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Resumo

O Brasil inicia sua histéria no setor de geracdo elétrica no final do século XIX com infima acéo.
Com a impulsdo da industria e o crescimento das cidades a produgéo de energia toma movimento e comeca a
figurar grandes proporc¢des com a posterior capitalizagdo e investimento do Estado.

A crise no final da década de 1980 abala 0 modelo estatal e o processo de privatizagdo do setor é
implantado, tanto na geracdo como na transmissdo e distribuicdo. O pais tem novos investimentos e toma
félego no setor.

O panorama atual do setor elétrico no Brasil encontra-se em grande crescimento econdmico fazendo
parte do seleto grupo dos BRICs (Brasil, Russia, india, e China), paises emergentes com grandes taxas de
desenvolvimento e tem como um dos pilares para a continuidade de seu crescimento a geracéo de energia
para o abastecimento de suas industrias e cidades. Neste cenario o pais investe em diversos tipos de geracéo,
dentre eles a principal é a geragdo renovavel como as construgdes das usinas hidrelétricas de Santo Antonio e
de Jirau no rio Madeira (RO).

Serdo considerados os impactos ambientais em cada tipo de geracdo de energia no pais,
estabelecendo comparativo entre as formas renovaveis de geracdo e as nao renovaveis. Fatores de custos de
geracdo também serdo abordados para fins de comparacao.

A energia renovavel demonstra ser a principal saida para a geracdo de energia, demonstrando ter
qualidades superiores. A histérico brasileiro em relacdo a geracdo hidrica proporciona grande carga de
conhecimento e manipulacdo desta tecnologia, favorecendo também em fatores de custos de geracdo e

otimos resultados no ambito ambiental.

Palavras chave: Geracgdo elétrica, Estado, Privatizacdo, Panorama atual do elétrico, Custos de geragdo e

Impactos ambientais.



Abstract

Brazil has initiated its history in the field of power generation in the late nineteenth century with
minimal work. The thrust of the industry and the growth of cities makes the production of energy starts to
grow and to appear with further major investment and capitalization of the State.

The crisis in the late 1980s undermines the state model and the process of privatization of the sector
is deployed in both generation and transmission and distribution. The country has new investments and
breathes in the industry.

Panorama's current electric generation sector in Brazil is in great economic growth as part of a select
group of the BRIC countries (Brazil, Russia, India and China) emerging markets with large rates of
development and is one of the pillars for the continuity of its growing power generation to supply its
industries and cities. In this scenario the country invests in various types of generation, among them is the
main renewable generation as the construction of hydroelectric plants of Santo Antonio and Jirau in Madeira
river (RO).

Environmental impacts are considered in each type of energy generation in the country, establishing
comparative forms of renewable and non renewable generation. Factors generation costs will be discussed
for futher comparation.

Renewable energy proves to be the main outlet for power generation, demonstrating that it has
superior qualities. The history of Brazil in relation to hydro provides great deal of knowledge and handling
of this technology, also favoring factors in generating costs and excellent results in the

enviriomental field.

Keywords: Power generation, State, Privatisation, Panorama's current electric generation, Costs and

Environmental impacts.



1.Introducéo

O Brasil apresenta um rico historico no panorama de geracao elétrica. Isto se deve a diversas fases
que o pais percorreu até os dias atuais, desde a pequena geracao de energia para um pequeno publico seleto
no final do século XIX até obras farabnicas como usinas atdmicas e a Usina Hidrelétrica de Itaipu. Isto
descreve a variedade de tecnologias inseridas a planta do pais. A histéria caminha pra o amadurecimento do
setor e solidificacdo.

Impulsionado por uma economia aquecida e crescente importancia mundial, o pais inicia 0 maior
ciclo de obras dos ultimos 30 anos. A infra-estrutura necessaria para que o pais tenha uma forte base e um
crescimento sem tropecos esta diretamente dependente ao futuro da geracdo de energia no pais.

Considerando as necessidades do mundo atual globalizado, o setor elétrico busca caracteristicas para
a otimizacdo da geracdo de energia. Esta otimizacdo deve levar em conta a estrutura ja instalada, o potencial
geografico do pais, custos de geracao e consideragcdes ambientais.

A melhor forma de geracdo de energia, embarcando todos 0s aspectos citados, apresenta uma
convergéncia: a energia renovavel. Este estudo prop8e o uso da energia renovavel respeitando a histéria do
pais, 0 seu conhecimento tecnoldgico no setor, custos de geracdo e preocupacdes com o meio ambiente.

Este estudo primeiramente descrevera o histérico brasileiro no setor, passando por todas as suas
fases de estruturacdo. Posteriormente sera analisada a atual situacdo de setor elétrico brasileiro.
Consideracbes ambientais serdo enfatizadas e comparacdes de custos de geracdo também serdo analisados,

seguindo a conclusdo do estudo.



2.Formacao do setor elétrico Brasileiro

2.1.Primeiros passos da geracéo e distribuicdo de energia

A eletricidade comecou a ser produzida no Brasil nos anos finais do século XIX, quase

simultaneamente ao inicio do seu uso comercial na Europa. Participaram dessa organizacao inicial pequenas
empresas privadas nacionais e empresas de governos municipais de pequenas localidades que se destacavam
no cenario nacional. Nos primeiros anos do século XX, com a chegada das primeiras concessionarias
estrangeiras, a producdo de energia elétrica comegou a aumentar, possibilitando o consumo urbano e
industrial em &reas proximas as fontes produtoras.
Na década de 1920, ao mesmo tempo em que houve um processo de concentracdo empresarial em torno das
concessionarias estrangeiras, que adquiriram a maior parte das empresas privadas nacionais e municipais
existentes, houve também um consideravel avanco técnico na producdo de eletricidade. A instalacdo das
primeiras centrais elétricas construidas com técnicas mais avancadas para a construcdo de barragens, como a
Usina de Cubatdo, em 1921, da The S&o Paulo Light and Power, permitiu que se ampliasse a oferta de
energia elétrica, liberando o consumo da proximidade das fontes, fato que significou grande avanco no
desenvolvimento e no desenho urbano e industrial que se formava.

O desenvolvimento da economia cafeeira no Estado de S&o Paulo ocorrido entre as duas décadas
finais do século XIX até o final da década de 1930 foi fundamental ao nascimento e a consolidacdo da
eletricidade no Brasil. O avanco da producdo cafeeira dava origem a um complexo conjunto de atividades,
tais como ferrovias, assalariamento, expansdo urbana, atividades comerciais, de servicos, e, especialmente,
suscitava o aparecimento de atividades industriais. A eletrificacdo se ampliava e se enredava nesse processo
de desenvolvimento. Assim, quer do ponto de vista econbémico e social, quer, ainda, do ponto de vista
politico, uma vez que houve forte envolvimento das forgas politicas que representavam a atividade cafeeira
com 0s grupos das concessionarias estrangeiras, a eletricidade e a forma especifica como se desenvolvia no
Brasil tornaram-se os elementos integrantes da propria natureza e da especificidade do desenvolvimento do
capitalismo no Brasil.

As concessionarias estrangeiras marcaram o desenvolvimento inicial da industria elétrica no Brasil.
Os principais grupos foram: a holding Brazilian Traction, Light and Power C. Ltda., que controlava a
producdo e a distribuicdo nas cidades do Rio de Janeiro e Sdo Paulo e diversas pequenas localidades
vizinhas; a American Share Foreign Power Company (Amforp), filial da americana Bond and Share, que
controlava a geracéo e a distribuicdo de energia elétrica no interior do Estado de S&o Paulo, em Porto Alegre,

Pelotas, Salvador, Recife, Natal, Vitéria e interior do Estado do Rio de Janeiro.



No final da década de 1930, a eletricidade e todos os seus beneficios marcavam de tal modo a vida
brasileira que muitos de seus aspectos mais relevantes, como a fixacdo de precos, as condi¢fes de outorga
das concessdes desses servigcos publicos e o controle do lucro das empresas, passaram a ser objeto de
constantes debates na imprensa. A defesa da intervencdo do governo no setor comega a surgir,
principalmente, apos artigo de Eduardo Guinle, publicado em 1933 e intitulado "A Light e seus negdcios da
China", que argumentava que o elevado preco da eletricidade se devia as condi¢cBes que regulavam as
concessdes desde os principios do século. Segundo Guinle (1933), ndo havia bases para a fixagao do preco e
sua exploracdo comercial, numa clara alusdo ao padrdo ouro e a paridade cambial, estabelecidas nos
contratos de concessao que ndo incorporavam os ganhos de produtividade decorrentes do progresso técnico e
do adensamento de carga.

Segundo Guinle (1933), nos Estados Unidos e na Europa, essas questfes haviam sido solucionadas
com a regulamentacdo do servico baseada no rigoroso controle do capital investido, em seu rendimento,
condi¢des de amortizacgdo, fiscalizacdo das despesas do empreendimento e no principio da reversdo, quando
a industria elétrica era explorada pelo capital privado. Além disso, fortalecia-se nos paises centrais, desde a
década de 1920, a idéia de que o Poder Publico deveria concorrer com a exploragdo privada para reduzir o
preco da eletricidade. S&o0 exemplares, nesse sentido, as intervencées estatais ocorridas na Austria, na
Alemanha, na Suica e mesmo na Inglaterra, onde o Electricity Supply Act, de 1926, estabelece, por
intermédio da Central Electricity Board, um sistema quase socializado para a regulamentacdo das industrias
privadas.

No Brasil, por ndo haver nenhum controle, as empresas em geral e a Light em particular obtinham
lucros espetaculares; a partir de 1934, no entanto, com a promulgacdo do Codigo de Aguas, a situacio do
setor elétrico comecou a se alterar.

