 30 MW
UHE GUAPORE - 120 MW
UHE JAURU - 110 MW <

’ -
UHE PONTE DE PEDRA - 179,1 MW UHE SAO JOAO -25 MW

UHE GLICERIO - 10 MW

= > UHE TOMBOS - 12 MW
UHE LAJES - 60 MW

UTN ANGRA |l - 1.309 MW

UTE W. ARJONA 3 - 40 MW <

UHE ITAIPU 19 e 20° - 1.400 MW < UHE PIRAJU - 70 MW

P UHE OURINHOS - 44 MW

UTE JACUI - 350 MW
UTE CANDIOTA IlI-1 - 350 MW >  PCHAGRARIA- 10 MW

UHE SALTO ampl. - 8 MW
UHE CUBATAO-SUL - 45 MW
> UHE CAMPOS NOVOS - 880 MW
UHE PORTOBELLO - 15 MW

Figura 4.4 - Localizacio dos Projetos com Concessdo ou Autorizag¢io
Sistemas Interligados N/NE e S/SE/CO

Fonte: Eletrobris - MME - Plano Decenal de Expansdo 2000/2009 (8)
Nota-se a existéncia de um total de 28 projetos que poderdo acrescentar ao

sistema interligado, nos proximos anos, 6.307 MW, incluindo as unidades 19 e 20 da
Usina de Itaipu, que irdo acrescentar mais 1.400 MW ao sistema.
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ACRESCIMO DE POTENCIA
13.268 MW

* UHE TUCURUI 2 - 4.125 MW

» UHE LAJEADO - 850 MW

» UTE TERMOBAHIA - 460 MW
UHE [TAPEBI - 450 MW

UHE MANSO - 210 MW » UHE ROSAL - 55 MW

UHE TIQUIRA | - 60,7 MW
UHE ITIQUIRA [l - 95,3 MW
UHE BARUITO - 9,4 MW
UTE CUIABA |- 480 MW

-~

» UTNANGRAII -1.309 MW

» PCHALTO JAURU -20 MW
PCH SALTO CAIACANGA - 9,5 MW

» UHE PALMEIRAS ampl. -7 MW
—» UHE MACHADINHO -1.140 MW
* UHEITA - 1450 MW

UHE CANA BRAVA - 450 MW *

>
UHE P. PRIMAVERA 4° - 1.814,4 MW
» UHE D. FRANCISCA -125 MW

» UTE URUGUAIANA |- 600 MW

Figura 4.5 - Localizagao das Obras em Andamento ou em Motorizag¢io
Sistemas Interligados N/NE e S/SE/CO

Fonte: Eletrobrds - MME - Plano Decenal de Expansdo - 2000 /2009 (8)
O conjunto de obras em andamento, composto de 20 empreendimentos, deve-
rdo acrescentar 13.268 MW ao atual parque gerador, que representa, na pratica um pro-

grama determinativo da expansdo da geragdo, tal o grau de certeza de sua execug@o.

Observa-se a motorizagdo da usina 2 de Tucurui com uma contribui¢do de
4.125 MW e as obras de implantagdo da Usina Nuclear de Angra 2.
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ACRESCIMO DE POTENCIA
17.469 MW

™ UTE DUNAS - 250 MW

» UTE VALE DO ACU - 240 MW
> UTE PARAIBA - 150 MW

» UTE TERMOPERNAMBUCO-460MW
UTE BONGI (recuperagéio) - 213 MW

* UTE TERMOALAGOAS - 120 MW
* UTE SERGIPE - 90 MW

UTE CUIABA Il - 480 MW < ad > UTE CAMAGARI (recuperaglio) 420 MW

» UTE VITORIA - 500 MW

UTE POCOS DE CALDAS - 500 MW
UTE JUIZ DE FORA - 78 MW
UTE IBIRITE - 240 MW

UTE CORUMBA -250 MW  «
UTE CAMPO GRANDE - 300 MW

. UTE S. CRUZ (recuperagdo) - 1.125 MW
UTE GAUCHA - 480 MW UTE TERMORIO - 450 MW

UTE PITANGA - 20 MW >  UTE NORTE FLUMINENSE - 720 MW
UTE SEIVAL - 250 MW UTE RIO GEN - 500 MW

UTE CABIUNAS - 450 MW

UTE ABC - 500 MW
¥ UTE SANTA BRANCA - 1.067 MW
UTE CARIOBA -750 MW

4 v
UTE TERMOCATARINENSE - 300 MW UTE ARAUCARIA - 480 MW UTE CABUAVA - 230 MW
UTE SUL CATARINENSE - 400 MW UTE FIGUEIRA I1- 100 MW VA EVAIED R e
et ops i UIE COFERAR S8 MY UTE RHODIA PAULINIA - 152 MW
UTE SAO MATEUS - 70 MW UTE RHODIA S. ANDRE - 100 MW

UTE VAL PARAISO - 220 MW
UTEALTO TIETE le Il - 88 MW
UTE ARARAQUARA - 500 MW
UTE CUBATAO - 180 MW

UTE BARIRI - 700 MW

UTE C. PAULISTA - 180 MW
UTE INDAIATUBA - 180 MW
UTE PAULINEA - DSG - 550 MW
UTE DUKE ENERGY - 350 MW

Figura 4.6 - Localizacdo dos Projetos Termelétricos Priorizados pelo
CAET - Sistemas Interligados N/NE e S/SE/CO

Fonte: Eletrobrds - MME - Plano Decenal de Expansdo - 2000 /2009 (8)

Os projetos priorizados pelo CAET representam 47 usinas térmicas num acrés-
cimo de poténcia de 17.469 MW,

E importante ressaltar que a viabilizagdo das térmicas se refere ao suprimento
de gas natural, através do PPT - Programa Prioritario de Termelétricas do MME.

Por n3o atenderem exigéncias relativas a questdes ligadas a0 meio ambiente,

em 16 de janeiro de 2002, a GCE decidiu excluir do PPT as usinas Termo Catarinense,
Vitdria e Rio Gen.

Como compensag#o, foram incluidas no programa outras sete usinas com ca-
pacidade de geragio de 3.300 MW, sendo quatro delas em S&o Paulo, uma no Rio de
Janeiro, uma em Rondénia e outra no Mato Grosso do Sul.
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Observa-se que, no total Brasil, considerando-se somente 50% da capacidade
de Itaipu, a participagdo da geragdo termelétrica, cresce, progressivamente de um patamar
atual de 12% em 2001 para 25,2% em 2009, com uma média de crescimento de 9,6% ao
ano.

Deve-se lembrar que a participagdo termelétrica na geragdo de energia em
ambito mundial representa 22% (gas) da geragdo total de energia.

Os mapas das Figuras 4.7 a 4.9, mostram a localizagdo dos projetos indicativos
para usinas hidrelétricas maiores que 30 MW, menores que 30 MW e as principais usinas
indicadas no Plano de Expansio Interligado.

ACRESCIMO DE POTENCIA
6.546,6 MW

» UHE BELO MO - 11.000MW

—_ » UHE ESTREITO - 1.200 MW

» UHE SERRA QUEBRADA - 1.328 MW
~——p-UHE ARAGCA - 120 MW

UHE PEDRA DO CAVALO - 300 MW
UHE SACOS 114 -MW
UHE GATOS | - 33 MW

UHE BARRA DO BRAUNA - 39 MW
UHE CANDONGA - 95 MW

UHE MURTA - 110 MW

UHE QUARTEL i - 50 MW

> UHE TRAIRA Il - 110 MW

UHE PICADA - 50 MW

UHE CAPIM BRANCO | - 306 MW

UHE CAPIM BRANCO Il - 210 MW

UHE BOCAINA - 150 MW

UHE ITUMIRIM - 50 MW
UHE SERRA DO FACAO -210 MW 4
UHE ESPORA -486 MW

UHE CORUMBA IV - 143 MW o B

UHE COUTO MAGALHAES - 220 MW

,,,,, » UHE [TAOCARA - 195 MW
UHE B. GRANDE - 690 MW «

» UHE SAO JERONIM( -284 MW

UHE CASTRO ALVES - 120 MW /. ;
UHE 14 DE JULHO - 98 MW . UHE QUEBRA QUED  -93 MW
UHE MONTE CLARO -130MW ¢ R b i UHE SALTO PILAt 220 MW

Figura 4.7 - Localizagio dos Projetos Indicativos
Hidrelétricas Maiores que 30 MW
Sistemas Interligados N/NE e S/SE/CO

Fonte: Eletrobris - MME - Plano Decenal de Expansdo - 2000 /2009 (8)

Estes 29 projetos representam os empreendimentos, que embora ndo tenham

concessdo ou autoriza¢do outorgada, ja possuem autorizagdo de estudos e projetos dadas
pela ANEEL.
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ACRESCIMO DE POTENCIA
245,7 MW
18 PROJETOS

AT e PCH BANABUIU - 5 MW
PCH OROS - 6,6 MW

PCH PANCADA GRANDE - 2,8 MW
PCH REMEDIOS - 0,8 MW

PCH LAFAIETE COUTINHO - 2 MW
UHE SITIO GRANDE - 19 MW

UHE CALDEIRAQO - 12 MW

P UHE FUMACA - 10 MW
UHE BONFANTE - 19 MW

UHE MONTE SERRAT - 25 MW

UHE PARAISO - 21 MW @/

UHE CAZUZA FERREIRA - 8,1 MW
UHE PASSODO MEIO-30MW o "
UHE BOM RETIRO - 30 MW e s

PCH SALTO BANDEIRANTES - 4,4 MW
UHE SALTO NATAL - 14 MW

UHE DOIS SALTOS - 25 MW

PCH PIRAPO - 10 WM

Figura 4.8 - Localiza¢do dos Projetos Indicativos
Hidrelétricas Menores que 30 MW
Sistemas Interligados N/NE e S/SE/CO

Fonte: Eletrobrds - MME - Plano Decenal de Expansio - 2000/2009 (8)
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4-3 - Evolucdo da Capacidade Instalada por
Fonte de Geragiao (MW)

A Tabela 4.2, apresenta para o periodo 2001/2009, a estimativa da evolugdo
da capacidade instalada por conta de geragdo - hidraulica e térmica, sendo incluida na
geragdo térmica a capacidade instalada de usinas eolicas.

Observa-se que atualmente a participagdo da energia térmica em relagdo ao

total da capacidade instalada é de 12,1%, esperando-se uma evolugdo desta participagdo
em 2005 para 25,6%.
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Capitulo S - Co-Geracio
5-1 - Introduc¢io

O processo de transformago simultanea de energia térmica para vapor e energia
elétrica ou mecénica a partir de um combustivel, ¢ chamado de co-geragao.

A co-geragdo, embora seja uma técnica antiga, sO passou a ter destaque a
partir da década de 60 com a utilizagdo das chamadas turbinas a gds no uso industrial.

Embora este processo fosse considerado como uma instalagio na qual a ener-
gia elétrica ¢ gerada com turbinas a gas, na verdade, qualquer instalagdo que gere trabalho
e calor, simultaneamente, € considerada co-geragéo.

