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RESUMOD

0 continente sul-americano apresenta grandes perspectivas de desenvolvimento para as
proximas décadas. Para atingir tal objetive, uma das principais caréncias a serem supridas
& a Investimento em infra-estrutura. Neste contexto, se ressalta a importincia da ENEergia
elétrica para este desenvolvimento econdmico e secial como um dos principais fatores
para fomentar os agentes de crescimento. O presente trabalho se propde a estudar as
interconexdes eletricas ja existentes no bloco e propor outras a fim de colaborar para que
tenhamos uma energia mais limpa, mais barata e mais segura a todos os paises da
America do ul através da cooperacdo mitua,

Palavras-chave: Eletricidade, América do Sul, Integracio Energética, Matrizes da energia.




ABSTRACT

The south american continent presents great perspectives of growth for the next
decades. In order to reach this objective, one of the main needs to be filled is the infra
structure investment. In this context, stands cut the importance of the electrical ENErgy
for this economical and social development as one of the main factors to feed the growth
agents. This work offers a study about the actual electrical connections and points new
ones in order to have a deaner, cheaper and more secure energy for all South American
eountries by the mutual cooperation,

Keywords: Electricity, South America, Energy Integration, Energy Matrices.
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1. Sinopse

Q presente projeto de formatura se propSe a realizar estudos a respeito de
conexbes elétricas entre os palses pertencentes ao bloco sul-americano, demonstrando
as suas vantagens econdmicas, técnicas e politicas que tais projetos de cooperacio
podem trazer as nacdes.

0 infcio do estudo =e baseia no contexto socio-econdmico & um balanco
energético da regido, depois se verifica as particularidades da matriz brasileira e segue
um estudo gerzl sobre integracao, projetos j3 existentes e algumas propostas.

Atualmente, a regido conta com uma populacdo de aproximadamente 383 milhdes
de pessoas ou aproximadamente 5,5% da populagio mundial. Junto com regides como o
Leste Europeu e alguns paises asiaticos, representa grande potencial de crescimento
BCONOMICO para as praximas décadas ao se tarnar cada vez mais importante no cenario

mundial.

A integracdo regional no setor de energia deve ser considerada como ndo s uma
maneira de solucionar crises imediatas no fornecimento de energia, mas um novo
desenho do setor energético da América do Sul ao imprimir nove ritmo ao movimento de
integracio fisica regional com uma visdo de longo prazo e de conjunto.

A fim de fomentar estas grandes perspectivas de crescimento, grandes
investimentos em infra-estrutura serao exigidos por parte da iniciativa privada ou do
estado por todos os paises gque pretendem atingir novos graus de desenvolvimento neste
novo contexto mundial, A fim de obter altos graus de competitividade, um dos principais
aspectos a serem considerados @ o custo e a qualidade da energla elétrica fornecida aos
consumidores finais. Meste aspecto, discussies a respeito da integragdo energética entre
s paises do continente ganham relevincia guando contribuiriam para uma otimizagdo do
sisterna tanto no sentido técnico, guanto no econdmico.

Cada pais possui as suas particularidades em relacao ao metodo utilizado para
geracao e a sua capacidade frente a demanda presente em sua sociedade. Alguns
possuerm grande capacidade de geragBo hidrelétrica, como € o caso do Paraguai com a
bacda do rlo Parand, outros possuem enofmes reservas de gas natural, como a Boliviae a
Venezuela. O fato de existirem estas diferencas, abre portas a discussdo de interligacbes
entre o5 paises quanda isto podera tomnar o sistema muito mais astavel, eliminando em
parte efeitas como a sazonalidade das chuvas e contribuinde para a geragdo mais
econgmica o possivel,

Podemos citar também as vantagens no contexto politico deste tipo de projeto na
medida em que o5 paises, ao trabalharem juntos, pessuem maior interagdo entre si, o
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que pode abrir portas para outras demais cooperagbes em outros setares que somente
podem wir a favorecer a populacdo de todas as partes participantes do processo. Quanto
mais o bloco se unir e tomar medidas juntas, mais rapido os resultados virio e problemas
cronicos como a miséria em algumas regides podem ser extintos definitivaments.