O Codigo de Aguas constituiu um dos principais marcos institucionais no setor de energia elétrica.
Ao regulamentar sobre a propriedade das aguas e sua utilizacdo, dispor sobre a outorga das autorizagdes e
concessOes para exploracdo dos servicos de energia elétrica e, inclusive, sobre o critério de determinacao das
tarifas desses servicos publicos e a competéncia dos Estados na execuc¢do do préprio Codigo, o Cddigo de
Aguas trouxe mudancas fundamentais na legislacio sobre o aproveitamento de recursos hidricos.

No que se refere ao processo de fixacdo de tarifas, as alteragdes propostas pelo Codigo de Aguas
foram radicais: até o ano de 1933 vigorava a liberdade tarifaria que permitia as concessionarias contratar
suas tarifas em equivalente ouro, havendo, assim, uma correcdo monetaria embutida. Em 1933, o Decreto
n.23.501, de 27 de novembro, proibia quaisquer tipos de contrato que estipulassem pagamentos em tarifa
ouro, em outra moeda que n&o a do pais. Em 1934, um ano e meio depois, 0 Cadigo de Aguas estabelecia
finitivamente o processo de fixacéo de tarifas, a partir do servigo pelo custo. Esta questdo - o custo historico -
foi regulamentada em 1941, em outro Decreto-Lei (n.3.128) que estabelecia que o investimento das empresas
de energia elétrica fosse determinado por meio de tombamento, servindo como elemento base para o célculo
de tarifas e de possiveis indenizagdes em caso de encampamento de empresas pelo Estado. Fixava ainda o

limite de 10% sobre o investimento para o lucro das empresas. Também, no que se refere & regulamentacéo
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do regime de concessdes, o Codigo de Aguas trouxe varias alteragdes que deslocaram para a orbita federal o
controle do uso dos cursos e quedas d'agua e o fornecimento de energia elétrica.

Deve-se destacar, no entanto, que o projeto de lei para regulamentar o uso das aguas vinha se
arrastando pelo Legislativo desde 1907. Com o Codigo de Aguas, passou-se a exigir revisdo em todos os
contratos vigentes. Com a promulgacdo do Cddigo de Aguas, e particularmente ap6s 1939, com o
surgimento do Conselho Nacional de Aguas e Energia Elétrica, que impds a revisio dos contratos e
concessOes existentes, houve forte manifestacdo das empresas que se diziam desestimuladas aos
investimentos por estarem descapitalizadas pela aplicacdo do principio do custo histérico e, ainda, em razdo
da continua alta de pregos pela qual passava o pais no final da década de 1930.

A questdo foi bastante polémica, e se, por um lado, por conta dos prejuizos que diziam sofrer, as
empresas concessionarias reduziram seus investimentos, por outro as discussdes deram origem a duas
correntes opostas de pensamento - privatistas e nacionalistas — preocupadas em analisar as causas
insuficientes da expansao da oferta de eletricidade e propor solucdes para enfrentar os recorrentes problemas
de insuficiente oferta de energia elétrica.

Essas duas correntes, na realidade, encontravam respaldo na prépria situacdo da politica nacional.
Com o fim da guerra, da democratizacdo e da normalizacdo das relacfes comerciais com o0 mercado
internacional, o debate sobre a questdo da energia elétrica espalhava-se por féruns mais amplos, como o
Congresso Nacional, e envolvia outros setores da sociedade civil (CASTRO, 1983). A guerra, ao impor
dificuldades para a importacdo de equipamentos elétricos, também contribuiu para a expansdo da capacidade
instalada.

Além disso, a expansdo da demanda proveniente do acelerado processo de urbanizacgdo, da difusao
do uso de eletrodomésticos e da industrializacdo, aumentava a incerteza quanto ao suprimento de eletricidade
no Brasil (LORENZO, 1993).

Criou-se, dessa forma, um grande impasse. Por um lado, o governo ndo dispunha de capital,
tecnologia e capacidade de gestdo suficiente para encampar e ampliar os servigos publicos de eletricidade
prestados pelas concessionarias estrangeiras; por outro, as empresas estrangeiras ndo conseguiam obter
melhores tarifas, regulamento cambial favorecido e seguranca para novos aportes de capital, em razdo do
clima de incertezas politicas derivadas da ascensdo de forgas nacionalistas . A solucdo para esse impasse

comegca a surgir ainda na década de 1940 com a criagdo das primeiras companhias concessionarias estaduais.

2.2.Surgimento do modelo estatal

As primeiras experiéncias de estatizacdo do setor elétrico ocorreram ainda na década de 1940, logo
apos o término da Segunda Guerra Mundial. O Rio Grande do Sul foi o primeiro Estado brasileiro a criar, em
1946, a sua Comissdo Estadual de Energia Elétrica para estudar e sistematizar a utilizacdo do potencial

hidrelétrico daquele Estado. Dessa comissdo nasceu o Plano de Eletrificacdo, que previa, além da



reorganizacgao do esquema de producdo e distribuicdo de energia elétrica, uma estrutura de financiamento via
imposto unico sobre tarifas e que foi sendo implementada com um espirito bem nacionalista.

No final dos anos 50, com o término da concessdo da Amforp na cidade de Porto Alegre, o Estado
(pela primeira vez na historia do Brasil) assumiu uma area de concessao.

Houve também nos anos 40 a experiéncia do governo de Minas Gerais, que inaugurou a Usina de
Gafanhoto proxima a cidade de Contagem, que era precariamente atendida pela Amforp. Do sucesso dessa
experiéncia foi organizada, em 1952, como empresa de economia mista, a Cemig, que viabilizou o avanco da
inddstria em Minas Gerais, até recentemente reconhecida como modelo organizacional e de lideranga. Em
1945, o governo federal cria a Companhia Elétrica de Sdo Francisco (Chesf) com o objetivo de aproveitar o
potencial energético da cachoeira de Paulo Afonso. A Chesf teve destacado papel na construcdo de grandes
usinas de geracdo nao apenas na Bahia, mas em todo o Nordeste.

Aos governos estaduais coube o desenvolvimento dos sistemas de distribuicdo (FELICIANO, 1988).
No eixo Rio - Sdo Paulo, no entanto, onde houve o mais dindmico desenvolvimento industrial brasileiro
desde 1930, estava o grande problema quanto ao abastecimento de energia elétrica. A Light, concessionaria
da regido, ja na década de 1940 havia esgotado os potenciais hidrelétricos, contando apenas com a ampliacédo
da capacidade instalada das usinas existentes. Havia uma recorrente falta de energia elétrica no centro da
economia do pais. Além da demora no atendimento para novas instalacBes e, portanto, caracterizando
situacdo de demanda reprimida, havia freqientes interrupcbes no fornecimento e quedas abruptas na
voltagem, 0 que causava sérios entraves ao desenvolvimento econémico (TENDLER, 1968).

Para auxiliar a superacdo dos problemas de abastecimento da regido Sudeste, foi criada, em 1957, a
empresa federal Central Elétrica de Furnas, no Rio Grande, com elevado aproveitamento energético. Essa
usina entrou em operacdo em 1963, no auge da crise de abastecimento (agravada pela ocorréncia de um ano
de secas, quando a represa de Billings, em Sao Paulo, chegou a esvaziar quase completamente), e foi capaz
de evitar o racionamento que vinha causando sérios transtornos a populacdo e as industrias (FELICIANO,
1988).

A partir de entdo, a perspectiva nacionalista do papel do Estado na atividade de geracdo ganha
importancia, e, com as empresas estatais produzindo grandes obras, a possibilidade de substituicdo das
empresas estrangeiras por empresas estatais comegam a ter grande importancia e relevancia para o Brasil

No plano federal, a intervencdo do Estado no setor elétrico foi marcada desde o inicio dos anos 40
pela necessidade de um planejamento global do setor que pudesse dar conta tanto da expansao da capacidade
de producédo quanto, e principalmente, da possibilidade de financiamento desse processo.

Com essa orientacdo foi elaborado o primeiro Plano Nacional de Eletrificagdo (proposto
originariamente por Vargas) que identificava a necessidade de integrar regides elétricas por meio de sistemas
de transmissdo e estimava o0 volume dos recursos necessarios ao investimento. Pode-se notar a partir da

década de 40 a grande expansao da geragdo de energia no pais através da tabelal.



Anos

Potencia Instalada (kW)

Usinas Termelétricas Usinas Hidrelétricas Total
1940 234531 1.009 346 1.243.877
1941 242243 1.019.015 1.261.258
1942 247002 1.060 646 1.307 668
1943 248 275 1.067.063 1.315.438
1944 257239 1.076.969 1.334 208
1945 261.806 1.079.827 1.341.633
1946 280738 1.134 245 1.414 983
1947 282973 1.251.164 1.534 137
1948 291.789 1.333546 1.625.335
1949 304 331 1.430.860 1.735191
1950 346830 1.536177 1.883.007
1951 355190 1.584 756 1.939.946
1952 372388 1.602.627 1.975.015
1953 418204 1.686.651 2.104 855
1954 632301 2173226 2805527
1955 656.282 2408272 3.064 554

Tabela 1 — Expanséo da geracéo de energia com a estatizacédo do setor na década de 1940 e 1950.

Deu-se inicio entdo a formacdo de um Fundo Nacional de Eletricidade (FNEJ, a criacdo da
Eletrobrés (& semelhanca da Petrobras) e previa forte articulagdo com o setor nacional produtor de bens de
equipamentos elétricos. Pressdes agudas, principalmente das concessiondrias estrangeiras, impediram que o
plano fosse aprovado na forma proposta, tendo sido mantida, apenas, a criacdo do Fundo Federal de
Eletricidade (FFE) com recursos provenientes de um Imposto Unico sobre Energia Elétrica (IUEE) criado
em 1955. Esses recursos foram administrados originariamente pelo B N D E , que se tornou até 1963, junto
com o Departamento Nacional de Aguas e Energia (DNAE), o principal mentor e financiador dos planos de
expansao do setor elétrico.