Quando se fala em planta, como modelo de instalagdo, com co-geragdo, ima-
gina-se uma turbina a gas acionando gerador de energia elétrica com a caldeira recuperan-
do o vapor para uma industria.

As industrias sdo os grandes consumidores de energia, requerendo energia

motriz e calor para exercer suas atividades.

A tecnologia e co-geragdo tem um potencial de aplicagdo fundamental em
setores que produzem combustivel residual através de seus processos produtivos, tais como:
o sucroalcoleiro, o de papel papeldo, o sidertrgico e o de refino. Na nova Matriz Energética
Brasileira, a co-geragdo devera ter uma participagdo crescente, por apresentar as seguin-

tes vantagens:

e Aproveitamento da crescente disponibilidade do gas natural;
e Geracio de eletricidade no préprio local de consumo;

e Redu¢io dos custos, aumentando a competitividade econdmica das
empresas industriais e comerciais;

e Flexibilidade do planejamento da oferta, em funcdo da demanda de
eletricidade;

® Reducdo dos impactos ambientais resultantes da queima de combus-
tivel, eliminando-se os residuos industriais;

e Efetiva participacdo do setor privado na Matriz Energética.

Os sistemas de co-geragdo fornecem, portanto, excelentes oportunidades de

ganhos de eficiéncia energética.
27



5-2 - Potencial de Co-Geragio

A ampliagdo da malha de gasodutos brasileiros permitird que a co-geragio
tenha sua aplicabilidade econémica ampliada para setores que utilizam calor e/ou frio em
seus processos produtivos, tais como: quimico, téxtil, alimentos e bebidas, hotéis e outros
da area de servigos. Com o livre acesso ao mercado de energia, o MME apresentou a
Portaria 227, de julho de 99, que define as diretrizes basicas para estimular as atividades
de co-geragdo, com énfase especial para a produgio e comercializagdo de energia pelas
industrias em geral. Os principais aspectos dessa portaria sio:

e Identificacdo dos excedentes provenientes da co-geracio, visando sua
comercializac¢fio a curto prazo;

e Estabelecimento de mecanismos de compra adequada dos excedentes
produzidos pelos co-geradores devidamente autorizados pela ANEEL.

o Estabelecimento de diretrizes especificas para estimular a atividade de
co-geracio no Pais.

Através da resolugdo 371 de dezembro de 1999, do Ministério de Minas e
Energia, foi estabelecido que a energia necessaria pelo auto-produtor pode ser adquirida
através do MAE (quando de sua existéncia) ou por meio de contratos bilaterais livremen-
te negociados. Nesta resolugdo, também foi reconhecida a co-geragdo em unidades indus-
triais € no setor de servigo como uma opgao para elevar a confiabilidade dos sistemas de
distribuigdo e reduzir os investimentos e custos de manutengao.

A resolugdo 21 da ANEEL, de janeiro de 2000, implementa as politicas de
incentivo ao uso racional dos recursos energéticos no Pais, reconhecendo a co-geragdo
como uma atividade que contribui, significadamente, com a racionalidade energeética.
Além disso, as portarias 212 ¢ 215 do MME, garantem aos co-geradores usando os com-
bustiveis no Pais e que entrem em operag¢do comercial at€ 31 de dezembro de 2003, serem
integrantes do Programa Prioritario de Termeletridade 2000 - 2003. Este programa garan-
te aos co-geradores o fornecimento de gas com o mesmo prego das termelétricas por 20
anos ¢ facilidade de financiamento junto ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econo-
mico € Social (BNDES) para construgio e conexdo na rede elétrica.

No Brasil sdo co-gerados atualmente cerca de 4,2% da Matriz Energética,
mas 0 planejamento do setor vislumbra chegar a 2010 com um valor aproximado de 15%.
A capacidade instalada atualmente em co-geragdo ¢ de 2.800 MW, com perspectiva de
instalagdo em torno de 6.400 MW, a serem agregados nos proximos 5 anos. Em termos de
tecnologias de co-geragio convencionais, estima-se que outros 12.000 MW poderiam ser
adicionados somente no setor industrial, considerando-se a evolugdo tecnologica dos sis-
temas de co-geragdo. O potencial de co-gerago, de acordo com o grau de abrangéncia e

os cnterios utilizados na sua determinag3o, subdivide-se em termodindmico, térmico, eco-

noémico e de mercado. 28



Potencial Termodindmico ¢ um limite superior tedrico da capacidade de co-geragdo no
setor industrial, calculado com base nas informagdes sobre o consumo de combustiveis
publicadas no Balango Energético Nacional.

Potencial Técnico € a parcela do potencial termodindmico, em projetos especificos, pas-
sivel de ser aproveitada com os equipamentos e tecnologias disponiveis.

Potencial Econdmico ¢ a parcela do potencial técnico que apresenta indicadores de via-
bilidade econdmica para a sua implantagao.

Potencial de Mercado ¢ a parcela do potencial econdmico que possui efetivas possibili-
dades de implantagdo.

A Tabela 5.1, atualiza e compara os potenciais termodindmicos de mercado e
econdmico para alguns setores industriais.

Tabela 5.1 - Potencial de Co-Geragiio (MW) - Brasil

Potencial Potencial Potencial de

Termodindmico Técnico Mercado

Setores
Sistemas Auto Produ¢iio Anual

Convenciais | Eficientes 2000 2000 2004 2009
Alimentos /
Bebidas 6573 28660 4020 995 1175 1175
Quimico 3452 12542 1581 389 1141 1141
Refino - - 4283 171 428 428
Siderargico 7101 25801 875 341 695 695
Papel/Papeldao | 2694 8389 1740 718 1189 1654
Cimento 1385 5030 - - - -
Textil 258 1123 - - - -
Total 21463 81545 12499 2614 4628 5093

Fonte: Balango Energético Nacional/Eletrobrds (35)

Este € o potencial de mercado que representa as possibilidades efetivas de
investimento das empresas dos setores estudados, com base nas condigdes atuais de mer-
cado, estudos tariférios ¢ regulamentagio para possivel exportagio de excedentes. Um
dos aspectos importantes na montagem da Matriz Energética Brasileira ¢ a participag#o
da Petrobras no desenvolvimento dos projetos relacionados no Programa Prioritario de
Termelétricas.
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Ao participar destes projetos, a Petrobras consegue beneficios como reduzir

custos de geragdo de vapor e energia elétrica em suas unidades, aumento da confiabilidade

do suprimento de energia elétrica, contribuindo para a redugio do risco de desabastecimento

de energia elétrica no Pais e disponibilizando uma oferta de energia excedente ao sistema.

Nas Tabelas 5.2 a 5.4, sdo apresentados o programa emergencial de

termeletricidade com usinas ja em operagdo, a participagdo da Petrobras em plantas de

co-geragdo ¢ em termelétricas.

Tabela 5.2 - Programa Emergencial de Termeletricidade
(Com Inicio de Operac¢io em 2002)

o : Consumo
INVESTIMENTO | % de Particip. | Capacidad X
LROJETOS ek S USS$ Milhdes Petrobris ¥ e MW ('}as natural.

milhdes m3/dia
TERMOBAHIA (*) [Mataripe (BA) 190 49 164,0 1.100
TERMORIO (*) Duque de Caxias (RJ) 205 17 164,0 1.100
IBIRITE (*) Betim (MG) 110 49 160,0 1.100
FAEFEN (%) (BA) 30 30 50,0 300
CCBS (*) Cubatio (SP) 220 217 164,0 1.100
CORUMBA (*) MS 130 49 150,0 1.000
TRES LAGOAS (*) [MS 230 30 320,0 2.200
REFAP (*) Canoas (RS) 110 26 160,0 1.100
RIOGEN MCH RJ 240 0 380,0 2.500
PIRATININGA (*) |SP 280 40 300,00 3.000

Fonte: BNDES (6)

(*) Conta com a participag¢do da Petrobras

O programa emergencial de termeletricidade, que tem a participagdo da

Petrobras e da Eletrobras, pode assegurar um montante de 2.200 MW de energia ao siste-

ma elétrico brasileiro até o final de 2002.
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5-3 - Fontes Alternativas de Energia - Biomassa, Eélica e Solar

As fontes renovaveis de energia, ou também chamadas Fontes Alternativas,
utilizam tecnologias que vém evoluindo nos Gltimos anos e representam uma parcela sig-
nificativa dos estudos que se desenvolvem na atual Matriz Energética Brasileira.

A geragdo de energia tem como fontes, o vento, 0 sol e gases que s3o produtos
da gaseificagdo da biomassa.

Sdo instalagdes de pequeno porte, modulares e suas localizagdes sdo proxi-
mas ao consumidor, conectadas em niveis de baixa tensdo da rede.

Os sistemas renovaveis ndo usam combustiveis fosseis, ¢ aqueles que necessi-
tam da queima de algum combustivel usam lixo, residuos animais (metano) e Biomassa,

os quais podem ser também considerados como fontes rentaveis.

A produgio comercial esta dividida em trés setores principais: Eolico, Painéis
Fotovoltaicos e as Micros Centrais Hidrelétricas.

A produg#o em outros setores como a Biomassa, Solar Térmica, Geotérmica e
dos oceanos, tem-se espalhado em menor escala.

Pelas condigdes excepcionais naturais brasileiras, os setores onde existe maior
desenvolvimento nesta drea sio a Biomassa e as Pequenas Centrais Elétricas.
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A Tabela 5.5, mostra a porcentagem de utilizagdo da energia renovavel no
mundo.

Tabela 5.5 - Evolucdo da Utiliza¢do de Energia Renovavel
em Virios Paises

Porcentagem do uso Global
Paises

2000 2010 2020
Estados Unidos 2,3 2,8 4,4
América Latina 3,8 4,6 6,0
Europa Ocidental 1,6 1,9 2,4
Europa Oriental 1,1 1,2 1,7
Oriente Médio 0,4 0,5 0,7
Africa 2,3 2,6 3,2
Pacifico e China 5,4 5,8 7,1
Asia Central e Sul 3,0 3,2 4,1
TOTAL 19,9 22,7 29,6

As tecnologias mais comuns para o aproveitamento de energia renovavel es-
tdo em constante desenvolvimento e varios projetos, antes rejeitados pela baixa eficiéncia
e altos custos de produgio, estdo sendo retomados devido as politicas governamentais € as
pressdes globais cada vez mais fortes das organizagdes ambientalistas mundiais.

Um desses projetos, na area da Biomassa, € denominado WBP (Brasilian Wood
Big - GT Demonstration Project) / SIGAME [Sistema Integrado de Gaseificagdo de Ma-
deira para Geragdo de Eletricidade]. Trata-se do processo de produgdo de eletricidade a
partir da Biomassa através da tecnologia BIG / GT (Biomassa Integrated Gaseification /
Gas Turbine), na qual a Biomassa (madeira, residuo agricola, etc) passa por uma etapa de
gaseificagdo para, em seguida, utilizando o gds obtido em um sistema de ciclo combina-

do, gerar energia elétrica. (11)

A usina esta localizada no municipio de Mucuri, sul da Bahia, e tem um po-
tencial previsto de 32 MW e demandara investimentos da ordem de US$ 106 milhdes e
conta com o apoio das Nagdes Unidas, do Banco Mundial e aporte de capital proprio da
Eletrobras e CHESF. O projeto foi concebido para ser executado em 5 fases e sua opera-

¢do comercial esta prevista para 2006.
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A fonte de energia edlica tem obtido recordes de capacidade de instalagdo em
todo o mundo. No grafico da Figura 5.1, pode-se observar o crescimento deste mercado
que parece ser a tecnologia de geragdo de energia com o mais rapido crescimento a nivel

mundial.
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Figura 5.1 - Crescimento do Mercado (9)

A energia eolica pode ser mais cara do que a gerada por hidrelétricas, mas seu
custo ambiental ¢ menor. A taxa de retono de uma empresa que invista neste tipo de
geragdo € de 12% ao ano, mas com financiamento do MME, ela pode se tornar mais
competitiva que outras fontes de geragéo.