A época da rivalidade presente entre alguns palses como acontecia na década de
70 durantes as ditaduras militares estd acabada, hoje estamos consolidando a era dos
sdcios e dando fim aos tempos de adversarios, como um verdadeiro intercim hin, uma via
de mao dupla. A integragio energética sé vird no sentide de contribuir para um
fortalecimento reglonal, fornecendo base para um projeto pelitico-diplomatice de longo
alcance, ja que esta & sem divida a energia um dos principais recursos de um pais para
gerar riqueza e fomentar o crescimento social e econdmico.
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2. Analise Macroecondmica

2.1 Visao Geral

A Amdrices do Sul & composta por 12 paises, além da Guiana Francesa {Franga) e Hhas
Falkland (Reina Unido). Possui 371.090.000 habitantes (2005), sendo o quinto continente da
miundo em populacio e tendo uma drea de 17 .840.000 km® ou 3,5% ds superficie terrests, é o

quarto maiocr no globo.

Mapa territorial da América do Sul

O continente se situa totalmente no lado ocidental e possul praticamente todo o seu
territdrio localizado no hemisfério sul da Terra, nele pademos encontrar guase todos os tipos de
clima e vegetacdo gue astdo presentes no mundo, desde o calor equatonial presente no norte do
Brasil & na Coldmbla até o frio polar presente no sul do Chile ¢ da Argentina. Em relagdo a
viegetacio a diversidade também prevalece, verificamos a presenga de florestas Umidas, desertos
de sal, campos e cerradns.

& América do Sul ¢ palen da malar queda d'agua do mundo, o Salto Angel (Venezuela), do
maior rio, o Amazonas, da mais longa cordilheira de montanhas, os Andes, do deserto mais seco,
o Atacama, da maior floresta, a Amazdnica, da mals alta capital nacianal, La Paz (Bolivia), da mais
alta estrada de ferra [Peru], do mais alto lago navegavel, o Titicaca (Peru/Bolivial e da cidade mais
meridional da Terra (Puerto Williams; ne Chile}.

Sua populagdo e formada por descendentes de indios, negros, eurcpeus & mals
recentemente, asiaticos. A maioria dos paises foi colonizada pela Espanha, porém existiram
cokinias portuguesas, francesas, inglesas e holandesas que obtiveram sua indepencéncia em um
passada relativamants breve,

E um continente de contrastes, acnde ainda hd muito a se explorar e a se desenvolver em
todos o5 aspectos humanos, econdmicos e tecnoidgicos. Grandes perspectivas e desaflos a
ESpErAMm para os proximos anas até se tornar um dos principais blocos do Globg,
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2.2 Economia

& América do Sul & uma das regides gue experimentou uma das maiores taxas de
crescimento do PIB em todo o mundo, em 2007 teve cinco paises que cresceram a taxas maiores
do que B% por ano (Argenting, Uruguai, Peru, Venezuela e Coldmbia). Mo geral, suas economias
tém grande influéncia de exportagies de commaodities como petroleo (Venezuela), cobre {Chile),
ago (Brasil), cereais (Argentina), gés natural {Balivia), porém muitos possuem um mercado interno
bastante consolidado como o Brasil e a Argentina.

Atualmente, a regido responde por cerca de 7% do PIB mundial de (60.689.821 milhGes de
délares) e por 6% dos 6.707 milhdes de habitantes no globo. Apesar de representar um
percentual pequens em relaglia ao munde, a regilio possul boas perspectivas de crescimento & de
malor participacdoe econdémica no mundo. Paises como o Brasil, sdo vistos com Otimas
perspectivas para o futuro a partir do momento que, junto com India, Rissia 8 China, podem vir a
ser responsivel por uma parcela cada vez maior do produto mundial.