Com a criacdo da Eletrobrds, em 1961, e de novos mecanismos de financiamento € que se
implementa uma politica centralizada de expansdo do setor de energia com a definicdo de um quadro

institucional em que a Eletrobras funcionaria como empresa holding do setor e, também, na pratica como



principal formuladora da politica setorial até que a crise energética dos anos 70 viesse alterar esse quadro
institucional.

A evolugdo desse quadro institucional, ou seja, da formulagdo do Primeiro Plano Nacional de
Eletrificacdo até a criacdo da Eletrobras, no entanto, ndo se deu pacificamente. Na época das discussdes para
a criacdo da Eletrobras, houve intenso debate entre privatistas e nacionalistas e, também, o envolvimento das
classes médias urbanas que ja haviam participado decisivamente da vitoriosa campanha pela constituicdo do
monopolio estatal do petroleo.

Estabeleceram-se metas altamente avancadas para aumentar a capacidade instalada de energia elétrica no
pais; o plano previa ainda a necessidade de investimentos adicionais para o pleno atendimento do mercado.
Previa também a queda na participacdo dos capitais privados, principalmente estrangeiros, no setor.

Com isso ficava vigente uma estratégia, ja desenhada no Plano Nacional de Eletrificacdo de 1954, de
certa divisdo de atividades no setor, cabendo as empresas publicas federais e estaduais o comando da
ampliacdo da capacidade de geracdo e a interligacdo do sistema elétrico, enquanto as empresas estrangeiras -
a Light e a Amforp - se especializariam na distribui¢do. Esse assunto foi exaustivamente analisado por
Castro (1983), que o denominou "pacto de clivagem", referindo-se a existéncia de um acordo tacito entre as
partes envolvidas.

A nova divisao de atividades contentava a todos: oferecia uma sobrevida as empresas privadas,
particularmente as empresas estrangeiras, e adequava-se ao modelo estatal, pois possibilitava o ingresso do
governo na atividade de geracdo de energia elétrica, ao mesmo tempo em que, a medida que fosse também
adquirindo capacidade técnica, gerencial e financeira progressiva, poderia, futuramente, expandir sua atuacéo
na distribuicdo, até ter pleno dominio de toda cadeia produtiva. E, com essa definicdo de atividades, estava
encerrado o primeiro round do embate entre privatistas e nacionalistas.

A consolidacdo da presenca do Estado no setor elétrico deu-se a partir de 1964 no contexto das
mudancas politicas ocorridas quando os militares assumiram o poder. O modelo de desenvolvimento
econdmico adotado pelos militares ndo diferia muito daguele gue vinha sendo adotado na década de 1950.
Nele estdo presentes: a continuidade do processo de substituicdo de importacdes, a ampliacdo da participacdo
do Estado nas atividades econdmicas e a modernizacdo administrativa, principalmente pelas empresas
estatais.

Essas politicas, aliadas a uma conjuntura favordvel para a obtencdo de empréstimos externos em
razdo do grande fluxo de recursos disponiveis no mercado financeiro internacional, possibilitaram ao Estado
constituir - se no principal agente de financiamento e executor da politica de infraestrutura que viabilizou o
processo de desenvolvimento acelerado que ficou conhecido como "milagre brasileiro".

Nesse contexto, o setor elétrico foi beneficiado por diversas formas. Com o Decreto n.54.936, de
novembro de 1964, permitiu-se a corre¢cdo da traducdo monetaria do valor original dos bens do ativo
imobilizado. Com isso, colocou-se um fim na velha discussdo entre privatistas e nacionalistas. Assim, 0s
ativos das empresas estrangeiras puderam ser razoavelmente atualizados, quebrando- se, dessa forma, o

principal item do custo do servico, na forma em que foi regulamentado no Cédigo de Aguas.



A partir dai inicia-se uma politica de realidade tarifaria. As tarifas elevam-se entre 1964 e 1967, em
média, cerca de 60% acima da inflacdo do periodo (MEDEIROS, 1993). Além disso, durante os governos
militares, foram também reforcadas fontes de recursos extratarifarios: em 1967, foram fixadas aliquotas mais
elevadas para o Imposto Unico sobre Energia Elétrica; em 1969, foi ampliado o montante arrecadado por
empréstimo compulsorio; e, em 1971, foi criada a Reserva Global de Reversdo para permitir a encampacao
das concessionarias ndo-estatais, fim do prazo da concesséo.

Com essas medidas, o setor passa a dispor de um padrdo de financiamento para expansdo do servigo
baseado em recursos ndo-or¢amentdrios e a Eletrobrds passa a exercer um papel preponderante na
administracdo desses recursos. Esses fatos, aliados as facilidades de concesséo de financiamentos externos,
criaram condigdes para mobilizar amplas fontes de recursos para a expansdo (MEDEIROS, 1993).

A partir dessas condicdes, viabiliza-se a acelerada expansao do sistema elétrico nacional, que trouxe
importantes efeitos multiplicadores por toda a economia, como a elevacdo da demanda para as inddstrias de
bens intermediarios, a construcdo civil e as industrias de bens de capital. Dessa forma, o setor elétrico
contribuiu substancialmente para viabilizar o processo de industrializacdo acelerada, notado principalmente,
no segundo governo militar.

No que se refere a expansdo fisica, o crescimento do setor elétrico brasileiro na década de 1960
buscou uma maior integracdo técnica entre os servicos estaduais pela montagem de uma interconexdo do
sistema elétrico. Essa integracdo, que ja havia sido proposta, desde a década de 1950, pela Canambra (um
consércio de planejamento formado por empresas canadense, americana e brasileira, ainda durante o governo
Vargas), objetivava um planejamento integrado, realizado com base em estudos detalhados.

Na prética, essa interligacdo se inicia em 1963 com a Usina de Furnas, que estabeleceu a ligagéo
elétrica de grande porte entre Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro, por meio de linhas de alta voltagem.

Ainda na década de 1960, surgiram novas interligagdes, como as das Usinas de Jupia e llha Solteira,
pela construcdo de um tronco de transmissao que cruzou o Estado de Sdo Paulo.

A interligacdo dos sistemas elétricos passou a ser a tonica do setor elétrico brasileiro compreendendo
regibes cada vez mais amplas e um numero crescente de concessionarias, desta forma, a producdo mais
racional de energia. Consequientemente, possibilitou a reducdo global de custos, irrigando o pais de energia
elétrica barata, o que propiciaria o crescimento econdmico obtido.

A expansao do setor elétrico brasileiro prosseguiu no inicio dos anos 70, amparada pela atmosfera de
otimismo econémico que predominava no pais e nas concepgdes estratégicas do Il Plano Nacional de
Desenvolvimento (IIPND). O plano visava, no que se refere a questdes de infra-estrutura, possibilitar a
producdo dos principais insumos basicos - petroleo, aco e energia elétrica - e pretendia também gerar
encomendas de maquinas e equipamentos as industrias locais de bens de capital. Assim foram concebidos o0s
projetos de Itaipu, Tucurui, o Programa Nuclear e a Ferrovia do Ago.

As condi¢Bes em que ocorreram essas expansoes, todavia, foram bastante probleméticas. Conforme

sera retomado no proximo item, o recurso ao financiamento externo utilizado, em uma época de conjuntura
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internacional desfavoravel, trouxe conseqiiéncias graves a evolucdo posterior do setor e esta na raiz da crise
que caracterizara sua evolugdo nas décadas de 1970 e 1980.

Ndo se pode, no entanto, deixar de destacar o sucesso obtido pelo setor elétrico brasileiro até metade
dos anos 70, quando houve grande ampliacdo da capacidade produtiva que possibilitou, além de sustentar
acelerado processo de crescimento econdmico, criar ampla capacitacdo nacional na area de engenharia de
projetos, consultorias e construcao de usinas hidrelétricas, que se revelou altamente competitiva ao conseguir

contratos até no exterior.

2.3.Crise no modelo estatal

As rapidas transformacGes ocorridas no cenario mundial na década de 1970, como primeiro e
segundo choques do petroleo em 1973 e 1979, respectivamente, e a posterior elevacdo das taxas de juros no
mercado externo no inicio de 1980, contribuiram para que o processo de crescimento econdmico iniciado no
Brasil em 1967 se revertesse.

A partir de 1974, os responsaveis pela conducédo da politica econdmica brasileira tentaram manter a
postura e o padrdo anterior de uma marcha forcada rumo ao desenvolvimento. O governo implantou o
IIPND, que tinha por objetivo possibilitar a producdo dos principais insumos basicos, como petréleo, ago e
energia elétrica. Buscar-se-ia, com isso, proporcionar a continuidade do crescimento da economia,
especialmente pela obtencdo de financiamentos no mercado internacional e pelo apoio nas empresas estatais.
Numa época de retracdo do ritmo de investimento privado, o Estado e suas empresas foram os responsaveis
pela manutencgdo, durante um certo tempo, dos niveis de desenvolvimento.

Projetos como Itaipu, Tucurui, o Programa Nuclear e a Ferrovia do Aco foram concebidos no escopo
do plano. As autoridades brasileiras, no entanto, desconsideraram a profundidade do movimento de
contracao da economia mundial, e o processo inflacionario e de endividamento externo comecou a ficar fora
de controle do pais. Com a crise da divida em 1981-1982, e a interrup¢do dos fluxos de financiamento, o
Brasil entrou em uma recessdo que levou a uma rapida ampliacdo da divida interna. Dessa forma, na década
de 1980, h4 uma substancial reducdo da capacidade de o Estado mobilizar recursos para investimentos.