J

J

Centro-Oeste
(em parts)

Capacidade brasileira

143 mil MW

Fonte: Mmemmm(&m@I&mwﬁ\aﬂm}

Figura 5.2 - Regides Mais Propensas a Gerac¢ao Edlica

A primeira turbina edlica de grande porte do Brasil foi instalada na Ilha de
Fernando de Noronha ¢ opera desde 1992, proporcionando uma economia de 6leo diesel
da ordem de 70.000 litros anuais. O sistema hibrido e6lico / diesel conta com uma turbina
edlica de 90 kW, rotor de 17 m de didmetro e torre com 24 m de altura - uma nova turbina
de 150 kW de poténcia nominal esta sendo instalada, o que proporcionard uma maior
economia de dleo diesel.

Segundo os estudos apresentados no evento mundial sobre mudangas climati-
cas e energias renovéveis - Rio 02, que aconteceram em janeiro de 2002, no Rio de Janei-
ro, o Brasil possui potencial de utilizagdo de energia edlica superior ao da Alemanha, mas
s6 produz % da energia gerada pelos ventos naquele pais europeu. 35



Enquanto a Alemanha tem capacidade instalada de 7.000 MW, o Brasil tem
apenas 20 MW. De acordo com pesquisadores da Universidade Federal do Rio de Janeiro,
o Brasil, além de possuir um territério maior, tem média de velocidade do vento de 7 a 8
metros por segundo, superior a da Alemanha que ¢ de 5 a 6 metros por segundo.

Um estudo do CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica da Eletrobras
estima em 143.500 MW o potencial de energia que pode ser gerada pelos ventos no terri-
torio brasileiro, principalmente no litoral das regides Sul e Nordeste € em alguns pontos
do Centro-Oeste como mostrado na Figura 5.2. Para se ter uma idéia geral, o potencial é
mais de 10 vezes a capacidade de geragdo de energia da Usina Hidrelétrica de Itaipu, a
maior usina do Brasil.

Existe uma expectativa de que o Ministério de Minas e Energia invista, a
partir deste ano, em projetos para gerar 1.050 MW de energia eélica. E bom lembrar que
a Alemanha conseguiu aumentar, em um ano, em 1.600 MW a sua capacidade de geragio
eolica. Os paises que mais investiram ultimamente neste tipo de energia foram Alemanha,
Dinamarca e Espanha.

A Tabela 5.6, apresenta a situagdo dos projetos eolicos no Brasil:

Tabela 5.6 - Projetos Edlicos

EMPREENDIMENTO UF TIPO KW STATUS EMPRESAS
Morro do Carmelinho MG edlico 1.000 operagio CEMIG

Porto de Mucuripe CE edlico 1.200 operagiio COELCE/CHESF
Prainha CE edlico 10.000  operagio WOBBEN

Taiba CE edlico 5.000 operagio WOBBEN
Palmas PR edlico 2.500 operagio COPEL/WOBBEN
Palmas I1 PR eélico 9.500 estudo COPEL

Palmas I11 PR edlico 75.000 estudo COPEL
Paracuri CE eélico 30.000 previsdo 2001 (1)

Camocim CE eblico 30.000 previsdio 2003 (1)

Vila Joanes PA eblico/PV(2) 40,0/10,2 operagio CELPA
Salinopolis PA eblico 50.000 estudo —

Jericoacara CE eblico 100.000  estudo COELCE

Cabo Frio RJ edlico 10.000 estudo UFF

Norte Fluminense RJ edlico 40.000 estudo UFF

Fernando de Noronha PE eblico/diesel 75 operagiio CELPE

Morro do Chapéu BA eblico 1.200 operagilo COELBA

Morro do Cruzeiro AL edlico 600 operagio CEAL

(1) Contrato entre COELCE e o Governo do Ceara (2) PY - Fotovoltiico
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Para instalagdes muito pequenas, até 5 kW, a geragdo de eletricidade Solar
Fotovoltaica sdo usadas devido a falta de outras alternativas mais baratas, em aplicagdes
como a iluminag¢do em areas remotas, comunicagdes, pequenas comunidades,
bombeamento de 4gua, etc.

5-4 - Pequenas Centrais Elétricas

As pequenas centrais hidrelétricas (PCHs), representam uma importante
alternativa de produgdo de energia renovavel de uso localizado, que promove a ampliagdo
da oferta de energia elétrica em areas isoladas e em pequenos centros agricolas e
industriais.

O Programa Nacional de Pequenas Centrais Elétricas (PNCE) ¢ uma ag#o de
parceria entre a Eletrobras, Ministérios, ANEEL e institui¢des de ensino, visando incenti-
var e facilitar a construg@o de pequenas centrais elétricas em todo o territrio nacional.

A legislagdo atual sobre concessdes, permissdes € autorizagdes de servigos
publicos criou facilidades para a implantagdo de centrais hidrelétricas de até 30 MW.

Além disso, a Resolugdo da ANEEL 394/88 introduziu modificagdes na legis-
lagio sobre PCHs, destacando-se:

e Isen¢do de pagamento da taxa de utilizagio de recursos hidricos (6% sobre
o valor da energia elétrica produzida);

e A possibilidade de comercializar a energia elétrica com consumidores cuja
carga seja maior ou igual a 500 kW;

e A possibilidade de formago de consorcio para exploragdo de novos em-
preendimentos;

e As PCHs que entrarem em operag#o até o ano de 2003 ficardo isentas de
pagamento pelo uso de redes de transmiss&o e distribuigdo. As demais te-
rdo um desconto minimo de 50% destes custos.

e A PCH que venha a ser implantanda em sistema elétrico isolado, em subs-
tituigio a geragdo termelétrica que utilize derivado de petréleo, terd direito
de usufruir da sistematica de rateio da conta de consumo de combustiveis,
por 72 meses, a partir da implantagdo, de acordo com a resolugdo 245 da
ANEEL.

Convém ressaltar que os sistemas isolados (88% na regido norte) correspondem
a mais de 330 localidades eletricamente isoladas e que representam excelente oportunida-
de para a implantagdo de PCHS.

Existem hoje em operag#o 147 unidades com 932 MW instalados em varias
regides do Pais.
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Nas Tabelas 5.7 e 5.8, lista-se as empresas que solicitaram financiamento no
ambito do PNCE e os empreendimentos que constituem o potencial de mercado a médio
prazo, que representam, no total uma capacidade de 1.849 MW.

Tabela 5.7 - Empreendimentos com Solicita¢do de Financiamentos

no Ambito do PNCE
POTENCIA EM MW
INTERESSADO USINA OBRA ESTADO POTENCIA
CATAG. LEOP. Cachoeira Encoberta Nova MG 24
CATAG. LEOP. Cachoeira Escura Nova MG 24
CATAG. LEOP. Cachoeira Grande Nova MG 5
CATAG. LEOP. Cachoeira Providéncia  Nova MG 14
CATAG. LEOP. Granada Nova MG 15
CATAG. LEOP. Jurumirim Nova MG 20
CATAG. LEOP. Nova Sinceridade Nova MG 9,5
CATAG. LEOP. Palestina Nova MG 13
CATAG. LEOP. Ponte Nova MG 24
CATAG. LEOP. Triunfo Nova MG 23
CEEE Bugres Ampliagdo RS 7/
CEEE Cazuza Ferreira Nova RS 9.1
CEEE Passo do Meio Nova RS 30
CELESC Cedros Recapac. SC 4,7
CELESC Ivo Silveira Recapac. SC 5
CELESC Pirai Recapac. SC 1
CELESC Rio do Peixe Recapac. SC 3
CELESC Salto Recapac. SC Syl
COELBA Cachoeira do Inferno Recapac. BA 2
COELBA Fazenda Agroplan Nova BA 2
COELBA Fazenda Cachoeira Nova BA 3,65
COELBA Fazenda Guaribas Nova BA 1,25
COELBA Fazenda Macaubeira Nova BA 10,95
COELBA Inhobim Nova BA 16,25
COELBA Pancada Grande Recapac. BA 2,85
COELBA Remédios Recapac. BA 0,76
COELBA Sta Luzia Nova BA 15,86
COELBA Sto Antonio Licurioba  Recapac. BA 751/
COPEL Apucaraninha Revital. PR 0
COPEL Bandeirantes Nova PR 4,1
COPEL Chaminé Recapac. PR 1,2
COPEL Dois Saltos Nova PR 25
COPEL Guaricana Recapac. PR 1,37
COPEL Marumbi Revital. PR 0
COPEL Mourio Revital. PR 0
COPEL Pitangui Revital. PR 0
=
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Empreendimentos com Solicita¢ao de Financiamentos no Ambito do PNCE

(Continuagio)

POTENCIA EM MW
INTERESSADO USINA OBRA ESTADO POTENCIA
CPFL Anhanguera Nova SP 20
CPFL Dourados Recapac. SP 10,75
CPFL Palmeiras Nova SP 15,1
CPFL Retiro Nova SP 15,1
CPFL Sédo Joaquim Recapac. SP 8
DEMEI Linha 11 oeste Nova RS 7/
DME-POCOS Antas 1 Recapac. MG 4
DME-POCOS Cabo Verde Nova MG 9
ELETRAM Bracgo do Norte II Recapac. MT 2,4
DME-POCOS Rolador Nova MG 7,8
ELETRAM Braco do Norte III Nova MT 9,9
ELETROCAR Colorado Recapac. RS 0,41
ELETROCAR Maquinista Severo Nova RS 0,6
ELETROCAR Mata Cobra Recapac. RS 0,66
ELETROGOES Apertadinho Nova RO 30
ELETRON Catolino Nova RO 1,5
ENERLESTE Nova Xavantina Nova MT 3,2
ENERLESTE Salto Jararaca Nova MT 28
ENERSUL Paraiso Nova MS 21
ESCELSA Aparecida Nova ES 4,5
ESCELSA Bicame Nova ES 4
ESCELSA Iina Recapac. ES 0,7
ESCELSA Rio Bonito Recapac. ES 5
ESCELSA Rio Preto Recapac. ES 0,5
ESCELSA Sao Joao Nova ES 25
FURNAS Sao Gongalo Revital. RJ 30
HIDROPAN Divisa I Nova RS 1
HIDROPAN Divisa IT Nova RS 1
MUXFELD Avante Tapejara Nova RS 1
REDE/CELTINS  Agua Limpa Nova TO 14
REDE/CELTINS Areia Nova TO 9,8
REDE/CELTINS Fumaga Nova TO 9,8
RGE Azaléia Nova RS 30
TOTAL 663.66
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Tabela 5.8 - Empreendimentos que Constituem o Potencial de Mercado