Este crescimenta pode vir de diversos setores da bloco, Hoje, a agricultura & a base da
producdo que val de café, cana de agucar, tabaco atd os diversos lipos de cereais. Mas tambem
podemos citar a importdncia de diversos centros industriais que foram desenvolvidos
especialmente apds a segunda guerra mundial com-a industria pesada que- abriu a possibilidade
da criagdo de outras inddstrias, diminuindo multe a necessidade destes paises de importagGes
européias ou norte americanas gue eram essencials em periodos anteriores.

 fato da maioria dos paises do bloco possuir hoje uma maior estabilidade tante politica
quanto econdmica abre diversas portas para investidores estrangeiros ou nao para -alocarem
recursos nestes paises altamente promissores, MNeste nove cendrio, apesar da crise financeira
mundial, encontramos palses muito diferentes dagqueles extremamente enfraquecidos apds a
década de 70, A maioria possui niveis aceitaveis de inflagdo {ver quadro) guando comparados aos
nivels da dicada de 80, maior abertura comercial com o munda & acima de tudo, governos
democraticos gue vieram a substituir os dures angs de regime militar e diversos paises sul-
americanas. Em geral, por conta de pressdes infladiondrias, a5 taxas de juros costumam ficar
superiores ao dobro das norte americanas, mas esta tendéncia estd diminuindo na maioria dos
paises e atendéncia & uma estabilizacio econdmica, principalments nos paises mais relevantes
do bloco.
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Inflagdo
Pais (Z008)
Paru 1,8% g

Equador 2,2%
Brasil 3.6%
Chile 4.4%
Colémbia 5.5%
Surimame 4%
Paraguai 8.1%
Uruguai 3.1%
Bolivia 8,7%
Argentina 4,8%
Guiana 12.2%
Venezuela 18, 7%

inflagio de 2008 nos paises da América Latina

Todos estes fatores, juntos com recursos naturals abundanies e um mercade Internc
pramissor fazem com gue o bleco seja visto pelo mundo como uma grande cportunidade em
sotores como infra estrutura, telecomunicagtes, mineracdo, agricultura para exportacao,
petroleo, etc.

Pais Crescimento (2008)

Peru 4.8%
Argenting B
Venezuela B, 4%
Colémbia 7,0%

Uruguai 7.0%
Paragual &A%
Equador 6,3%
Suriname 5,5%
Brasil 5.4%
Gulana L.A4%
Chile 5,0%
Bolivia 4,2%

Para demonstrar coma a energia elétrica € importante para fomentar o crescimento
econgmico, na figura podemos verificar a grande correlagio encontrada entre o crescimento
economico e a variacdo do consumo de energia no periodo de 1998 até 2007 no Brasil. Estes
dacos sd reforcam a afirmacio de gque para se ter um crescimento deradours grandes
investimentos terdo de wer faitos no setor de energia de todos os paises gue desejarem abier um
desenvolvimento econgmico,
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Atualmente, o continente conta com dois Diocos econdmicos, MERCOSUL [Argenting,
Brasil, Paragual, Uruguai e Venezuela) e a Comunidade Andina (Bolivia, Coldmbia, Equadar, Pery,

Venezuela e Chile).

O Mercosul teve Inlcla eom um tratado entre Brasil e Argenting em 1985, atualmente
conta com um PIB somado de USS 2.78 trilhdes por ano e 263 milhdes de pessoas. O seu
desenvelvimenta fol enfraguecido por conta da crise Argenlina de 2001 que acabaram por gerar
conflitns de comércio entre os paises particpantes, Apesar disto, ainda demonstra grandes
perspectivas de fortalecimento do bloce quando fornece porte para enfrentar concorrentes
comao, poraxemplo, a NAFTA

A Comunidade Andina é formada por 120 milhSes de habitantes gue samam um Fig 745.3
bilhBes em 2005. Seu inicio seu deu em 1969 por Bolivia, Chile, Coldmbia, Equador & Peru, porém
heje 56 & compasta por quatro paises quande Venezuala e Chile cancelaram seus acordas.