O setor elétrico brasileiro acompanha esses acontecimentos, envolvendo se na solugdo dos graves problemas
globais do pais. Nesse momento historico, a estatizacdo do setor facilita o processo de instrumentalizacdo
politica de suas agdes.

Um primeiro aspecto que se salientou no setor de energia elétrica nesse periodo foi a crise financeira
de suas empresas concessionarias a partir de 1975, quando as tarifas passaram a sofrer constantes reducdes
em seu valor real. Com isso, 0 governo pretendia conter os indices inflacionarios ou, no minimo, retardar sua
explosdo. Além disso, para que os niveis de crescimento econdmico fossem mantidos, o Estado induziu as
empresas estatais, particularmente as do setor elétrico, a um processo de endividamento progressivo que

culminaria com a inadimpléncia e a perda de eficiéncia setorial.
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Assim, a deterioracdo da saude financeira de suas empresas foi também uma realidade enfrentada
pelo setor elétrico. Ao longo do Il PND, o Estado passou a comandar a expansdo do sistema de oferta de
energia, e esse processo foi acompanhado da reducdo do fluxo de recursos de fontes setoriais (tarifas,
impostos etc.) e do aumento do endividamento externo, facilitado pelas condi¢cbes de financiamentos
internacionais até o inicio da década de 1980. No entanto, como as dividas contraidas pelo setor eram na
maioria de curto prazo, quando as taxas de juros internacionais se elevaram, as empresas elétricas
comecaram a encontrar grandes dificuldades para concluir seus projetos, todos de longo prazo, e saldar o que
deviam.

Na década de 1980, os interesses do poder central, representados pela Eletrobras, passam a se
mostrar cada vez mais conflitantes se relacionados com os das empresas estaduais. Interesses econdmicos
regionais, externos ao proprio setor; disputas por aproveitamento de geragdo, que foi concedido
prioritariamente as empresas do Grupo Eletrobras pelo governo federal; e a luta por recursos setoriais cada
vez menores, especialmente para o término de obras, estdo na raiz desse conflito (MEDEIROS, 1993).

Além desses fatores, a instituicdo do principio da equalizacdo tarifaria para a taxa média de
remuneracdo para o setor como um todo, em 1981, sem levar em conta as caracteristicas de cada empresa,
agravou mais ainda o quadro financeiro das concessionarias, especialmente as estaduais. Isso porque
qualquer ganho de produtividade que uma empresa viesse a conseguir era transferido para outro
concessionario, para que a taxa média fosse mantida. Todos esses problemas mencionados geraram diversos
tipos de pressdo sobre o setor elétrico, principalmente no que diz respeito a elevagdo dos custos operacionais
e também nos planos de obras das empresas elétricas.

A ldgica de administracdo das empresas elétricas nos anos 80, tanto no ambito federal como no
estadual, passou a priorizar o inicio de novas obras, como os planos de expansdo de energia elétrica. Assim,
0 poder de barganha pelos recursos setoriais e pelos parcos recursos do Estado seria maior. No entanto, com
a Constituicdo de 1988, a reparticdo desses recursos foi alterada, reduzindo a parte relativa ao governo
federal e ampliando a dos Estados e municipios.

Com a reducdo do fluxo dos recursos préprios e das transferéncias do poder federal, o setor elétrico
estatal comegou a ampliar progressivamente o seu endividamento externo e interno para fazer frente ao seu
programa de obras (ocorrido durante o periodo 1974 a 1979) e aos encargos relativos aos empréstimos
contraidos em periodos anteriores (década de 1980).

Até o final da década de 1970, em decorréncia de condi¢cGes favordveis dos empréstimos e
financiamentos obtidos no exterior (juros baixos e prazos elevados), houve grande endividamento das
empresas que desenvolviam seu plano mais arrojado de expansdo da oferta: a construcdo da Usina de Itaipu.
A partir de 1980, no entanto, houve aumento na taxa de juros do mercado financeiro internacional que muda
0 sentido do endividamento setorial.

O elevado crescimento da divida externa, ao mesmo tempo em que havia reducédo das tarifas e das
transferéncias, reduzia a possibilidade de investimentos. Todavia, dada a necessidade de manter e continuar o

extenso programa de obras, o setor continuava necessitando tomar dinheiro emprestado.
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Nos anos 80, com o grave aumento das taxas de juros no mercado internacional e as maiores
dificuldades para obter empréstimos internacionais e, ainda, as pressdes do governo federal sobre as
empresas estatais para fecharem as contas, as empresas passam a tomar empréstimos no mercado financeiro
domestico visando cumprir os compromissos anteriormente assumidos (servicos da divida) e concluir os
empreendimentos em andamento. Assim, com a simultanea reducdo das tarifas, j& mencionada, e a recessao,
que a partir de 1981 caracterizou a economia brasileira, a situagdo do setor foi se tornando cada vez mais
dramatica.

Como a influéncia politica estadual aumentou, mas as receitas continuaram a cair, principalmente em
razao da contencao tarifaria e da ndo realizacdo do mercado (que serviu para justificar os planos de expansao
e as novas obras), a inadimpléncia se generalizou entre as empresas elétricas estaduais. Muitas
concessionarias foram deixando de pagar a prépria energia comprada e, em alguns casos, ndo recolhendo os
tributos arrecadados dos consumidores, numa nitida perda de eficiéncia que se refletiu no setor como um
todo.

Assim, ao longo dos anos 80, o setor foi perdendo gradativamente a eficiéncia que caracterizou a
intervencdo federal desde sua origem. As graves discordancias entre as concessionarias estaduais e a
Eletrobras e os rigidos controles orgcamentarios, exercidos pela area econémica do governo federal, levaram a
gue a tomada de decisdes fosse realizada externamente ao setor.

Além desse problema com as grandes obras, surgiu no sistema elétrico, pelo lado da oferta, um
conjunto de empreiteiras, firmas de engenharia, empresas de consultoria e fabricantes de equipamentos que
passaram a ter grande interesse na expansao acelerada do parque produtor de energia, por dependerem das
obras estatais para as suas a¢es empresariais. Pelo lado da demanda, a abundancia de energia elétrica a
baixos precos incentivou a instalagdo de grandes consumidores, que passaram a se organizar e a absorver
altas quantidades de energia.

A atuacdo de todos esses agentes teve forte influéncia nas principais decisdes setoriais relativas a
planos de expansdo (fornecedores de insumos) e na definicdo da estrutura tarifaria (grandes consumidores).
Por diversas vezes, projetos que ndo possuiam o desejavel retorno econdmico eram implementados e
justificados tecnicamente, como forma de beneficiar interesses de diversas procedéncias.

Dessa forma, sob a ameaca constante de falta de energia e sempre com argumentos "tecnicamente
justificados", a necessidade de expansdo do sistema elétrico passa a ser um fim em si. Nesse ponto, a
associagdo entre os interesses profissionais dos quadros técnicos setoriais, 0s interesses dos entes privados
ligados ao setor na manutencdo da efervescéncia dos negocios e o interesse dos responséveis pela politica
econdmica do governo em manter os niveis de investimento, contribuiu para a manutencdo do plano de obras
inalterado na maior parte da década de 1980 .

O setor elétrico entra na década de 1990 em uma situacdo bastante delicada. O Estado ndo tem mais
condigdes de investir no setor, suas empresas se véem endividadas, sem poder dar continuidade aos planos
de expansdo. A possibilidade de falta de energia, desde o inicio da década, passa a ser também uma

realidade. A resolugdo dos problemas financeiros das empresas elétricas deverd passar por um ajuste

13



patrimonial, e as privatizacfes se apresentam como uma das alternativas ideais para que isso ocorra. No
entanto, para que o processo de privatizagcdo avance com sucesso no setor de energia elétrica, ficam como
condicdes fundamentais a regulamentacdo de suas atividades e a definicdo de diversos pontos importantes,
como questdo tarifaria, relagdo entre geradores e distribuidores de energia, normas de participacdo no

mercado, obrigacGes minimas de investimento etc.

2.4.Privatizacgao do setor

A partir da década de 1990, os investimentos no setor elétrico comegaram a declinar sensivelmente,
ocasionando gradativamente uma disparidade entre a oferta e a demanda elétrica.

O Estado decide, entdo, deixar de lado sua trajetdria histérica de responsabilizar-se pelos
investimentos em setores estratégicos, para assumir como prioridade, o0 saneamento de suas contas. Comegou
entdo, a privatizar as empresas estatais sob a alegacao da necessidade de melhoramento de eficiéncia
dos servicos prestados ao consumidor e, a0 mesmo tempo, abater as dividas e se inserir com competitividade
no novo cenario mundial.

Dado a gradual retirada do Estado do setor elétrico, juntamente com as dificuldades e entraves a
continuidade da captacao de recursos no exterior pelas proprias empresas e, ainda, os obstaculos a reentrada
do capital privado no setor durante o periodo de 1980 a 2000 caracterizou-se pela tendéncia declinante dos
investimentos no setor, chegando ao marco do Estado investir apenas R$ 3 bilhdes em 2000, Ferreira (2000).
Assim, enquanto no periodo de 1980 a 1992 o crescimento da capacidade instalada e do consumo ocorriam
guase em paralelo, em 2000, o consumo cresceu 165% ao passo que a capacidade instalada aumentou
somente 119% (LEME, 2007).

Com a politica neoliberal adotada pelo governo Fernando Collor, a partir de 1990, comeca a se
construir acdes visando a diminuicdo do papel do Estado nos setores estratégicos da economia. Nesse
sentido, a privatizacdo se inicia e se intensifica nos governos seguintes de Fernando Henrique Cardoso, que
as conduz como parte de um conjunto de reformas realizadas no Estado Brasileiro.