a Médio Prazo
POTENCIA EM MW
USINA RIO ESTADO  MUNICIPIO POTENCIA ENTRADA
OPERACAO
Agraria Séo Jeronimo 10,00 2003
Agua Limpa Palmeiras TO  Dianépolis/Novo Jardim 14,00 2002
Aiuruoca Aiuruoca MG Aiuruoca 16,00 2002
Alto Jauru Jauru MT  Araputanga 20,2 2003
Antas 1 MG 4,00 2003
Apertadinho Comemoragio RO  Vilhena/Colorado Doeste 30,00 2003
Areia Palmeiras TO  Dianépolis/Novo Jardim 9,80 2003
Azaléia RS 30,00 2003
Banabuiu Banabuiu CE 5,00 2003
Barra da Paciéncia Corrente Grande MG  Agucena/Gonzaga/Guanhiies 22,00 2003
Baruito Do Sangue MT  Campos Novos dos Parecis 9,45 2002
Bom Retiro Taguari RS 30,00 2002
Bonfante Paraibuna MG 19,00 2003
Braco Norte III Brago Norte MT  Guaranti do Norte 9,90 2002
Braco Norte IV Brago Norte MT  Guarant#t do Norte/Mundo Novo 9,00 2002
Cachimbo Rio Branco RO 5,00 2002
Cachoeira Emcoberta Gléria MG Muriaé 24,00 2002
Cachoeira Escura Casca MG  Jequeri 24,00 2003
Cachoeira Grande Cocais Pequeno MG Coronél Fabriciano 10,00 2002
Caldeirio Gualaxo do Sul MG 12,00 2002
Caieiros Itabapoana ES/RJ Bom Jesus do Itabapoana 26,00 2002
Canoa Quebrada Verde MT  Sorriso e Lucas do Rio Verde 15,00 2002
Carangola Carangola MG Carangola 16,68 2002
Casemiro Rio Branco RO  Alta Floresta do Oeste 2,60 2002
Catolino Rio Branco RO 7,50 2002
Cazuza Ferreira Lajeado Grande RS 9,10 2002
Cocais Grande Ribeirdo Grande MG  Antonio Dias 10,00 2002
Colibri Cérrego Pratinha  MT  Sto Antonio de Leverger 9,60 2002
Corrente Grande Corrente Grande MG Corrente Grande 14,04 2002
Dois Saltos Dos Patos PR 25.00 2002
Dourados Sapucai SP  Nuporanga 10,80 2002
Fumacga Gualaxo do Sul MG 10,00 2002
Fumaga IV Preto ES/MGCaiana e Dores do Rio Preto 7,50 2002
Funil Guanhdes MG Dores de Guanhies 22,50 2002
Glicério S#o Pedro RJ 10,00 2002
Granada Matipé MG Abre Campo 15,00 Dez/01
Ilha Pequena Verde MT  Sorriso 9,60 Abr/01
Jaguari Jaguari RS 10,00 2002
Juba III Juba MT  Tangar4 da Serra/Barra do Bugres 19,40 Nov/02
JubalV Juba MT  Tangara da Serra/Barra do Bugres 7,40 Mar/01
Jubinha I Jubinha MT  Tangaré da Serra/Barra do Bugres 11,00 Fev/07
Jubinha II Jubinha MT  Tangar4 da Serra/Serra do Bugres 16,00 Set/05
Jubinha III Jubinha MT  Tangard da Serra/Serra do Bugres 4,00 Set/04
Jurumirim Casca MG Rio Casca/S. Pedro dos Ferros 20,00 Ago/01
Lafaiete Coutinho Preto BA 2,00 2002
Monte Belo(Saldanha I) Saldanha RO  Alta Floresta do Oeste 4,00 Ago/01
Monte Berico Guaporé RS 13,90 2002
Monte Cuco Guaporé RS 19,70 2002
Monte Serrat Paraibuna MG 25,00 2002
Ninho da Aguia Santo Antdnio MG Itajubd 13,00 Set/04
Nova Sinceridade Manhuagi MG Manhuagu 9,50 Dez/04
=
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Empreendimentos que Constituem o Potencial de Mercado a Médio Prazo

(Continuacio)
POTENCIA EM MW
USINA RIO ESTADO  MUNICIPIO POTENCIA ENTRADA

OPERACAO

Nova Xavantina Ribeirdo Galheiro MT  Barra do Gar;as 3,20 2002
Ombreiras Jauru MT  Araputanga e Jauru 15,00 Dez/04
Orés Jaguaribe CE Oros 8,86 -
Pai Joaquim-ampL Araguari MG 23,00 2002
Palestina I1 Pomba MG Guarani 13,00 -
Palmeiras-ampl. Bonito SC 7,00 2002
Pancada Grande Cachoeira Grande BA  Itubera 2,85 Nov/05
Paraiso Paraiso MS 21,00 2002
Paratinga Paratinga SP  Campo de Cunha 7,00 2002
Passo do Meio Antas RS 30,00 2002
Pipoca Manhuagu MG Caratinga e Ipanema 20,00 Nov/01
Pirapé Pirap6 PR 10,00 2002
Pogo Fundo Preto MG 12,00 2002
Ponte Pomba MG  Guarani 24,00 2002
Ponte de Pedra Ponte de Pedra MT  Campo Novo Parec;is e Diamantino 30,00 Jun/01
Ponte Vicinal Rio Branco RO  Alta Floresta do Qeste 3,10 Ago/02
Portobello Garcia SC 15,00 2002
Remédios Jaguaribe BA 0,80 2002
Rolador das Antas MG Pogos de Caldas 7,80 Dez/02
Rondon I Comemoragio RO 12,00 Dez/01
S.Bandeirantes Bandeir, Norte PR 4,40 2002
Salto Itai-Aca SC  Blumenau 8,00 Set/01
Salto Cafezoca Oiapoque AP  Oiapéque 7,50 Nov/01
Salto Caiacanga Iguagu XX 9,50 2002
Salto Jararaca MT 28,00 Jun/09
Salto Natal Mourio PR 14,00 2002
Santa Rosa 11 Grande RJ  Bom Jardim 30,00 Nov/02
Siio Gabriel da Cach. Igarapé Miua AM  Sio Gabriel da Cachoeira 4,86 Mar/01
Sao Jodo Castelo ES  Castelo e Conceigfio do Castelo 25,00 Jun/01
Siéo Joaquim Sapucai SP Guard 8,05 Jul/01
Si#o Romio José Pedro MG  Chalé e Durandé 3,50 Jul/01
Sitio Grande das Fémeas BA 19,00 2002
Tombos Carangola RJ 12,00 2002
Triunfo MG 23,00 Jun/05
Varginha José Pedro MG  Chalé e Siio José do Nascimento 7,00 Jul/07
Virzea Alegre José Pedro MG Concei¢do de Ipanema/Chalé 7,00 Dez/08
POTENCIA TOTAL 1.18541
QUANTIDADE DE USINAS 87

Todos estes empreendimentos estdo em fase de avaliagdo pela Eletrobras com solicita-
¢do de financiamento através do PNCE, e que fazem parte dos estudos que completam o parque
gerador compativel para as pequenas centrais elétricas.




5-5 - Fornecimento de Energia Elétrica através do Gds Natural

As principais estimativas indicam que o consumo de gés natural na geragdo
de energia elétrica deve aumentar a partir de 2001, podendo, inclusive, ultrapassar o
percentual de utilizagdo do gas que € destinado as industrias brasileiras. A participagdo
industrial esta, atualmente, em torno de 56%, enquanto a utilizagdo do gas natural em
outros setores como o energeético, residencial e comercial esta em 44%.

A sua relevancia no consumo industrial se justifica pelo fato de ser um ele-
mento basicamente constituido de hidrocarbonetos, que tem a vantagem de gerar uma
combustdo limpa, sem agentes contaminantes, 0 que ¢ importante no caso particular das
industrias de fertilizantes, ceramica, vidro e cimento. Recentemente, a utilizagdo de turbi-
nas a gas junto a turbo-geradores elétricos convencionais, também vem adicionando
maior eficiéncia energética e competitividade para as industrias.

Como conseqiiéncia de sua utilizagdo como combustivel nas usinas
termelétricas, o gas natural tem sido apontado como uma das principais alternativas para
a Matriz Energética Brasileira, uma vez que a tecnologia viabiliza investimentos de me-
nor prazo de maturagdo, riscos ambientais menores € que permite a participa¢do constan-
te de agentes econdmicos privados. E oportuno lembrar, porém, que enquanto a co-gera-
¢d0 apresenta uma eficiéncia superior a 80% e sua produgdo esta proxima do consumidor,
o percentual de aproveitamento energético das termelétricas a gés, estd em torno de 50%,
além de estarem situadas afastadas dos consumidores, o que pode acrescentar uma perda
aproximada de 10% da energia no transporte.

De qualquer forma, € evidente que o gas natural oferece alternativas de subs-
tituigdo aos derivados de petroleo, tais como 6leo combustivel nas indistrias, do gas de
cozinha e a gasolina ¢ diesel no setor automotivo. Nos graficos das Figuras 5.3 € 5.4,
mostra-se uma comparagdo com o consumo mundial de energia primdria, com dados de
1997 ¢ a distribuigdo da oferta interna de energia no Brasil de 1998 e 2000.

Gas Natural
23% Energia Nuclear
7%

Energia
Hidraulica
3%

27%

Petréleo
40%

Fonte: BP Statical Review of World Energy - junho 1998 (1)

Figura 5.3 - Consumo Mundial de Energia Primédria 1997
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2000
Derivados da QOutras Petréleo
Cana 35%
7%
Lenha
6% Gés Natural
10%

Hidriulica Carvio
33% Mineral
6%

Fonte: Balango Energético - Oferta Interna de Energia (5)

Figura 5.4 - Evolu¢iio da Matriz Energética Brasileira
Total: 8.509,2 milhdes tep

A expansdo de produgdo na indistria de gas natural registrada nos ultimos
anos deve-se ao aumento da produgdo interna, devendo a demanda ser complementada
por importagdes. Cabe ressaltar a evolugdo da oferta de energia a gas natural de 7% nos
ultimos dois anos e de outras fontes de energia de 2%.

A queda na oferta de energia hidraulica serd ainda mais acentuada em 2001,
em fungdo do racionamento de energia, o que torna ainda mais claro a participagéo de
fontes alternativas de energia na nova Matriz Energética do Pais.
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Os estudos da Petrobras levam em consideragdo o aproveitamento racional e

gradual do gas natural nas regides onde ocorrem condigdes favoraveis de reservas e de-

mandas,

viabilizando a implantagdo econdmica de sistemas para fornecimento de gas. A

produgdo nacional de gas natural ¢ mostrada no grafico da Figura 5.5:
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Figura 5.5 - Produgdo Nacional de Gas Natural (4)
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Capitulo 6 - A Transmissao de Energia Elétrica

6-1 - O Servigo da Transmissio

O planejamento da nova Matriz Energética Nacional baseia-se na clara sepa-
ragdo das atividades de produgdo e comercializagdo da energia e os servigos de transmis-
sdo e distribuigdo de energia. Assim, a produgdo passa a ser um negocio competitivo € os
servigos de transmissdo serdo analisados como monop6lios naturais, sujeitos a regulagéo
econdmica.