Mio ha dividas de que a3 ampliagSo da integragdo econdmica estd ligada a integragdo
fisica antre as palses. E necessario ampliar e melhorar ferrovias, gasodutos, portos € oleodutos,
alérn de unir redes de energia e comunicagdes afim de ampliar o intercambio de informacdes,
bens e pessoas entre o5 paises. Temos necessidade de formulagio de planos de desenvolvimento
baseados em eixos de integracio, com foce no desenvolimento sustentdvel da regidio, que
incluem aspectos econdmicos, sociais, ambientais e tecnologicos.

Alguns projetos j4 existentes demonstram o efeito multiplicador da agdo sinérgica vinda
da integracio da infra-estrutura da América do Sul. Exemplos s3o o gasoduto entre o Brasil e a
Bolivia, interconexdo dos mercados de gas entre Brasil e Argentina, bem tomo as conexdes de
energia elétrica j4 existentes entre alguns paises. Estes |3 foram suficientes para demonstrar o
caminho & as vantagens proporcionadas pela cooperagdo entre cada um destes, abrindo
discussdes a respeito de novos projetos gue formentariam ainda mais a sinergia existante,



16

2.3. IDH

Apesar da melhora experimentada ao longo das dftimas décadas, a miséria ainda assola grande
parte da populacdo do continente (veja quadro), Praticamente todos os paises ainda possugm
mals de 30% da sua populacdo vivendo abaixo da linha da pobreza.

Country Name | Value
Suriname 70
Bolivia (30
Colimbia 49
Peru 45
Equador 38
Venezuela 38
Paragual 32
Brasil 31
Uruguai 27
Argentina 23
Chile 18

Percentual da Populacio Abaixo da Linha da Pobreza

Meste aspecto, reformas sdo necessdrias @ urgentes para que a bonanga do creseimento
econdmico possa atingir a todas as classes destes paises. Investimentos pesados em educagio,
além de saide s3o de primardial importancia a fim de qualificar seus habitantes para formar uma
farca de trabalho qualificada, tormando os paises mais capazes para os desafios deste século.

O Indice de Desenvolvimenta Humano (IDH) & uma medida comparativa de riquera,
esperanca de vida, natalidade, atfabetizagio, educacdo e outros fatores para os diversos paises do
munda, E uma medida padronizada de avaliagdo e medida do bem-estar de uma populagdo,
sspecalmente bem-estar infantil. O Indice foi desenvolvido em 1990 pelo economista
paquistanés Mahbub ul Hag, e vem sendo usado desde 1993 pelo Programa das Magbes Unidas
para o Desenwvolvimento em seu relatério anual,

A cada ano, o Relatério de Desenvolvimento Humano estabelece indices de IDH, com o
intutto de fornecer uma visdo mais aprofundada e verdadeira do crescimento. O IDH fornece uma
medida ponderada de trés dimensbes do deézenvelvimento humano: wvida longa e saudavel
lexpectativa de vida), educaglo (alfabetiza{do entre adultos) e um padrio de vida decente
|medida pelo PIB com paridade do poder de compra).
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IDH {em 2006 Posicio

B publicado em Z008) NMundial
Chile 0,874 40
Argentina 086 46
Uruguai 0,859 47
Venazuala 0,826 Al
Equador 0807 72
Brasil 0,807 L]
Peru 0,788 79
Colémbia 0787 B0
Surlname Q.77 a4q
Paraguai 0,752 98
Guiana 0,725 110
Bolivia 0,723 111

IDH dos paises Sul-Americanos

Sabemos que o consumo anwal de eletricidade por habitante sobe de maneira guase
exponencial (ver figura abaixo) com o IDH, com um valor préximo de 2000 KWh/Hab para palses
sul-americanos, G000 kWh/Hab para a Unio européia e 15000 kWh/Hab nos Estados Unidos e
Canadd. A partir disso, vemos que existe uma grande relagleo entre consumo de energia com o
IDH da sua populagdo. Os pontos fora da curva, Venezuela e Trinidad & Tobago, s#o explicados
pOr 85565 paises apresentarem inddstrias altamente intensivas em energla como a de Petrolea e
Gas.