As privatizagOes no setor elétrico comegaram a ser efetivadas primeiramente no &mbito federal com
0 processo de desestatizacdo a partir da venda da Espirito Santo Centrais Elétricas S.A. — ESCELSA.
Empresa concessionaria que atuava no servigo publico de geragdo, transmissdo e distribuicdo de energia
elétrica. A ESCELSA foi privatizada em 11 de julho de 1995. Posteriormente foram privatizadas a Light
Servicos de Eletricidade S.A., empresa concessionaria de servigo publico na geracdo, transmisséo e
distribuicdo e a empresa de geracdo de energia elétrica Gerasul, oriunda da cisdo da Eletrosul. A Ligth foi
privatizada em 21 de maio de 1996 e a Gerasul em 15 de setembro de 1998.

Na esfera estadual as privatizagbes comecaram um pouco depois e foram marcadas, entre outros
problemas, pelos conflitos politico-institucionais que tiveram que se ajustar a estrutura federativa do pais.

Foi privatizado um total de 20 empresas do setor elétrico, sendo 17 distribuidoras e 3 geradoras.
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A partir de 1996, com a instituicdo da Lei n°. 9.427/96 que criou a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica — ANEEL, vinculada ao Ministério das Minas e Energia, cuja finalidade era de regular e fiscalizar a
producdo (geragdo), transmissao, distribuicdo e comercializacdo de energia elétrica, segundo as
politicas e diretrizes do governo federal.

Além da criagdo da ANEEL, também foi inserido no PND um conjunto de aproveitamentos
hidrelétricos e de linhas de transmissdo para tentar aumentar a capacidade de producédo e de transmissao em
alta tensdo de energia elétrica. No caso da geragdo, as licitagbes para exploracdo de aproveitamentos
hidrelétricos ocorreram de 1996 a 2002, tendo uma maior concentracdo nos anos de 2000 e 2001.

J4, as novas concessdes de transmissdo de energia elétrica marcaram o periodo de 2000/2002, sendo
gue nestas licitacfes ndo havia pagamento pela concessao, pois 0s vencedores eram aqueles que ofereciam a
menor tarifa de transmissdo, segue-se abaixo um quadro resumido dos resultados dos leil6es de linhas de
transmissao.

A partir deste momento a organizacdo do setor elétrico se encontra praticamente nos panoramas
atuais de geracdo, transmissao e distribuicdo. Abaixo a cronologia do histérico institucional do setor elétrico

brasileiro.

Ano Instituigio/Programas/Diretorias e Leis

1920 Criagdo da COMISSAO DE ESTUDOS DE FORCAS HIDRAULICAS vinculado ao
Ministério da Agricultura, Inddstria € Comércio.

1933 Instituida a DIRETORIA DE AGUAS, posteriormente transformada em SERVICO DE
Acuas

1934 Criagac do DEPARTAMENTO NACIOMAL DA PRODUCAD MINERAL — DNPM, pela
reforma Juarez Tévora € o CODIGO DE AGUAS, pela Lei n"24.643

1939 Criagao do CONSELHO NACIONAL DE AGUAS E ENERGIA ELETRICA — CNAEE

1940 | O SERVICOS DE AGUA, transformou-se em DIVISAC DE AGUAS

1960 [Criacdo do MINISTERIO DAS MINAS E EMERGIA — MME pela Lei n® 3.782
1961 O Departamento Macional da Produgdo Mineral passou a integrar o MME
1961 Criagdo das Centrais Elétricas Brasileiras 5.4 — ELETROBRAS

1965 [A DIVISAC DE AGUAS & transformada no DEPARTAMEMTO NACIONAL DE AGUAS
E EMERGIA — DMNAE

1968 [Alteracdo do DMAE para DEPARTAMEMNTO MACIONAL DE AGUAS E EMERGIA
ELETRICA — DMNAEE

1969 | Extingao do CNAEE
1990 [Instituicio do Programa Macional de Desestatizagdo — PND pela Lei n® 8.031

1993 | Criacdo da Lei B.631/93 gue dispde sobre a fixacio dos niveis das tarifas de energia e
extingue o regime de remuneragio garantida no setor elétrico.

1995 Criagdo da Lei B.987/95 que regulamenta o Artigo 175 da Constituigio Federal, que
dispde sobre o regime de concessio e permissdo de servigos plblicos.

1995 Criagdo da Lei 9.074/95 gque estabelece normas para a outorga e promogacio de
concessdes e permissdes de servigos de energia elétrica.

1996 | Criacdo da Lei 9427736 que instituiu a AGENCILA NACIOMAL DE ENERGIA ELETRICA
— AMEEL, winculada ac MME e disciplina o regime das concessdes de servigos

plblicos de energia elétrica.
1997 Aprovagao da estrutura regimental da ANEEL
1998 Criag3o da Lei 9.648/98 que instituiu o Mercado Atacadista de Energia Elétrica — MAE

— e o Operador Nacional do Sistema Elétrico — QNS
2001 Cracao e instalacao via Medida Provisona da CAMARA DE GESTAC DA CRISE DE
EMNERGIA ELETRICA — GCE vinculada a Casa Civil
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Ano

Instituigado/Programas/Diretorias e Leis

2001

Criago da Lei 10.205/2001. Dispde sobre a Politica Macional de Conservagéo e Uso
Racional de Energia, visando & alocagdo eficiente de recursos energéticos e

preservacio ambiental, e da outras providéncias.

2002

Lei 10,438, de 26 de Abrl de 2002. Dispde sobre a expansio da oferta de energia
eléfrica emergencial, recomposicio tarifana extraordinaria, eria o Programa de Incentive
&5 Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa), a Conta de Desenvolvimento
Energético (CDE), dispde sobre a universalizagdo do servigo plblico de energia elétrica,
da nova redagdo as Leis n® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, n® 9.648, de 27 de maio
de 1998, n® 3.890-4, de 25 de abril de 1961, n® 5.655, de 20 de maio de 1971, n® 5.899,
de 5 de julho de 1973, n® 9.991, de 24 de julho de 2000, e da outras providéncias.

2003

Lei 10.762, de 11 de Movembro de 2003. Dispte sobre a criagdo do Programa
Emergancial e Excepcional de Apoic &s Concessiondrias de Servigos Piblicos de
Distribuicdo de Energia Elétrica, altera as Leis n®s 8.631, de 4 de margo de 1993, 9.427,
de 26 de dezembro de 1996, 10.438, de 26 de abril de 2002, & da outras providéncias.

2003

Decreto n® 4873, de 11 de MNovembro de 2003. Institui o Programa Macional de
Universalizagio do Acessc e Uso da Energia Elétrica - Luz para Todos, e dé outras

providéncias.

2004

Lei 10.847, de 15 de Margo de 2004. Autoriza a criagio da Empresa de Pesguisa

Energética - EPE e da oufras providéncias.

2004

Lei 10.848, de 15 de Margo de 2004. Dispde sobre a comercializagBo de energia
eléfrica, altera as Leis n®s 5.655, de 20 de maio de 1971, 8.631, de 4 de margo de 1993,
9.074, de 7 de julho de 1995, 9.427, de 26 de dezembro de 1996, 9.475, de 6 de agosto
de 1997, 9.648, de 27 de maio de 1998, 9.991, de 24 de julho de 2000, 10.438, de 26 de

abril de 2002, e da outras providéncias.

2004

Lei 10.871, de 20 de Maio de 2004. Dispoe sobre a criagdo de cameiras e organizagio

de cargos efetivos das autarguias especiais denominadas Agéncias Reguladoras, e da

outras providéncias.

2004

Decreto 5.184 |, de 16 de Agosto de 2004. Cria a Empresa de Pesguiza Energéfica -
EPE aprova seu Estatuto Social & da outras providéncias.

2005

Portaria 430, de 14 de Setembro de 2005. Aprova as direfrizes para os leildes de
energia proveniente de novos empreesndimentos, a serem promovidos pela Agéncia
Macional de Energia Elétrica - AMEEL, direta ou indiretamente.

Tabela 2 — Histoérico institucional do setor elétrico.
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3.Atual situacdo do setor elétrico brasileiro

O parque gerador de energia elétrica no Brasil é constituido pelas seguintes fontes de geracdo de energia
elétrica: hidréulica, térmica, edlica e solar. As caracteristicas fisicas e geograficas do Brasil foram
determinantes para que sua base de geracdo de energia elétrica fosse constituida de um sistema hidrotérmico
de poténcia com predominancia hidraulica, respondendo por cerca de 93% do total da geracdo, em um ano
hidrolégico médio. A parte restante é composta por geracdo termelétrica, destinada a complementacéo do
atendimento do mercado do Sistema Interligado nos periodos hidrologicamente desfavoraveis, e para
atendimento localizado quando ocorrem restricdes de transmissdo e ao atendimento dos Sistemas Isolados.
Além disso, o parque conta ainda com unidades geradoras distribuidas, compostas por fontes renovaveis de
energia e por plantas de co-geragdo. Os geradores de energia elétrica no Brasil sdo atualmente classificados
como pertencentes a empresas concessionarias de geracdo, produtores independentes e autoprodutores.

O potencial hidraulico do parque gerador brasileiro é de cerca de 260 GW, envolvendo 15% das reservas
mundiais de agua doce disponivel. No entanto, apenas um quarto do potencial é utilizado atualmente. Seu
potencial remanescente estd concentrado na regido Amazoénica (43%), que possui diversas restricdes
ambientais.

Os potenciais dos rios sdo explorados através da construcdo de reservatorios e de usinas de grande
(UHESs) e pequeno porte (Pequenas Centrais Hidrelétricas — PCHSs), isolados ou em cascata. Esta grande
cadeia de reservatorios tem importante significado econémico, ecolégico, hidrologico e social.