Portanto, o planejamento da transmissdo ndo é mais uma referéncia
determinativa para a geragdo, exigindo na nova Matriz uma sistematica diferenciada da
definig@o das instalagdes de transmissdo, pois serd necessario ‘acomodar’ o surgimento
constante de novas centrais geradoras, dentro da visdo integrada envolvendo geragdo/
transmissdo e da dimensdo de longo prazo.

O servigo da transmissdo exige uma expansao robusta o suficiente para que os
agentes de mercado tenham livre acesso a rede, € que se dé condigdes para que haja
competi¢do nos segmentos de geragdo e comercializagdo de energia e que seja flexivel
para se ajustar as mudangas previstas. O sistema de transmissdo € classificado como redes
de transmissdo € subtransmissdo, a partir do grau de desagregagdo do mercado consumi-
dor que cada uma destas redes alcanga. A rede de transmissdo possui tensdo igual ou
superior a 230 kV e tem como principais fungdes:

e A distribuicdo espacial da energia gerada pelas usinas para os grandes
centros consumidores e a alimentag¢io de eventuais consumidores de gran-
de porte;

e A interligacdo de usinas geradoras, bacias hidraulicas e regioes de
caracteristicas hidrolégicas heterogéneas de modo a atender os
desequilibrios regionais entre producio e consumo;

e A integracdo energética com o0s paises vizinhos que assumem impor-
tincia crescente como veiculo de compra e venda de energia elétrica entre
paises, otimizando os recursos energéticos para geragfio e aumento da
confiabilidade entre os sistemas.

A rede de subtransmissdo (tensdo entre 69 e 138 kV) € a continuidade da rede
de transmissdo e tem a finalidade de transmitir energia para as pequenas cidades, ao inte-
rior de grandes centros urbanos e a consumidores industriais de médio e grande porte.

A Lei Federal 9074/95 definiu a rede basica dos sistemas interligados como
sendo o conjunto de instalagdes de transmissdo que contribuem para assegurar a otimizagao
dos recursos eletroenergéticos.
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A composigdo desta rede foi definida pela resolugdo DNAEE n° 244/96, sen-
do revista, recentemente, a partir dos critérios apresentados pela resolugdo ANEEL n°
245/98, que define como critério o nivel de tensdo superior ou igual a 230 kV, excetuan-
do-se as instalagdes destinadas ao uso exclusivo de uma central geradora de um tnico
consumidor e aquelas associadas as interliga¢des internacionais.

As tensdes inferiores a 230 kV podem fazer parte da rede basica, desde que
interliguem 4reas do mercado brasileiro de energia, ou em casos excepcionais que sejam
considerados para a operagdo desta rede. As instalagdes de transmissdo previstas na nova
Matriz deverdo ser licitadas. Assim, fica claro que os servigos da transmissdo neste novo
cenario passa a ndo ter s6 uma fungdo de meio fisico de ligagdo entre a geragdo e distribui-
¢80, mas também a de permitir que a competi¢do nos segmentos de geragdo e
comercializagdo se torne efetiva.

6-2 - Os Sistemas Isolados de Transmissio

O suprimento de energia para os estados do Amapa, Amazonas, Acre, Ronddnia
e Roraima ¢ feito através do sistema de transmissdo isolado da regido norte. Devido ao
aumento da participagdo do gas natural na Matriz Energética Nacional, o Governo Fede-
ral decidiu priorizar a utilizagdo do gis na Bacia do Rio Solimdes para a expansdo da
geragdo de energia elétrica na regido norte.

Cumpre ressaltar que os sistemas Manaus e Amapa sdo hidrotérmicos e o
estado de Roraima € abastecido através de um sistema termelétrico isolado. A Tabela 6.1
mostra as principais obras de transmissdo dos sistemas isolados da regido norte.

Tabela 6.1 - Programa Decenal de Transmissiao 2000/2009
Sistemas Isolados da Regido Norte - Principais Obras de Transmissio

LINHAS DE TRANSMISSAO
ORIGEM DESTINO kV Km ANO
SUPRIMENTO AO AMAZONAS
Sistema ELETRONORTE
SecBalbina/Manaus (1) Cariri (4) 230 1 2001
Cariri Itacoatiara (4) 230 270 2001
Maua Mau4 (nova) 69 1 2000
Sec Maud/Manaus C2 (1) Sio José 69 1 2000
Manaus Santo Antonio 69 10 2000
Sec Manaus/Ponta Negra (1) Redengio 69 1 2000
Cachoeirinha II Marapata 69 8 2001
Marapata Cachoeirinha II (2) 69 6 2001
Maud Cidade Nova (2) 69 16 2001
Manaus Petrépolis (3) 69 3 2001
Cachoeirinha IT Petropolis (3) 69 3 2001
Aparecida Iranduba (4) 69 23 2001
Iranduba Manacapupu (4) 69 80 2001
=
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Tabela 6.1 - Programa Decenal de Transmiss@o 2000/2009
Sistemas Isolados da Regido Norte - Principais Obras de Transmissdo

(continuagio)

LINHAS DE TRANSMISSAQ
ORIGEM DESTINO kV Km ANO
SUPRIMENTO AO ACRE/RONDONIA
Sistema ELETRONORTE
Ji-Parana Pimenta Bueno 230 127 2001
Pimenta Bueno Vilhena 230 191 2001
Porto Velho I Abuni 230 190 2001
Abuni Rio Branco 230 304 2001
Samuel Ariquemes 230 155 2002
Ariquemes Ji-Parana 230 165 2006
Sec LT PVI/Abuna Universidade 230 1 2006
Abuni Guajara-Mirim 138 137 2001
Tangara Sdo Francisco 69 15 2001
Rio Branco Tangara 69 12 2001
Rio Branco Sao Francisco 69 14 2001
Sistema CERON
Cacoal Pimenta Bueno 138 41 2001
Alvorada D’Oeste Sao Miguel (5) 138 38 2001
SE Pimenta Bueno (ELN) SEP.Bueno (CERON) 138 5 2001
Presidente Médice Alvorada (5) 138 50 2002
Colorado Cerejeiras 138 40 2005
SE Ji-Parana (ELN) SE j\Ji-Parana (CERON) 69 10 2002
Ji-Parana Ouro Preto C2 69 42 2004
SE Ariquemes (ELN) SE Ariquemes(CERON) 69 5 2005
Ouro Preto Mirante da Serra 69 62 2009
UTE-Vilhena SE-Vilhena 34,5 2,5 2000
Ariquemes Cacaulandia (6) 34,5 32 2000
Ariquemes Rio Crespo (6) 34,5 19 2000
Ariquemes Alto Paraiso (6) 34,5 29 2000
Sao Miguel Seringueiras 34,5 38 2001
Seringueiras Sao Francisco 34,5 68 2001
Rolim de Moura Novo Horizonte 34,5 16 2001
Monte Negro Campo Novo 34,5 60 2001
Porto Velho Jaci-Parani 34,5 90 2001
Alvorada D’Oeste Urupa 34,5 30 2002
Ouro Preto Teixeiropolis 34,5 30 2002
Migrantilépolis Nova Brasilindia 34,5 5 2006
Ouro Preto Vale do Paraiso 34,5 42 2007
Santa Luzia Sio Felipe 34,5 24 2007
SUPRIMENTO AO AMAPA
Sistema ELETRONORTE
Central Tartarugalzinho 138 84 2000
Central Laranjal do Jari 138 190 2000
Central Santana 138 108 2001
Santana Equatorial 69 16 2000
Tartarugalzinho Trevo (Amap4) 69 66 2000
Trevo (Amapa Calgoene 69 56 2000
Trevo (Amapﬁ; Amapi 69 11 2000
Santana Macapa I 69 16 2002 4;
Macapa I Macapa II 69 8 2002 }4
Macapa I Equatorial 69 8 2003 54)
Equatorial Macapa II 69 16 2003 (4)
SUPRIMENTO A RORAIMA
Sistema ELETRONORTE
Fronteira (Venezuela) Boa Vista 230 195 2000 (7)
Boa Vista Floresta 69 17 2000 57)
Boa Vista Centro 69 24 2000 (7)
Floresta Centro 69 6 2000

Fonte: Eletrobrds - MME

(1) Seccionamento de LT existente, para alimentagdo de nova SE.

(2) Implantac#io condicionada 4 expansio de geragio pos na UTE Maus.

(3) A expansdo do sistema devera ser reavaliada em funcéo do processo de privatizaciio e da expansio

da geracdio apds 2001.
(4) Em anaélise/reavaliagiio.

(5) LT isolada em 138 kV, inicialmente operando em 69 kV.

(6) Para-Raio Energizado (PRE). 3
(7) Energizada, em 1999, para testes e comissionamento, a apartir do parque térmico de Boa Vista.

Aguardando a conclusio do trecho da Venezuela.
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A expanséo do sistema devera ser reavaliada apds o processo de privatizagdo
do setor elétrico e da expansio da geragio a partir de 2002.

O mapa da Figura 6.1 retrata o sistema isolado da regido norte:

PARA

LEGENDA

USINA
¢ SUBESTAGAO
 B9KV
138 kV
——— 230KV

(- Energizada em 1999 para lestes.
Aguardando o trecho da Venezuoia.

Figura 6.1 - Sistemas Isolados da Regido Norte

Com o aumento da participagdo do gas natural na Matriz Energética Nacio-
nal, o MME decidiu priorizar a utilizagdo do gis da Bacia do Rio Solim{es para a expan-
sdo de energia na regido norte.
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62%

Os Sistemas Interligados das Regides Norte, Nordeste, Sul,
Sudeste, Centro-Oeste e Entre Regides

Os mapas mostrados na Figura 6.2, retratam os sistemas interligados do Pais,

com as obras do
fazem parte do pl

sistema de transmissdo e subtransmissdo ja existentes e aquelas que
anejamento da expansdo do sistema.
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Figura 6.2 - Sistemas de Transmissdo
(a) Regiao Norte
(b) Regiao Nordeste
(c) Regiio Sul
(d) Regiao Sudeste
(e) Regido Centro-Oeste
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Em fungdo das dimensdes continentais do Pais, torna-se de fundamental im-
portincia o investimento na expanséo do sistema interligado entre regides do Pais.

A integragdo energética entre regides, também em fung¢do do racionamento
do setor nos ultimos tempos, tornou-se uma ferramenta eficaz no planejamento do siste-
ma de transmissdo, ndo so em fungdo dos aproveitamentos das diversidades dos ciclos
hidroldgicos das diversas regides do Brasil, como também da previsdo do suprimento de
energia através do gas, primordialmente, no que se refere a0 Gasoduto Brasil-Bolivia.