r!1ilhares de kWh/Hab

3 B Euriname
Triniisd & Toba
2.5 “ ?
e
2
haszs
1.5
f 1=o Tosty Rice
T, D riialea 4 9 Colembia
# Haobagder darralze
6.3 T Hondurs : B Coruisis
g | tae Gumemuta Fupan® i
02 04 0.6 0.8 1
indice de Dasenvolvimento Humana - IDH
Fonte: ivoanoe, 195

0s madelos de integragdo energética tém a capacidade de zumentar a oferta de ensergia
no bloco de tal forma a melhorar o IDH e fazer com que a América do Sul s5e aproxime de padroes
internacionais, propiciande & sociedade regional acesso a atendimentos gue atendam as suas
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necessidades basicas, atraves do suprimento de energia, telecomunicages, transporte, dgua

polavel e saneamento.

[ PR UIRE =Sk

0

a.h &k i)y aA an 1

Frmbo obp Powaa e resin. i merss - 1000
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[ B

s gaai
Chip
B Nawmradi

Fistther Wit Fuacngd e dlaing 1990

Intensidzde elétrica e IDH [1970-1980-1992)

A figura acima evidencia a importdncia do incremento do consumae de energia para gue se
atinjam patamares compativeis com indicadores de 1IDH mais elevades na regido. A integracio
possibilitara a expansio da oferta de energia & sociedade regional com consegiente melhora no
agtendimento de suas necessidades basicas, estendendo-se aos campos politico, cultural e soclal,
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3. Balango Energetico Regional

3.1, Visao Geral

A América do Sul & considerada como uma das regides com maior potencial energético do
mundo. Atualmente contribui com apenas 7.7 % da produgio mundial de energia e o seu
consumo & de 6,6 % deste mesmo total, O excedente de 1,1% deste mesmo total mundial &

exportada a outras regides do globao.
Produgio Mundial de Energia (1M BEP)

Rogiio Petroleo iGis Carvio Eletricidade Biomassa Total

América Latina 35565  1xa206 318060 EHE,'I]I 76433 645357

Africa 2869,65 917,28 950,78 157,32 726,985 662,01
AsiafAustralia  2707,67 201358 BS4948R 175401 15578 1752834
Orlente Médio  7880,85 1670,09 4,32 21,62 7,53 D585, 71

América do Norte 348033 473411 421225 251225 59912 1553813
Ex Unido Sovigtica 3697,29 468944 151668 79 31285 1099516
Europa 219707 195057 16 1[}55-& 2544 17 25546 B557.B5

Total 2638936 1721843 1814815 834039 4224475 6932097

e acordo com dados fornecidos pela OLADE (Organizag3o Latino americana de Energia),
& consuma médio de enargia cresceu 2 uma taxa de 3,7% na Oltima década, considerado balxo se
comparado aos paises industrializados, Tal condigie se deve ao fato do pequenc crescdmento
scontmico verificade nos paises da regido que foram assclados por diversas crises ecanmicas
nos ditimos tempos (moratdria argenting, crise cambial no Brasil e outras erises Iniciadas em
osutros lugares gue influenciaram na econamia do bloco), além da elevada pobreza presente em
algumas regides gue, influenciando negativamente no poder aquisitive, alie contribuem para o
crescimento da demanda energética.

Consumo Mundial de Energia (1M BEP)

Regiio Patroleo Gas Carvio Eletricidade Biomassa Total
Américalatina 212073 119531 197,77  S50,75 739,29 487085
Africa 568,28 433,06 70039 157,32 726,98 288603 |
AslafAustrilia 755045 240,24 941207 175404  ISSTB 2252355
Orlente Médio 154849 144401 6197 21,61 793 3084,01 |
América do Norte 728275 465125 43587 251295 598,12 1940407
Ex Unido Soviétiea 126387 377864 129197 779 312,85 742633
Europe 552601 325101 236953 254417 25546 1304708

Total 2622058 1609442 1830235 832614 419943 7414192
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Em relagic ao petrdlec & ac gis natural, a regiio se apresenta como uma das mals
importantes do mundo. Ma regife do cireulo Andino-Amazénico se encontra 50% das reservas
provadas de dlea ndo convencional, 9% do dleo convencional e 5% das reservas provadas de gas
natural de tode o globo. Junto com o Oriente Médio [75% do dleo e 50% da gat) @ a Asia Central
{7% do dlea e 36% do gas), representa uma reglio estratégica no conlexto energético mundial.