Em muitas regiGes do Pais, esses ecossistemas sdo utilizados como base para o desenvolvimento
regional. Em alguns projetos houve planejamento inicial e uma preocupa¢do com a insercdo regional; em
outros casos, este planejamento foi pouco desenvolvido. Entretanto, devido as pressfes por usos multiplos,
estudos intensivos tém sido realizados com a finalidade de ampliar as informacbes existentes e promover
uma base de dados adequada que sirva como plataforma para futuros desenvolvimentos de projetos que
explorem este potencial hidraulico. Complementando a hidroeletricidade estdo as fontes térmicas de geracédo
de energia elétrica, que, segundo dados do Banco de Informacéo de Geracdo da Agéncia Nacional de Energia
Elétrica - ANEEL, sdo divididas por tipos de combustiveis - fossil, biomassa e outros, e energia nuclear.
Dentre os combustiveis fosseis estdo o 6leo combustivel, o éleo diesel, o dleo ultra viscoso, o gas de
refinaria, o gas natural e o carvdo mineral; a capacidade instalada das usinas gque consomem estes
combustiveis representava 78,% da capacidade total das usinas termelétricas operando no Pais. As centrais
termelétricas em operacdo que utilizam biomassa correspondiam, naguele més, a 16,47% da capacidade
instalada total de termelétricas, consumindo carvdo vegetal, residuo de madeira, bagaco de cana-de-agUcar,
casca de arroz, licor negro e biogéas. Os demais combustiveis, classificados como “outros”, totalizavam
3,17% da capacidade instalada total das usinas termelétricas e sdo constituidos por: gas de alto forno, gas de
processo, enxofre, efluente gasoso e gas siderdrgico. A energia nuclear tinha uma participagao de 2,13%, que

corresponde a 2.007 MW instalados nas usinas de Angra | e Angra Il.
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Apesar do expressivo potencial eolico, divulgado no Atlas do Potencial Eélico Brasileiro (ANEEL,
2010), o Pais ainda explora pouco este potencial, representando hoje apenas 0,70% da
capacidade instalada total, com 765 MW, agindo na complementaridade sazonal entre regimes
de vento e hidroldgico, em especial no Nordeste.

4.Consideracdes ambientais

Neste topico sera analisada as principais formas de geracdo no pais no ambito ambiental, para que

posteriormente sejam confrontados dados de geracao, econémicos e ambientais.

4.1.Usinas Hidrelétricas

Analisando a insercdo dos projetos hidrelétricos ao meio ambiente, percebe-se rapidamente a
amplitude dos impactos e alteracdes trazidos a regido onde se encontra o aproveitamento hidraulico de
interesse, se estendendo por toda a area alagada com a construcdo da barragem, mas nao se limitando a esta.
A alteracdo das encostas, 0 assoreamento, perda de recursos minerais que podem ser inundados, a vegetagédo
alagada e a fauna desalojada sdo alguns dos impactos ambientais mais comuns e importantes que devem ser
equacionados. No ambito social, a desapropriacdo da area a ser alagada, a forte migracdo de mao de obra
durante o periodo de construgdo da usina para cidade proxima, e o uso multiplo da dgua pela populacédo da
regido podem ser algumas das questdes a serem abordadas para a adequada implantacdo dos projetos. Como
0s impactos ambientais e sociais sdo antecipados e considerados desde as fases iniciais de identificacdo dos
projetos e estudos de viabilidade econémica, é possivel serem convenientemente tratados, mitigados e
adequadamente compensados. Tudo isso, claro, gera mais alguns custos ao projeto.

No pais o potencial hidrelétrico se concentra no sudeste e na bacia amazodnica conforme demonstrado

na figural.
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Figura 1 — Potencial hidrelétrico divido por bacias.

4.2 .Usinas termelétricas

A questdo ambiental da implantacdo e operagdo de usinas termelétricas esta ligada basicamente as
emissdes de efluentes, sejam aéreos, liquidos ou solidos, com destaque aos aéreos, que possuem maior
potencial poluidor.

Entre as emissOes aéreas de maior representagdo podemos listar: o dioxido de carbono (CO2), os

Oxidos de enxofre (SOx), Oxidos de nitrogénio (NOx) e materiais particulados. Entre os efluentes liquidos,
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podemos citar o impacto de alteracGes de temperatura nos efluentes devolvidos aos rios, além de quimicos
em geral, utilizados na limpeza das maquinas ou no tratamento e desmineraliza¢do da agua.

Os residuos solidos séo basicamente as cinzas do processo de queima do combustivel, que podem
contaminar o solo e a &gua. Um ponto adicional a se levantar é a possibilidade de emissdes ocasionadas por

falha ou acidente, como vazamentos, rompimentos, etc.

4.3.Usinas Nucleares

Com relacdo a insercdo das usinas nucleares no meio ambiente, destaca-se que estas causam
impactos bastante diferentes das demais termelétricas. A usina nuclear ndo emite CO2 ou qualquer outro gas
do efeito estufa, NOx nem SOX, principais poluentes emitidos pelas térmicas convencionais. Por outro lado,
a manipulacdo do combustivel radioativo traz consigo uma série de problemas ligados principalmente aos
dejetos radioativos, as consequiéncias de acidentes e a desativacao da usina ap6s o encerramento de sua vida

atil.

4.4.Usinas Edlicas

O aproveitamento da energia edlica produz impactos ambientais muito pequenos quando comparados
aos impactos de usinas hidrelétricas ou termelétricas. Ainda assim, paises com nivel de desenvolvimento da
consciéncia ambiental mais elevado, discutem impactos como o ruido, a colisdo de péassaros e 0 impacto
visual trazidos pelos projetos eolicos.

O potencial edlico no pais encontra-se principalmente no nordeste conforme enfatiza a figura2.
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Figura 2 — Velocidade dos ventos no territdrio brasileiro.

4.5.Usinas movidas a biomassa

A energia de biomassa é fornecida por matérias de origem vegetal, renovaveis em intervalos
relativamente curtos de tempo. O quadro das biomassas é bastante amplo, compreendendo a tradicional lenha
das florestas naturais, bagago de cana, madeira cultivada especificamente para fins energéticos, residuos das
inddstrias da serraria, aglomerados e celulose, além do biogas, obtido pela decomposi¢éo de dejetos.

A biomassa na geracdo de energia elétrica apresenta inimeras vantagens ambientais:

Aproveitamento do potencial dendro-energético brasileiro, abatimento das emiss6es de carbono na atmosfera
em relacdo a fontes fosseis, a reducdo da distribuicdo de florestas, da inundacdo de terras agricultaveis e da
interferéncia em ecossistemas tropicais em relacdo as fontes hidraulicas. Outra importante vantagem é a
descentralizacdo da geracdo de energia elétrica e associado a isto, tem-se a reducdo dos custos de

transmissao.
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4.6.Comparacéo das fontes de energia quanto a emissao de carbono

A queima de combustivel féssil adiciona alguns bilhdes de toneladas por ano de CO2 para atmosfera.

Uma quantidade aproximadamente igual é gerada pela destruicdo de vegetagdo e solo.
A contribuicdo do uso de energia no Brasil para 0 aumento do efeito estufa é significativamente
inferior. Considerando apenas as emissdes de CO2 em 1990 foram de 73 Mt C/ano, o que corresponde a 1%

das emissfes globais contra 4,7 a 6,6% do desmatamento da Amazo6nia (Rosa 2002). O baixo valor das

emissBes de CO2 por causa do uso de energia se explica pela grande participacdo da hidroeletricidade e de

biomassa renovavel na matriz energética brasileira. Porém, além da contaminagdo conhecida de mercdrio em
peixes, causada pelas atividades das hidrelétricas, os reservatérios de hidrelétricas podem aumentar o

fluxo de CH4 e CO2 para a atmosfera. Alguns autores afirmam que, em alguns casos, este aumento, por

unidade de energia produzida, pode ser significativo comparado aos gases de efeito estufa emitido pela
geracao de eletricidade por combustivel féssil, porém ndo é uma opinido unanime entre os pesquisadores da
area (Rosa 2002).

A taxa de emissdo de gases de efeito estufa por unidade de eletricidade produzida variara de acordo
com as caracteristicas do reservatorio, a extensdo e o tipo da paisagem inundada e 0 modo de geracdo de

energia. Como a degradacdo determina a maioria do CO2 e CH4 produzido, estimativas confiaveis da

producdo de gases de efeito estufa durante o ciclo de vida de um reservatorio hidrelétrico ndo serdo
atingidas, até que se melhor identifique as fontes de matéria organica e as taxas dos processos microbianas
envolvidos em sua decomposi¢do (Rosa 2002).

Teoricamente a maior parte de emissdes de CH4 e CO2 pelo reservatdrio da hidrelétrica é concentrada

no tempo, logo ap6s o fechamento da barragem, decaindo ao longo de um periodo de poucos anos. As

emissbes de CO2 pelas termelétricas se mantém continuas ao longo de toda vida Gtil da planta.