As Tabelas 6.2 a 6.7, mostram as principais obras de planejamento do sistema
de transmissdo das regides interligadas Norte/Nordeste, Norte/Sul, Sudeste/Nordeste e
Sul/Sudeste:

Tabela 6.2 - Interligacio Norte/Nordeste

Principais Obras de Transmissao

LINHAS DE TRANSMISSAO
ORIGEM DESTINO kV Km ANO
Tucurui Maraba C3 500 223 2002
Imperatriz Imperatriz Nova 500 100 2002
Maraba Imperatriz Nova C1 500 182 2002
Imperatriz Nova Pres. Dutra C1 500 388 2002
Tucurui Marab4a C4 500 223 2004
Maraba Imperatriz Nova C2 500 182 2004
Imperatriz Nova Pres. Dutra C2 500 388 2004
SUBESTACOES
SUBESTACAO EQUIPAMENTO kV MVAr ANO
Imperatriz Nova Comp. Série 500 451 2002
Comp. Série 500 451 2004
Marabi Comp. Série 500 283 2002
Comp. Série 500 283 2004
Pres. Dutra Comp. Série 500 451 2002
Comp. Série 500 356 2002
Comp. Série 500 451 2004
Comp. Estético 500 (-200+200) 2004

Fonte: Eletrobrds - MME

Com a entrada em operagdo da Usina de Tucurui 2, prevista para o final de
2002, devera ser implantado o terceiro circuito da linha de transmiss@o de 500 kV entre

as subestagdes de Tucurui e Presidente Dutra.
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Tabela 6.3 - Interligag¢do Norte/Sul

Principais Obras de Transmissdo

LINHAS DE TRANSMISSAO

ORIGEM DESTINO kV Km ANO
Imperatriz Colinas C2 500 343 2002
Colinas Miracema C2 500 173 2002
Miracema Gurupi C2 500 255 2002
Gurupi Serra da Mesa C2 500 257 2002
Serra da Mesa Samambaia C3 500 248 2002
Samambaia Itumbiara 500 300 2002
Samambaia Emborcacio 500 280 2002
SUBESTACOES

SUBESTACAO kV COMP. SERIE (MVAr)* ANO
Imperatriz 500 161 2002
Colinas 500 161 2002
Miracema 500 161 2002
Gurupi 500 161 2002
Serra da Mesa 500 108 2002

(*) Os valores da compensagdo série estdo em processo de reavaliagdo.
Fonte: Eletrobrds - MME



Tabela 6.4 - Interliga¢do Sudeste/Nordeste

Principais Obras de Transmissdo

LINHAS DE TRANSMISSAO
ORIGEM DESTINO kV Km ANO
Serra da Mesa Correntina 500 294 2002
Correntina Bom Jesus da Lapa II 500 250 2002
Bom Jesus da Lapa II Ibicoara 500 255 2002
Ibicoara Gov. Mangabeira 500 251 2002
SUBESTACOES
SUBESTACAO kV EQUIPAMENTOS ANO
Serra da Mesa 500 3 Reatores de linha (monof)-50MVAr 2002
Correntina 500 4 Reatores de barra (monof)-33MVAr 2002
7 Reatores de linha (monof)-50MVAr 2002
Bom Jesus da Lapa 11 500 7 Reatores de linha (monof)-S0MVAr 2002
500 Compensador estatico (-140.200)MVAr 2002
500/230/13,8 6 Autotrafos. (monof)-100MVAr 2002
Ibicoara 500 4 Reatores de barra (monof)-33MVAr 2002
500 7 Reatores de linha (monof)-50MVAr 2002
Gov. Mangabeira 500 4 Reatores de linha (monof)-SOMVAr 2002
500/230/13,8 7 Autotrafos (monof)-200MVA 2002

Fonte: Eletrobrds - MME
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Tabela 6.5 - Interligacdo Sul/Sudeste
Principais Obras de Transmissido

LINHAS DE TRANSMISSAO (1)
ORIGEM DESTINO kV Km ANO
Ivaipora Itabera (*) 750 266 2000
Itabera Tijuco Preto (*) 750 313 2000
Curitiba Sdo Paulo 500 285 2001

(*) Obras de responsabilidade de FURNAS.
(1) Estas obras jd estdo incluidas nos itens relativos aos Sistemas Regionais Sul e Sudeste/Centro-Oeste
Fonte: Eletrobris - MME

Tabela 6.6 - Subestacoes

SUBESTACAO kV EQUIPAMENTOS ANO
Ivaipora (*) 750 3 Cap. Série(monof)-352 MVAr 2000
Itabera (*) 750 3 Cap. Série(monof)-414 MVAr 2000
Tijuco Preto (*) 750/345 Autotrafo 1500 MVA 2000
345 Cap. Shunt 200 MVAr 2000

750 Reator 330 MVAr 2000

345 Cap. Shunt 2x200 MVAr 2001

750/345 Autotrafo 1500 MVA 2001

345 Cap.Shunt 2x200 MVAR 2002

345 Comp. Estatica 300 MVAr 2002

Ibivina 500/345 Autotrafo 560 MVA (**) 2001

(*) Obras de responsabilidade de FURNAS (**) Poténcia sujeita a reavaliagdo

Fonte: Eletrobrds - MME

Tabela 6.7 - Interligacdo Sul/Sudeste
LINHAS DE TRANSMISSAO ADICIONADAS AO SISTEMA (KM) (1)

SISTEMA kV 750 500 440 345 230
Interligacdo Sul/Sudeste 579 285 - - =
TOTAL 579 285 - = -

CAPACIDADE INSTALADA EM SUBESTACOES ADICIONADAS AO SISTEMA (MVA) (1)

Interliga¢do Sul/Sudeste 3000 560

TOTAL 3000 560

(1) Estas obras jd estdo inclufdas nos itens relativos aos Sistemas Regionais Sul e Sudeste/Centro-Oeste
Fonte: Eletrobrds - MME
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Para o ano de 2008, esta prevista a construgdo da Usina Hidrelétrica de Belo
Monte com capacidade de 11.000 MW. O sistema de transmissdo, em estudo, permite um
escoamento de 750 kV para o Nordeste e em corrente continua para o Sudeste.

6.3 - Interliga¢des Internacionais

Esta em operagdo, na cidade de Uruguaiana, no Rio Grande do Sul, a primeira
obra de interligagdo elétrica Brasil - Argentina. Trata-se de uma estag@o conversora de
freqiiéncia, do tipo Back to Back, de 50 MW, e de uma linha de transmissdo de 132 kV,
ligando a conversora a cidade de Passo de Los Libres no lado Argentino.

Os cendrios para intercambio de energia entre o Brasil e a Argentina, com a
instalagdo de uma capacidade de 3.000 MW de poténcia estdo divididos em trés etapas:

e Intercdmbio de 1.000 MW, com entrada em operagéo em 2002, através da
linha de transmissdo em 500 kV com 150 km do lado argentino e 375 km no lado brasilei-
ro, interligando as subestag¢des Rincon e Garabi (Argentina) e Santo Angelo e Ita (Brasil).

e Acréscimo de mais de 1.000 MW através da duplicagdo desta linha de
transmissdo de 5.000 kV com mais 147 Km de extensdo, entre Garabi e Santo Angelo.

e Acréscimo de mais 1.000 MW no intercdmbio de energia, a partir de 2003,
através de uma linha de transmissdo também em 5.000 kV, com 175 Km de extensdo,
interligando Santo Antonio do Sudeste a Salto Caxias.

Esta sendo realizada a primeira interligagdo entre os sistemas elétricos do
Brasil e Uruguai com a instalagdo de uma conversora de frequiéncia, 50/60 Hertz, de 70
MW, entre as cidades de Riviera (Uruguai( ¢ Santana do Livramento (Brasil), com o obje-
tivo de otimizar a operagdo energética dos dois paises, melhorando o atendimento a re-
gido sul, em especial ao estado do Rio Grande do Sul.

Através de um sistema de transmissdo de 400/230 kV, que liga a Venezuela ao
Brasil, com cerca de 780 Km de extensdo, estara sendo feito o atendimento energético
para o estado de Roraima.

O sistema de transmissdo, partindo da regido de Macagua, passando pelas
localidades de Tumereno, Las Claritas e Santa Elena de Vairen, na Venezuela, até atingir
Boa Vista, tem 780 Km de extensdo, dos quais 195 Km do lado brasileiro estd concluido
desde setembro de 1999.

Este sistema ampliara a oferta confidvel de energia elétrica em Boa Vista,
permitindo a desativagdo de grande parte do parque gerador atual, ficando como reserva
apenas algumas unidades para atendimento emergencial no caso de indisponibilidade da
linha Venezuela/Boa Vista. A capacidade do sistema ¢ de 200 MW e € suficiente para
atender a demanda do Estado de Roraima por mais de 15 anos.
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Capitulo 7 - A Distribuicio de Energia Elétrica
7-1 - Introdugio

Até o0 ano de 1997, o setor privado ja era proprietario de 30% das empresas do
setor de distribuigdo de energia elétrica do pais. Hoje, este percentual atingiu cerca de
59%. Considerando os esforgos de planejamento da expansdo dos sistemas de geragdo e
transmissdo de energia, sera necessario incrementar o perfil dos investimentos da distri-
buigdo visando ndo s6 a ampliagdo do setor na Matriz Energética como também a melhoria
na qualidade de atendimento do consumidor final.

O sistema de distribuigdo de energia elétrica brasileiro conta com 59 empre-
sas distribuidoras, abrangendo a tensdo de 34,5 kV, considerando-se a distribui¢do urbana
e rural também com 2,3 a 25 kV. S@o sistemas predominantemente do tipo aéreo, existin-
do, em algumas capitais do Pais sistemas do tipo subterraneo.

Até o final de 2000, a distribuig@o urbana e rural possui uma extensio de rede
de média tensdo com 1.260.000 Km, a baixa tenséo com 640.000 Km, com, aproximada-
mente, 2 milhdes de transformadores instalados, com uma poténcia equivalente a 75.000
MVA.

7-2 - Sistemas de Distribui¢io Urbana e Rural

O consumo de energia elétrica no segmento de distribui¢do de energia abran-
ge todos os consumidores das classes que sdo atendidas nos niveis de tensdo A4, que
abrange as tensdes de 2,3 a 25 kV e os niveis de baixa tensdo. Em 2000, o consumo total
da distribuigdo ficou em torno de 232 TWh, conforme registrado no grafico da Figura 7.1.

Consumo (TWh)

232

Figura 7.1 - Consumo por Regido em 2000 -



Com o racionamento de energia registrado durante o ano de 2001, o consumo
total do Brasil sofre uma redugéio em torno de 17,5%, caindo para 192 TWh.

A demanda de energia registrada em 2000 tem os valores estimados em 20.660
MW, para a regido sudeste do pais, conforme mostra a Figura 7.2.
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Figura 7.2 - Demanda por Regido em 2000

O numero de consumidores atual, estimados em milhdes, ¢ mostrado na
Figura 7.3.

N° de Consumidores (milhdes)

46,5

23

| 10,4

4 422

dl 4 4 4B 4 %

y ' : < Regides
B R RO

© & 9\,5" ¢

&

Figura 7.3 - Namero de Consumidores em Milhdes por Regido em 200%




Com a evolugdo da economia e o crescimento conseqiiente do nimero de
consumidores, espera-se um incremento do perfil de investimentos no setor da distribui-
¢ao de energia para 0s proximos anos.