Ma producBo, a regido contribui com 12, 4% da exploracio de dlea, 7,4% do gds @ 1,4% do
carvio do mundo. Os seus principais exportadores de petrolea sdo Venezuela, Colombia e
Equador, senda o primeiro dominante e membro da OPEP [Organizagiio dos Paises Exportadores
de Petrdlec).

Em relacko ao gads, apesar de grandes reservas Venezuelanas, sua industria € muito
inciplente e o5 principais produtores sio Bolivia e Peru. A Argenting e a Coldmbia 50 possuem

excedentes que somente poderiam ser explorados no curto prazo.

Reservas e Produgio de Gas Natural e Petroleo na América do Sul

Reservas Produgio  Reservas/ :EWE:E Produgio hsj,"m
FrFuadns EE Pei:-ulﬂua Produgio da Gis de Gas Producso
Petrdlec (10°bbI) (10 bfdia) (anos) (10" m?) (10" m?) o]
Argentina 32588 74071 12,5 TeE,18 4243489 18,06
Bolivia 486,11 13,35 39,93 810,7 Te24,62 106,33
Brasil 10601,91 1540, 65 18 85 245,34 1471925 16,67
Coldmbia 15424 541,33 7.81 188,01 BO13.67 23,46
Chile 29 31,62 255 44 L4 20,22
Equador LOG 4178 e 4.3 127598 3,37
Guiana 0 0 = ] EH =
Paraguai 0 0 - 0 0 -
Peru 374,05 31,2 1122 245,79 1B44p4 13379
Suriname 110 15,58 25 58 0 §] -
Urugual o 0 - 0 0 -
Venezuela 77383,31 240406 28,19 414745 3375268 1128
Total DEBAS SR 573831 239,81 452,77 1102497 4447

Um casc especial a ser estudado € o da Veneiuela ver tabela) por conta de sua relevancia
em produgdo e reservas de hidrocarbonetos. Suas reservas provadas de petroleo 530 de 77140
milhdes de barris leves, médios e pesados e 260 mithdes de barris de petréleo extra-pesado. A
soma de todos os tipos de petrélen, dd a Veneruela o titulo de pais com as maiores reservas
provadas de petréleo do mundo. Em relaglo ao gas, suas reservas provadas sao de 140 bilhdes de
pés cubicos, maler volume da América Latina e do Caribe, Todas estas reservas dao uma especial
pocicio para o pais, sendo um dos maiores exportadores de Petrdles do mundo com uma
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producio de em torne 2,5 milhGes de barris por dis, capazes de trazer imense velume de divisas e
desenvolvimento se utilizados de maneira correta,

Lembrando também do carvdo mineral, vemos que este recurso @ predominantemeante
sxplarado com 2 finalidade de exportagio, visto que representa uma pequena parcela na matriz
energittica do continente (atualmente & o guinto em wutilizagio). O seu consumo se manteve
estavel ao longo dos dlimes anos e o5 palses com combustivels de melhor gualidade sao a
Coldmbia e novamente a Venezuela,

Uma fonte que pode vir a ser expressiva ao longo dos proximos anos & o Gas Natural
Liguefeito, Atualmente, no continente americano, o Unico pais com producao realmente
relevante é Trinidad e Tobago gue, apesar de reservas consideradas modestas @ uma populagao
pequena, exporta boa parte da sua produgio para os Estados Unidos e para a Espanha. Outros
paises que figuram comeo potenclals produteres de GML sBo a Venezuela, Bollvia e Peru gue,
através de inddstrias adequadas, podersam exportar o produto para diversos lugares do mundo
através de navios metaneiros, acabando com a necessidade de construgdo de gasodutos e
abrindo novos mercados consumidores, como a costa ceste dos Estados Unidos,