Segundo Rosa (2002), em geral a quantidade de metano emitido, por causa das represas é muito
inferior ao do didxido de carbono equivalente que seria emitido por termelétricas, levando em conta trés
opgdes tecnoldgicas: carvao-convencional, 6leo-convencional e gas natural-ciclo combinado. Reservatorios
gue apresentam areas mais profundas emitem menos metano do que as areas superficiais, e reservatorios

mais jovens emitem mais metano que os reservatorios mais velhos. Entretanto, em casos especificos em que

2
a densidade de potencia da hidrelétrica é extremamente baixa (W/m ), como em Balbinal0, no Amazonas,
ndo é evitada a emissdo de carbono. Com isso, conclui-se que a hidroeletricidade parece ser ambientalmente
menos danosa que a termeletricidade utilizando combustiveis fosseis em relagdo aos efeitos das emissdes de

gases de efeito estufa (Rosa 2002).
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5.Atual competitividade das tecnologias que compdem o Parque Gerador

Nacional

Ao longo do século XX, os sistemas elétricos tornaram-se cada vez mais centralizados, especialmente no
que concerne a geragdao, com o incremento das capacidades unitarias das centrais e a estruturacdo dos
sistemas de transmissdo a longa distancia. Até recentemente, grandes centrais de producdo de eletricidade
justificavam-se pelo carater determinante do fator de escala sobre os custos de geracdo, a inexisténcia de
grandes restricdes com relacdo aos impactos ambientais das usinas e, também, por conta do modelo de
organizacao empresarial que imperou no setor durante décadas.

A partir dos anos de 1970, o setor elétrico entrou em uma nova fase em varios paises, inclusive no Brasil
como descrito anteriormente.

Estas reformas, de carater eminentemente descentralizador, levaram a definicdo de um maior espaco para
a producdo elétrica em pequena escala, a producdo independente das concessionarias, a autoproducdo
energética e a geracao distribuida, a partir de fontes renovaveis e plantas de co-geracao.

As usinas termelétricas consumindo gas natural e carvao mineral representavam, em novembro de 2006,
respectivamente, 9,48% e 1,36% da capacidade dos empreendimentos em operacdo no parque gerador
nacional. Quanto a geracdo de eletricidade a partir de gas natural, o Programa Prioritario de Termelétricas,
apesar de seus altos e baixos, e enormes dificuldades para a sua implementacdo, possibilitou uma
participacdo significativa destas usinas no parque gerador, requerendo a necessidade de pesados
investimentos na infra-estrutura de transporte e distribuicdo de gas no Pais.

As usinas termelétricas a ciclo combinado que consomem gas proporcionam a producdo de energia
elétrica com custos menores, por apresentarem rendimentos térmicos (55-60%) bem superiores as usinas que
operam segundo os ciclos a vapor (35-40%), ou a gas (30-35%). Turbinas a gas, no entanto, ainda ndo séo
fabricadas no Brasil.

Como vetor energético, o gas natural é facilmente intercambiado entre regides vizinhas, podendo ser um
importante fator de integracdo energética. No Cone Sul, Brasil, Bolivia, Argentina e Uruguai caminham para
a criagdo de uma malha de gasodutos que permitird fluxos entre regides de producdo/ consumo e entre
regides de consumo, criando novas oportunidades de otimizacdo da exploracdo e comercializacdo deste
produto. No entanto, o prego deste energético é um fator limitante na expansdo do seu uso para
termeletricidade no Brasil, tendo em vista que os contratos de compra e venda carregam um énus elevado da
tarifa de transporte, devido a infra-estrutura de transporte ainda em formacdo, exigindo grandes
investimentos. H& ainda a preocupacgao com relacdo a disponibilidade do gas boliviano, cujo cenério politico
atual apresenta incerteza quanto a continuidade do fornecimento do combustivel para o Brasil.

No caso do Brasil, hd uma crescente utilizagdo dos gases gerados nos processos siderdrgicos (coqueria e
alto forno); estes combustiveis deverdo beneficiar-se dos avancos nas turbinas a gas, e do uso de ciclos

combinados.
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A participacdo do carvdo mineral na geracdo de energia elétrica é de apenas 1,42%, concentrados na
regido Sul do Brasil. Apesar do grande potencial, estimado em 31,7 bilhGes de toneladas, e de programas de
incentivo do governo feitos no passado, ndo se observam grandes perspectivas de aumento no consumo deste
combustivel para geracdo de eletricidade, dado a baixa qualidade do carvédo brasileiro e a atual tecnologia
usada.

Hoje, ha tecnologias, ainda em estagio de demonstracao, que gaseificam o carvao mineral ou a biomassa,
para consumi-los, na forma de gases de baixo poder calorifico, em usinas de ciclo combinado. As turbinas a
gds empregadas nestas tecnologias ainda possuem rendimentos bem inferiores aos das turbinas que
consomem gas natural. No médio e longo prazos, os ciclos de gaseificacdo de carvao integrados com ciclos
combinados e/ou co-geracdo deverdo produzir energia de uma forma competitiva com ciclos convencionais a
vapor, e com emissdes equivalentes as de plantas a gas natural.

As usinas termelétricas com geracdo de energia a partir de combustivel nuclear em operacdo hoje no
Brasil sdo duas: Angra | e Angra Il, que somam 2.007 MW de capacidade instalada.

O grande debate gira em torno dos riscos de seguranca associados a este tipo de geracdo, como, alias,
tem ocorrido em muitos outros paises.

Do ponto de vista tecnolégico, com a construcdo e operacdo das Usinas Angra 1 e Angra 2, o Pais
adquiriu conhecimentos e experiéncia para a eventual continuidade do aproveitamento dessa energia, dentro
dos padrdes internacionais exigidos. Atualmente, os indices de nacionalizacdo do setor de geracdo
eletronuclear sdo expressivos. Sem considerar a possivel instalacdo de Angra 3, a engenharia destas usinas
apresenta uma nacionalizacdo de 75.

Com o desafio de se diversificar o parque gerador brasileiro - sem perder o foco nas fontes renovaveis de
energia, na diminuicdo do risco hidroldgico e na abertura de maiores perspectivas de ampliacdo no
atendimento dos servicos de energia elétrica a comunidades isoladas (em regides onde a extensdo de rede
ainda € invidvel) - solu¢Bes de cunho regional, mediante o aproveitamento econdmico dos insumos
disponiveis e das tecnologias aplicaveis, sdo utilizadas na geracdo distribuida de eletricidade, a partir de
fontes como biomassa, e6lica, solar e pequenas centrais hidrelétricas.

Dentro deste contexto foi criado, em abril de 2002, a partir da Lei n°® 10.438, o Programa de Incentivos
as Fontes Renovaveis de Energia - Proinfa, com o intuito de introduzir no Sistema Interligado Nacional -
SIN, em sua primeira fase, 3.300 MW de poténcia até 2006. Desse montante, a Lei previa que 1.100 MW
deveriam ser de fontes edlicas, 1.100 MW de Pequenas Centrais Hidrelétricas e 1.100 MW de projetos de
biomassa. Na pratica, as licitacdes realizadas em 2004 ndo atingiram 1.100 MW de projetos de biomassa,
sendo a diferenga complementada com projetos de geradores edlicos. A energia produzida pelas unidades
geradoras selecionadas pelo programa sera adquirida pela Eletrobrés. Os contratos dos geradores com a
Eletrobrés terdo duragdo de 20 anos, contados a partir da entrada em operagé&o.

A produgdo de 3,3 mil MW a partir de fontes alternativas renovaveis ampliaria a participagdo, na
matriz de energia elétrica brasileira, das fontes edlica, biomassa e PCH, que, no ano de 2003, representavam

apenas 3,1% do total produzido, para 5,9% de participagédo em 2006.
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Isto vem a reforgar a condi¢do do Brasil, em que 41% da matriz energética é renovavel, enquanto

que a média mundial € de 14% e, nos paises desenvolvidos, de apenas 6%, segundo dados do Balango
Energético Nacional. A entrada de novas fontes renovaveis evitara a emisséo de 2,5 milhGes de toneladas de
gas carbdnico/ano, ampliando as possibilidades de negdcios de Certificagdo de Reducdo de Emissdo de
Carbono, nos termos do Protocolo de Kyoto.
O Proinfa foi revisado pela Lei n°® 10.762, de 11 de novembro de 2003, que assegurou a participagdo de um
maior numero de estados no Programa, o incentivo a industria nacional e a exclusdo dos consumidores de
baixa renda do pagamento do rateio da compra da nova energia. Uma das exigéncias da Lei n® 10.762 é a
obrigatoriedade de um indice minimo de nacionalizacdo de 60% do custo total de construcdo dos projetos. O
Brasil detém as tecnologias de produgdo de maquinario para uso em PCH e usinas de biomassa e esta
avangando na tecnologia edlica, com duas fabricas instaladas, uma no Sudeste e outra no Nordeste.

Uma das principais vantagens da biomassa é o seu aproveitamento direto por meio da combustéo da
matéria organica em fornos ou caldeiras. Atualmente, a biomassa vem sendo bastante utilizada na geracdo de
eletricidade, principalmente em sistemas de co-geracdo, como complemento a geracao hidraulica nas regides
Sul e Sudeste, onde a colheita de safras propicias a geracdo de energia elétrica (cana-de-aglcar e arroz, por
exemplo) ocorre em periodo diferente do chuvoso.

Segundo dados do Balanco Energético Nacional, a participacdo da biomassa na matriz energética
brasileira é de 27%, a partir da utilizacdo de lenha e de carvao vegetal (11,9%), produtos da cana-de-acUcar
(12,6%) e outros (2,5%). O potencial autorizado para empreendimentos de geracdo de energia elétrica, de
acordo com a ANEEL, é de 1.376,5 MW, dividido entre centrais geradoras que utilizam bagacgo de cana-de-
acucar (1.198,2 MW), residuos da madeira (41,2 MW), biogas ou gas de aterro (20 MW) e licor negro (117,1
MW).