Um dos problemas principais do sistema de distribuigdo urbana de energia no
Brasil sdo as perdas de energia, 0 que vem ocasionando expressivas quedas de receita das
empresas concessionarias, além da eficiéncia energética que é sensivelmente prejudica-
da. Durante o ano de 1997, a energia requerida pelo sistema total foi de 330 TWh, enquan-
to o consumo registrado foi de 276 TWh, o que resultou num valor total das perdas de 54
TWh, ou seja, 16,36% do sistema global de distribuigdo.

A partir dos trabalhos viabilizados pelo PROCEL, com estudos de
implementagdo de um processo de conservagdo de energia racional, reduzindo sensivel-
mente as perdas do sistema e as agdes de combate direto as perdas realizado pelas empre-
sas distribuidoras, principalmente, aquelas j privatizadas, as perdas foram reduzidas para
15,6 % em 1998.

A partir de 1998, através da Resolugdo ANEEL 242/98 de 24/07/98, as empre-
sas distribuidoras de energia passaram a aplicar 1% de suas receitas operacionais anuais,
calculado com base nos valores apurados no ano anterior, em programas de aumento da
eficiéncia energética no uso e na oferta de energia elétrica.

Desde entdo, houve um declinio dos indices percentuais de perdas da distri-
bui¢#o, conforme o grafico da Figura 7.4, at€ o ano de 2000.

Indice de Perdas na Distribuigio (%) - Valor Médio

26%

Figura 7.4 - Indices de Perdas na Distribui¢do por Regido
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7-3 - Expansdo dos Sistemas de Distribuicfo

O programa de expansio da distribui¢do prevé a implanta¢do de 390 mil Km de

redes de distribui¢do de energia, com 4.700 mil postes e 545 mil transformadores a serem

instalados num horizonte de 3 anos.

Desde total, 54% referem-se a rede aérea urbana, 45% 4 rede rural e 1% a rede

subterranea. Nas Tabelas 7.1 e 7.2, sdo apresentados as metas fisicas das obras de distribui-

¢do até o ano de 2004,

Tabela 7.1 - Obras em Sistemas de Distribui¢io Urbana 2001/2004

Rede Subterrinea (Km)

REGIAO 2001 2002 2003 2004
NORTE - = - =
NORDESTE - = = =
SUDESTE 711 666 670 676
SUL 8 3 6 5

C. OESTE 57 59 61 61
BRASIL 776 730 737 742

Tabela 7.2 - Obras em Sistemas de Distribui¢cdo 2001/2004

Rede Urbana e Rural
REGIAO COMPONENTES 2001 2002 2003 2004
Rede MT (km) 7.699 7.666 3.371 3.305
Rede BT (km) 1.956 2.021 2.142 2.116
NORTE Transformadores (unid)  9.396 9.465 7.791 7.106
Transformadores (MVA) 283 289 264 269
Postes (unid) 137.261 136.693 143.465 142.967
Rede MT (km) 9.021 8.016 7.796 8.284
Rede BT (km) 7.017 6.454 6.305 6.686
NORDESTE  Transformadores (unid) 13.313  12.668 12.540  13.262
Transformadores (MVA) 480 466 471 496
Postes (unid) 205492 189.548 182.169 195.899
Rede MT (km) 20.131  19.622  19.077  14.957
Rede BT (km) 12470  12.024  12.092  10.900
SUDESTE Transformadores (unid)  60.395  58.818  58.855  46.260
Transformadores (MVA) 3.158 3.134 3.183 3.143
Postes (unid) 337.729  329.712  326.478 271.978
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Tabela 7.2 - Obras em Sistemas de Distribui¢io 2001/2004
Rede Urbana e Rural (continuacio)

REGIAO COMPONENTES 2001 2002 2003 2004
Rede MT (km) 8.099 8.195 7.372 7.504
Rede BT (km) 4.748 4.877 4.094 5.043
SUL Transformadores (unid)  16.387 16.662 15.494 15.928
Transformadores (MVA) 563 578 576 594
Postes (unid) 155.206 158.042 151.922 155.744
Rede MT (km) 7.996 7.386 7.349 7.400
Rede BT (km) 2.068 2.007 1.098 1.940
C. OESTE Transformadores (unid)  13.225 12.635 12.352 12.494
Transformadores (MVA) 389 374 357 363
Postes (unid) 126.484 117.237 114.849 115.679
Rede MT (km) 52,946  50.885  44.920 41.450
Rede BT (km) 282598277383 27351 26.685
BRASIL Transformadores (unid)  112.716  110.248 106.332  95.050
Transformadores (MVA) 4.873 4.841 4.851 4.865
Postes (unid) 962.172 931.232 918.883  882.267

Observa-se que as maiores participagdes previstas ficam com as regides Sudeste
(40%), Noroeste (21%) e Sul (16%). As regides Centro-Oeste € Norte, aparecem com 13% e

10%, respectivamente.

O Programa “Luz no Campo” foi langado por decreto presidencial em 02/12/99 e
tem como objetivo principal contribuir para o desenvolvimento socio-econdémico, tecnologico
e ambiental da area rural, mediante o acesso pelo homem do campo aos beneficios decorren-
tes da energia elétrica fixando-se em seu lugar de origem e, ainda, integrar os diversos 6rgaos
e institui¢des envolvidos com a questdo energética rural em um programa participativo.

A principal fonte de recursos para o “Luz no Campo” seré a reserva global de
reversdo (RGR), com o apoio do Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) e do Ban-
co Mundial (BIRD).

O total da rede rural a ser implantada nos proximos anos apresenta 0 maior volu-

me de obras com 32% para a regido Sudeste, seguida da regido Nordeste com 21% e da regido
Centro-Oeste com 20%.
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7-4 - A Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica - ABRADEE

Originarios do Comité de Distribui¢do - CODI, com atuagdo destacada na
década de setenta, a ABRADEE foi criada em 1995, com o intuito de prestar servigos de
apoio as empresas distribuidoras de energia do pais, através da realizagdo das atividades
necessarias a coordenagio dos trabalhos de preparagdo de estudos de suporte as decisdes
politicas, estratégicas e operacionais, a capacitagdo e desenvolvimento no campo
tecnologico e o apoio juridico, técnico e comercial em todas as dreas da distribuigdo de

energia.

Os associados da ABRADEE respondem por mais de 96% do mercado brasi-
leiro de energia elétrica, num total de 46 milhdes de consumidores, com consumo atual de
275.000 GWh e faturamento liquido de RS 33 bilhdes.

Com 0 objetivo prioritario de contribuir para o desenvolvimento do novo qua-

dro regulamentar do Setor Elétrico Brasileiro, a ABRADEE atua em parceria direta com

"0 Operador Nacional do Sistema - ONS ¢ com 0 Mercado Brasileiro de Energia, segundo
as orientagdes da ANEEL e orgéos do Ministério de Minas e Energia.

Os estudos de capacitagdo e desenvolvimento tecnolégico sdo realizados com
o apoio de institutos de pesquisa ¢ fundagdes de ensino, além das universidades e escolas

técnicas do pais.

Os grupos de trabalho formados pela ABRADEE sdo responsaveis pelo de-
senvolvimento dos projetos prioritarios para a distribuigéo de energia e sdo financiadas
pelas proprias empresas, 0 que permite um processo de intercdmbio de informagdes

tecnologicas.

Este trabalho vem permitindo um grande avango nas relagdes técnicas entre
as empresas nacionais e internacionais, contribuindo para o desenvolvimento do setor.

63



Capitulo 8 - A Matriz Energética Brasileira e os Aspectos
Ambientais

8-1 - Introducio

Os aspectos ambientais, uma das preocupagdes mundiais, tém direcionado
todos os projetos que impliquem em impactos a0 meio ambiente nos ltimos anos. O setor
de energia elétrica, também por suas caracteristicas especiais, vem desenvolvendo estu-
dos que incorporam os aspectos de conservagdo ao meio ambiente no planejamento da
expansao da geragao, transmissdo e distribuigfo de energia elétrica.

Os conceitos de desenvolvimento sustentdvel ja fazem parte das politicas na-
cionais em conformidade com a constitui¢do da republica.

Na nova Matriz Energética Brasileira, a analise dos aspectos socio-ambientais
tem como fungéo primordial indicar, com visdo preventiva, as incertezas € 0s riscos asso-
ciados a implantagdo dos empreendimentos para o setor de energia.

Sdo considerados em todos os projetos:

e A cronologia dos processos de licenciamento ambiental;
e A magnitude dos impactos socio-ambientais;

e A possibilidade de conflitos com a sociedade;

e A articulagdo necesséria para a viabilizagao socio-politica do empreendi-
mento.

8-2 - Aspectos Ambientais nos Empreendimentos de Gerac¢do

A analise dos aspectos socio-ambientais dos empreendimentos da geragéo
considerou os projetos hidrelétricos, termelétricos e edlicos indicados no planejamento
do sistema interligado da seguinte forma:

e Projetos com obra em andamento ou em fase de motorizagéo;
Projetos com concessdo ortogada ou autorizada;

Projetos termelétricos priorizados pelo CAET;

Estudos em andamento.

A necessidade dos dados atualizados para os projetos determinou a
implementagdo de um processo de informagdes ambientais, através da elaboragdo de uma
matriz da analise dos aspectos sdcio-ambientais relevantes, que foram enviados as empre-
sas responséveis pelos projetos em forma de consulta direta. No mapa da Figura 8.1, ¢
apresentada a localizagdo dos empreendimentos da geragdo de energia.
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Figura 8.1 - Localizagdo dos Empreendimentos de Geragio
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8-3 - Aspectos Ambientais nos Empreendimentos de
Transmissao

O planejamento das obras de transmisséo para o periodo 2003/2009 permite a
adogdo de medidas a longo prazo que visem a protegdo ambiental necessaria aos empre-
endimentos.

No conjunto de empreendimentos analisados, foram separados aqueles que,
por sua concepgdo € caracteristicas técnicas, poderiam ocasionar impactos socio-
ambientais.

Num universo de 332 projetos analisados, 138 foram considerados como de
potencial impacto ambiental.

Nesse grupo, podem ser encontrados empreendimentos que devem apresentar
estudos ou a¢des ambientais, independentemente de demandas de 6rgdos licenciadores
estaduais.

As linhas de transmissdo e subestagdes que possuem informagdes socio-
ambientais foram representadas em verde, enquanto que aquelas sem nenhuma informa-
¢do foram representadas em vermelho.

O mapa da Figura 8.2, mostra a localizagdo dos empreendimentos do sistema

de transmissdo e apresenta a unidades de conservagdo e as diversas formagdes florestais
remanescentes.
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Figura 8.2 - Localizagio dos Empreendimentos do Sistema de Transmissio

Em todos os projetos, os dados referentes ao licenciamento, os impactos ambientais
relacionados a localizagdo e potenciais conflitos foram cruzados com a data de entrada em
operagio, com a viabilidade scio-ambiental ¢ as licengas obtidas.
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8-4 - Consideragoes Importantes

A importancia da incorporagdo da dimensdo ambiental no planejamento da
Matriz Energética Brasileira foi confirmada pela analise dos aspectos sdcio-ambientais
dos empreendimentos a serem realizados, apesar das dificuldades com relagéo a disponi-
bilidade de informagdes ambientais associadas aos projetos, néo se tem duvidas da rele-
vancia da analise do tema atualmente, mesmo considerando-se que o processo de avalia-

¢do torna os resultados encontrados relativos.