3.2, Eletricidade

Ha América do Sul, 03 paises com as malores capacidades instaladas 8o o Brasil e a
Argentina, A capacidade instalada regianal representa 19,6% do total mundial. De toda 3 poténcia
instalada, 52% é hidrelétrica, 45% termelétrica & 2% & de origem nuclear, sobrande 1% para
fontes como edlica, gestdrmica e biomassa. O potendial energético estimado é de 85319940 MW,
equivalente a 22,7% do potencial mundial. Os paises com maiores potenciais & se desenvolver sao

Coldmbia, Brasil, Peru e Venezuela.

A produsdo de eletricidade, que representa 5.6% da geragio elétrica mundial, tem uma
taxa de crescimenta miédia de 4% por ano, exigindo assim grandes g constantes investimentos nas
ireas de geracdo e transmissdo de energia elétrica em todos os paises.

A respeito do consumo, verificamos um acréscima de em torno de 3.6% por ang na
demanda. Dados da OLADE estimam que 31% das moradias rurais e urbanas contam Com
eletricidade, Mas devemas lembrar gue em muitas habitagSes o servico de energia ¢ precario e
fruto de ligagdes ilegais,

Para se comparar o custe da energla elétrica entre cada um dos paises, por conta da
heterageneidade do esquema tarifario e diferengas cambiais, se torna muito dificil fazer este tipo
de comparacso. Apesar disso, uma dolarizacdo da tarifa de cada um dos paises, mostrou que os
que tem energia mais barata s3o a Argentina ¢ a Venezuala.

Um problema sério encontrado no setor do continente sdo as perdas técnicas (perdas em
linhas, transformadores, etc). Enguanto a média sceltdvel gira em worno de 10% da energia, na
regiio a perda fica em 19% e ainda existem paises nos quais esse ndmero chega a 30%.

A integracin prevista dos sistemas elétricos permitird a complementacdo entres os sistemas
hidréulicas e térmicos. Sendo a energia entregue da forma elétrica um fator importante de
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estimule ao deservolviments econdmico, a complementagio pode contribuir de forma decisiva
para o bom funcionamento do setor.

Abaixo podemos observar um grafico que demaonstra a divisdo entre as farmas de geracdo
de energia elétrica nos paises da regido. Podemos observar que a geragdo hidrelétrica prevalece
frente & hidrdulica, principalmente pelo fato de a regido ser rica em recurses hidricos como a
bacia do rio Parand, uma com os maiores patenciais de geracao no munda.
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#a fipura abaixo vemos a evolugdo da demanda ¢ da capacidade instalada na regiao em
guase 20 anos. Podemas perceber entdo que temas um crescimento acelerado na demanda g, um
sistema isolado para cada pais sem divida alguma ndo € a alternativa ideal para supri-la. E neste
contexta que se pretende ampliar cada vez maks o grau de comércia energetico entre cada pais.
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4_Matrizes Energéticas

4.1. Introducio

Meste item, serd dado um enfogue especial ac Brasil, princpal pais em territdriz, PIE e
populacio mo bloco, além de ser aquele que teria maior contribuicde nos procetsos de

interconexies encrgeticas.