Dados do Atlas do Potencial Edlico Brasileiro(ANEEL,2010) apontam para um potencial edlico indicativo
de 143.000 MW, sendo que 7.694,05 MW ja foram autorizados pela ANEEL. Atualmente, as usinas em
operacao tém capacidade instalada para gerar 187 MW. As areas com maior potencial edlico encontram-se
nas regides Nordeste, Sul e Sudeste. O desenvolvimento de fazendas edlicas com elevados fatores de
capacidade permitiria alcangar custos de geracdo préximos da competitividade. Na regido Nordeste este tipo
de geragdo serviria como complemento ao abastecimento hidraulico, ja& que o periodo de chuvas é
complementar ao de ventos.

As Pequenas Centrais Hidrelétricas sdo empreendimentos que, em geral, procuram atender demandas
proximas aos centros de carga, em areas periféricas ao sistema de transmissdo; neste sentido, elas tém tido
um papel cada vez mais relevante na promogao do desenvolvimento da geracédo distribuida no Pais. Segundo
dados da ANEEL, um total de 3.669,30 MW em PCH’s estdo autorizados para funcionamento, sendo que,
destes, 403,8 MW ja iniciaram suas obras. A maioria dos pequenos aproveitamentos hidrelétricos em
operacgdo localiza-se nas regides Sul e Sudeste, nas bacias do Parana e do Atlantico Sudeste, proximos dos
grandes centros consumidores de energia elétrica. A regido Centro-Oeste, onde se encontra a maioria dos

demais aproveitamentos, concentra o maior potencial de novos projetos. O Brasil possui um potencial
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inventariado de 9.800 MW em pequenos aproveitamentos hidraulicos.

Desde a sua criacdo, em abril de 2002, até 31 de dezembro de 2006, o Proinfa havia implantado no
sistema elétrico brasileiro 755,08 MW de capacidade instalada, distribuidos em 28 empreendimentos, o que
representa 23% do total pretendido com o programa. Deste percentual, 60% sdo centrais geradoras a
biomassa, 15% sdo centrais edlicas e 11% sdo pequenas centrais hidrelétricas. Até esta mesma data, 47
empreendimentos encontravam-se em construcdo, somando uma poténcia de 932,90 MW (28% do total),
sendo 42 PCH’s (833,0 MW) e 5 centrais edlicas (99,90 MW).

6.Custos principais formas de geracéo de energia

Nesta secdo sdo apresentados os dados levantados por estudos nacionais e internacionais, mencionados
no capitulo 5, a respeito do custo unitario de geracdo de energia elétrica. Tal custo é composto, basicamente,
por trés parcelas: custos de investimento, custos de operacdo e manutencao e custos de combustiveis (quando
aplicavel). Outros parametros também sdo bastante relevantes na formagao do custo total, como os fatores de
capacidade e as eficiéncias dos empreendimentos, além das taxas e impostos, que representam 0s encargos
econdmico/financeiro do investimento.

. Como estes periodos de tempo sdo diferentes nas diversas referéncias bibliograficas consultadas, a fim de
permitir uma comparacdo entre todas estas estimativas de custos unitarios, elas foram convertidas para
dolares constantes de 2003. A taxa de cambio média utilizada para 2003 foi de 2,88 R$/US$ e como indice

de correcdo utilizou-se o IGP-M.

6.1.Custo unitario de geracao

Os custos unitarios de geracdo apresentados na Tabela3 sdo os valores levantados nas referéncias
bibliograficas nacionais e internacionais consultadas neste trabalho, convertidos para délares de 2003. No
calculo destes custos foram utilizadas diferentes taxas de desconto, que variaram de 7,5 a 15%.

E interessante observar que os dados obtidos para as usinas hidrelétricas provém apenas de
referéncias nacionais, na medida em que esta fonte ndo tem grandes perspectivas de crescimento no &mbito
mundial, devido ao esgotamento do seu potencial, jA explorado, em muitos paises. Seu custo unitario de
geracao varia de 14 a 52 dolares por MWh.

Com relacéo as usinas termelétricas, pode-se comparar valores encontrados em referéncias
internacionais com as oriundas de referéncias nacionais. Os custos unitarios de geracdo de usinas a gas
natural variam na faixa de 21 a 63 US$/MWh. Boa parte desta variacdo é ocasionada pelo custo do
combustivel, que varia bastante de um pais para outro, e, em menor parte, pelas diferentes taxas de desconto
utilizadas no calculo destes custos. Ainda assim, € interessante destacar que os valores encontrados nas

referéncias nacionais ndo estdo muito distantes dos demais valores, apesar de utilizaram as maiores taxas de
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desconto (15%). Para as usinas termelétricas a carvao foram apurados custos unitarios de geragao variando
entre 25 e 66 US$/MWh. Os valores provenientes de referéncias nacionais estdo no meio desta faixa.

No caso de centrais termelétricas a biomassa, 0 custo unitario de geracdo nacional é de 18
US$/MWh, enquanto que a estimativa da referéncia do Reino Unido é de 11,6 US$/MWh.

As estimativas do custo unitario de geracdo da energia eolica variam bastante, de 35 a 140
US$/MWh, para parques onshore, e de 123 e 109 US$/MWh, em 2005 e 2020, respectivamente, para
parques offshore , segundo o estudo da Royal Academy of Engineering. Este custo é bastante influenciado
pela taxa de desconto utilizada e pelo grau de desenvolvimento da tecnologia dos aerogeradores em cada
pais. O valor estimado para o Brasil é de 57 ddlares por MWh, segundo a referéncia consultada.

O custo unitario de geracdo das pequenas centrais hidrelétricas varia de 40 a 100 US$/MWh

Plano

Referéncia consultada Eletrobras Tolmasquim Decenal IEA Royal Academy
Periodo de estimativa dos custos 2003/2012 | 20082012 2005 2004/2013 2005 2005 2005 2020
Taxa de desconto utilizada (%) i3 15 15 12 5 10 7.5 7.5
UHE 37 38 28 14-52 - - - -
UTE consumindo gés natural - - 39 - 37-60| 40-63 44 43

% | UTE consumindo carvio (GICC) - - 32 - 25-50| 35-60 66 65

g UTE consumindo éleo diesel 30 21 - 34-54 - - - -

"2 | UTE consumindo biomassa 18 - - 11,6

E Geragiio edlica - - 57 - 35-95[45-140 | 92-123* | 82-109*
PCH - - 20 - 40-80 | 65-100 - -
Nuclear - - 32 - 21 -31| 30-50 30 42
Solar - - - - 150 200 - -

* offshore

Tabela 3 — Custos Unitarios de Geragédo, em US$/MWh, base 2003. (Royal Academy of Engineering, 2004.)

no ambito internacional, enquanto que, no Brasil, estima-se, para esta alternativa de geracdo, um
custo médio de 29 US$/MWh.

A producdo de eletricidade a partir da energia nuclear apresenta custos unitarios de geracéo variando
de 21 a 50 US$/MWh. No caso brasileiro, foi estimado o valor de 32 US$/MWh, no ano de 2005.

7.Conclusao

Os estudos de planejamento da expansdo de grandes sistemas hidrotérmicos, como o brasileiro,
envolvem diversos fatores tecnolégicos, econdmicos e ambientais, em torno dos quais é necessario
administrar diversos objetivos a um custo minimo para a sociedade.

Dando énfase a este prop6sito a historia do setor elétrico brasileiro acaba favorecendo a principal riqueza
de seu territdrio: o hidraulico. No inicio da estatizacdo da matriz energética o pais caminhou principalmente
para a tecnologia de geracdo de energia elétrica. Isto decorreu pelo inestimavel potencial geografico do
territério e pela necessidade de producdo em larga escala. O governo em vigéncia na época(regime militar),

investiu largamente no setor a custa de endividamento externo e interno. Sem um crescimento organizado e
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solido o governo ditatorial deixa apenas um legado tecnoldgico aparentemente sem condicfes de vida. Com
o final da ditadura o0 novo governo admite uma postura liberal abrindo o capital das estatais.

O legado deixado €é alavancado por capital privado e geram novas tendéncias para o setor no pais, que
encontra-se numa situacao atual de prestigio com crescimento elevado. O futuro exige enfogque no setor para
gue sejam catalisados os investimentos.

Neste estudo energia hidrelétrica ocupa o primeiro lugar para o foco de investimentos, por ser uma
energia renovavel que apresenta custos médios de geracdo em torno de 29 doélares por MW/h e tem 6timo
potencial geografico. No &mbito ambiental, apresenta niveis de poluicdo baixos, mas areas de inundacéo e
populagdes ribeirinhas devem ser consideradas. As PCHs apresentam ainda a caracteristica de garantir
energia em pontos isolados longe de matrizes geradoras de grande porte.

As termelétricas movidas a biomassa que também fazem parte das renovaveis tem um forte argumento.
Seu custo de geracao por MW/h é o mais baixo chegando a media de 18 délares. A biomassa evita a queima
de combustiveis mais téxicos como o petrdleo e o carvao. A independéncia geografica deste tipo de geracédo
pode suprir caréncias em locais isolados.

A geracdo de energia eolica renovavel é certamente a menor geradora de impactos ambientais, mas ainda
precisa de um barateamento de sua tecnologia. A geracdao do MW/h pode chegar a 57 dolares.

As termelétricas que utilizam combustiveis ndo renovaveis apresentam em media um custo de geracao de
energia de 35 dolares MW/h. Comparadas a geracao edlica sdo muito mais rentaveis, mas perdem na esfera
ambiental, sendo as principais vilas da poluicdo mundial.

Por ultimo a energia nuclear, mesmo apresentando um custo razoavel de geracdo, apresenta custo
altissimo estrutural. Alem disso o produto final do processo de geracdo de energia é radioativo e
extremamente prejudicial a sadde humana acarretando cuidados especiais para o descarte.

O Brasil apresenta todas as qualidades para o bom desenvolvimento de sua matriz energética. Tecnologia

proporcionada por sua experiéncia, fontes renovaveis abundantes e fator economicamente viavel.
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