Embora exista uma gama de situagdes diferenciadas quanto ao licenciamento
ambiental, a magnitude dos impactos ambientais e a complexidade socio-politica dos
projetos, verifica-se que ha uma quantidade significativa de projetos que estdo sob dife-
rentes condigdes de alerta, exigindo uma maior atengao dos planejadores do setor elétrico

quanto a viabilizagdo destes projetos.

Como forma de otimizar a analise dos aspectos sdcio-ambientais nos proces-
sos de planejamento para o setor de energia, constata-se a necessidade de:

e Aprimorar o processo de obtengdo e atualizagdo das informagdes ligadas

ao meio ambiente e sua adequagdo a0 novo cenario;

e Aprimorar a metodologia de avaliagdo, que considere todos os aspectos

recisivos para a implantagdo do empreendimento;

e Sistematizar um banco de dados;

e Implementar um sistema de informagdes geograficas, considerando incor-
poragdo de informagdes sobre o ecosistema € as ocupagdes populacionais, propiciando

analises instrumentalizadas por mapas, imagens e dados georeferenciados;

e Estabelecer uma maior integragdo entre as areas de planejamento ¢ meio

ambiente nas empresas;

e Estabelecer uma efetiva participagdo das empresas responsaveis pelos pro-
jetos e dos demais agentes envolvidos, considerando as mudangas institucionais do setor.
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Capitulo 9 - Conclusdes

A crise de energia elétrica que estamos atravessando deu uma grande ligio ao
Brasil. O racionamento de energia seguido de alguns “Apagdes” nos ensinou a poupar
energia, entender os mecanismos que pregam a eficiéncia energética e, principalmente,
nos municiou de informagdes objetivas para que possamos “vigiar” o Sistema Elétrico
Nacional.

Ao mesmo tempo que descobrimos que existe um espago importante para os
consumidores reduzirem o consumo sem abrir méo do conforto, provou-se, afinal, que o
consumidor brasileiro esbanjava energia elétrica. De positivo, aprendemos a usar a ener-
gia de forma racional e, também, que a racionalizagdo € um processo que néo tem volta,
principalmente, em fungdo dos pregos crescentes das tarifas de energia provocadas pelo
fim dos subsidios governamentais e pelas conseqiiéncias do proprio racionamento.

Porém, isso ndo € suficiente para que se obtenha sucesso com a Nova Matriz
Energética Nacional. A racionalidade energética ndo se resume as agoes dos consumido-
res de instalar ldmpadas eficientes e desligar o freezer. A gestdo da demanda deve ser
tratada como uma questdo basica de politica energética para os planejadores do Sistema
Elétrico Brasileiro.

Espera-se uma nova estrutura para o Ministério de Minas e Energia que seja
capaz de gerenciar e acompanhar o Setor. Até entdo 0 modelo da Nova Matriz Energética
previa a participagdo maciga do setor privado, com o conseqiiente aumento da concorrén-
cia entre as empresas do setor e a liberalizagdo das tarifas de energia. A construgdo de
usinas seria um investimento privado e as empresas competiriam entre si na geragdo de
energia e 0s pre¢os poderiam variar de acordo com a fonte de energia (Hidrelétrica,
Termelétrica e Alternativas). Pela 16gica do modelo, a criagdo de um Mercado Atacadista
de Energia, onde empresas pudessem vender energia liviemente ¢ pelo seu prego de mer-
cado, tornaria o setor atrativo aos investidores privados. Desta forma, seria necessario
criar regras claras para o Setor, atividade de responsabilidade da ANEEL.

Porém, durante a crise do racionamento verificou-se que o Ministério de Mi-
nas e Energia ndo esta tecnicamente preparado para enfrentar o novo modelo, uma vez
que foram identificadas algumas lacunas relativas as fungdes do Governo na érea de ener-
gia e fragilidade do atual planejamento energético.
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Esta caracterizado que “Agéncias” e “Competigdo” sdo insuficientes para as-
segurar o suprimento energético e o atendimento das necessidades sociais. A nitida situa-
¢do de inelasticidade da oferta de energia no curto prazo conspirava contra a existéncia de
um mercado livre. Assim, naturalmente, o primeiro gargalo do sistema foi eliminado com
a extingdo do Mercado Atacadista de Energia - MAE.

O novo Mercado Atacadista de Energia - MAE sera controlado pela ANEEL e
ndo pelos agentes de mercado. Foi mantido o mesmo nome por questdes contratuais. Outra
preocupagdo recente, ndo prevista no modelo, € a regulamentagio da energia velha, ou
seja, aquela cujo investimento feito ja foi pago e € gerada, principalmente, por hidrelétri-
cas estatais, cujo custo basico € a dgua. Esse pre¢o ndo mais serd liberado a partir de 2003
em fungdo da ndo privatizagdo das geradoras. Na auséncia de uma regula¢do correta, a
venda desta energia barata poderia desistimular o investimento em novas usinas gera-

doras.

Serd criado um fundo com recursos obtidos com o lucro que as geradoras
federais conseguirem obter com a venda da energia velha que serd destinado para investi-
mentos no Setor, como os subsidios ao transporte de gas natural para termelétricas, subsi-
dios para a geragdo alternativa de energia como a eélica e também para os gastos com a
energia emergencial que vem das termelétricas e que ficard a disposigdo do Ministério de
Minas e Energia até 2005.

Mesmo que ndo gerem energia, s o aluguel dessas usinas tem impacto esti-
mado nas tarifas de 2%. Também como parte dos ajustes necessarios a0 novo modelo esta
a revisao das tarifas de transmissdo. O aumento do volume de energia gerado préximo aos
grandes centros de carga, o investimento permanente na prote¢do ao sistema e a amplia-
¢d0 do mimero de linhas de transmissdo sdo iniciativas fundamentais diante da dimenséo

atual do Sistema Elétrico Brasileiro.

A recém criada Associagdo Brasileira de Empresas de Transmissdo de Ener-
gia - ABRATE, recomenda a diversificagdo da transmissdo do setor elétrico, dando maior
possibilidade de interligagdo das regioes.

Atualmente, as restrigdes no sistema de transmissdo impedem tanto o inter-
cambio de energia entre os subsistemas nacionais como a importagdo de eletricidade de
paises vizinhos. Hoje, o Pais importa cerca de um mil MW da Argentina, mas essa eletri-
cidade precisa disputar espago nas linhas de transmisséo com a geragdo do Sul e de Itaipu.
De acordo com os estudos da ANEEL, para eliminar o problema de transmissdo serd
necessario interligar 95% do mercado nacional.
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No entanto, seria necessario criar um fundo de hedge (prote¢do) para os mo-
mentos em que ndo for possivel transferir toda a energia gerada pelo Setor, como em
determinadas ocasides onde ndo havera a necessidade de intercAmbio, as linhas ficardo

0ci0sas.

Porém, esta claro que ndo € somente com novas linhas de transmissdo que se
resolve o problema do Sistema Elétrico Brasileiro. E preciso novas obras de geragéo para
garantir a competitividade no Setor.

“Nio adianta ter novas linhas e niio ter oferta de energia para injetar no

sistema”,

Incentivar novos empreendedores de geragdo a partir do aumento da capaci-
dade de transmissao entre os subsistemas esta entre as prioridades dos ajustes para a nova
Matriz Energética. Com a possibilidade de transferir energia para as demais regides do

Pais, os agentes sentiriam seguranga para criar novos projetos.

Em contrapartida, a realidade da Matriz atual mostra que os investimentos na
co-geragdo estdo a pleno vapor. As empresas de agticar e dlcool investiram na ampliagdo
da capacidade geradora de energia, de olho nos pregos praticados no mercado de energia.
Segundo a ANEEL, uma hidrelétrica consegue fornecer energia a até R$ 80/MWh, os
precos da termelétrica a gas estdo em torno de R$ 120/MWh, enquanto que uma termelétrica
de biomassa de bagago de cana chega a R$ 100/MWh. Com os problemas de abasteci-
mento de energia em 2001, as usinas investiram em projetos de geragdo, visando passar da

auto suficiéncia a gera¢do de excedentes.

Além de fornecer energia no periodo mais seco do ano no Centro Sul, de maio
a novembro, as usinas de agcar e dlcool ndo gastam divisas com matérias primas, 0 que
atraiu o interesse do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico ¢ Social - BNDES,
principal parceiro dessas empresas no financiamento de projetos de co-geragdo. Como
exemplo recente da importancia da co-geragdo na nova Matriz esta o Grupo Balbo de Sdo
Paulo, dono das usinas Sdo Francisco ¢ Santo Antonio, que criaram a empresa Bioenergia
S/A e investiram R$ 23 milhdes, dos quais 70% financiados pelo BNDES, para aumentar
a sua capacidade de gerar excedentes de 300 KWh para 20 MWh. Como resultado, a
Usina Sdo Francisco fechou contrato com a CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz,
para a venda de energia por 12 anos. Mais usinas estdo negociando acordos de longo
prazo.
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Neste inicio de 2002, passados os momentos mais agudos da crise energética,
se faz necessario retornar ao leito natural da politica para o setor, que € o planejamento de
médio e longo prazo. Deve-se adotar um modelo que seja capaz de incentivar a expansdo
da oferta de energia nos proximos anos para evitar que gargalos de oferta reduzam o
potencial de crescimento da economia brasileira.

Nesse sentido, os principios basicos do modelo que vinha sendo implementado
ndo foram invalidados com o racionamento e os “Apagdes” recentes. Nao seria correto
adotar agora uma visdo que privilegiasse a intervengdo estatal ¢ a manutengdo do setor
publico como investidor maior no Setor.

Novos investimentos deverdo ser necessariamente gerados pelo setor privado,
que, para tanto, deve contar com um ambiente regulatorio adequado € com uma estrutura

técnica, moderna e objetiva do Ministério de Minas e Energia.

Assim, seria mais propicio falar em ajustes no modelo, € ndo na sua substitui-
¢do por algo que, provavelmente, representaria a volta a um passado distante, quando o
Setor Publico Brasileiro operava sob a hipotese da inexisténcia de restrigoes orgamen-

tanas.

Ao Estado cabera sempre mais, as tarefas de planejamento e coordenagdo,
motivando e mobilizando recursos para a conservagdo de energia ¢ para a pesquisa €
exploragio de fontes novas e limpas, como a energia dos ventos € a biomassa.

Com este justo equilibrio, em pouco tempo, tera se tornado realidade o sonho
de se ter em casa a chamada “Energia Light”, ou seja, aquela que se produz no quintal,
podendo ser comercializada no mercadinho local, trazendo o crescimento sustentavel para

todas as regides do Pais.

par——

iiblotecy
MAUL
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