4.2. Brasil

4.2.1.Introdugdo

Historicamente, a expansdo da energia no Brasil representow um aspecto importante no
processo de industrializagio ¢ modernizagio na economia. Ma década de 70, iniciou-se uma
substituigdo da lenha por derivados de petrdles, seguido por uma rapida subida do oleo e do gas
natural em anos postericres. Por conta disso, inciou-se a utilizagio de energia renovavel
proveniente da cana-de-agicar através do Programa Pré-Aleool que conseguiu  diminuir
razoavelmente a dependéncia do petrdles importade de cutros paises,

0 pais possui urn dos maiores potenciais hidrdulicos mundiais, sendo este o recurso
predominante na geragdo elétrica. Os grande potencials presentes no Sul, Sudeste e Nordeste ja
foram praticamente esgotados. Atualmente se busca a utilizagio de potencials presentes nas
regides Norte ¢ Centro Oeste, muitas delas na regio da floresta Amazdnica, o que causa grandes
alarmes ambientais, apesar de todo o estudo de viabilidade social e ecoldgicoo felto em torna
deste tipo de obra, Para os prowimos anos, boa parte da energia consumida nos grandes centros
vira destas regifes, guando recursos como o do Rio Madeira ja est3o comegando a ser utilizados

para a construgdo de barragens para usinas.

Em relagdo a energia vinda da gueima do carvao mineral, apesar do pais ser dono da
maior reserva do hemisfério ceste do globo, este & pouco utilizade por ter baixo indice calorifico,
Por conta dissa, para alimentar essencialments a sus industria siderirgica, o pais importa carvio
mineral de outros paises. A meior parte do recurso & explorade nes estados de Santa Catarina e
Riop Grande do 5ul, especialmente na regido da cidade de Tubar3o.

A matriz energética brasileira apresenta um perfil bastante dnico na medida em que tem
uma engrme contribuicdo da eletricidade no montante total. Hoje, cerca de 15% do uso total de
gnergia do pais provém desta fonte. Ainda assim, o pals ainda é muito dependente do petréles,
presente em grande parte da sua cadeiz produtiva. Hoje, o petraleo ainda @ fortemeante
controlado pela Petrobras, gue detém mais de 30% da produgio brasileira. Atvalmente o pais é
considerado auto-suficiente em petrélen, sendo muto menos suscetivel a crises internscicnais
capazes de prejudicar fortemente as econemias de importadores como, por exemploe, os Estados
Unidos.

O Brasil & também um pioneire na utilizagdo de combustiveis renovaveis, como alcool
combustivel feito da cana-de-agacar gue vem sendo cada ver mais utilizado na frota de weiculos

flex-fuel fabricados nos Ultimos anos.
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Abalo segue a matriz energetica brasileira para os anos de 1973 e 2006. Nela podemaos notar que
o pais se tornou razoavelmente menos dependente de derivados de petraleo (alto custo) para

substitulr por recursos como 0 carvda mineral e o gds natural, principalmente para a geragdo de
Energia elétrica.

Pepdisa et ey abaal Eanaid Hugkm iy [rm

Matriz Energética nos anos de 1973 e 2006
Fonte: |IEA

Somente para a geragio de energia elétrica, vemas que existe uma grande predomindncia
da geracdo por meio de usinas hidrelétricas, sendo este um grande problema quando passamos
por longos periodos de seca. Uma matriz mais diversificada seria bem vinda na medida gue o risco
do sstema cal muito ao ser dividido entre mais fontes coma, por exemple, geragdo térmica
atraves de gds natural no cazo brasileiro,

20% 2% 1%
4% 5%

B55%

B Suciear B Gas Matural
B oo B rdauico
B Fetnies Siomassa

Matriz Energética 2006
Fonte: MME
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4.2.2. Energia Hidraulica

A energia hidraulica @ responsavel por 85,5% da geracdo de energia elétrica mo pais. O
Brasil & o segunda maior consumidor de energia deste tipo no mundo, so ficando atras da China

[ver guadro).
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Maiores Consumidores de energia hidrelétrica
Fonte: BP

Atualmente o pais tem 227 CGHs com poténcia total de 120 MW, 320 PCHs com 2,4 mil
MW de paténcia instalada e 159 UHE com capacidade para gerar 74,632 mil MW,

0 fato de a uszina ter como combustivel a prapria forca da dgua proveniente do fluxo de
rigs, faz com gue durante a operagido el ndo emita gases que contribuem para o efeito estufa,
sendo uma energia de cariter totalmente renovdvel. Iste faz com que a geragio de energia
elétrica no Brasil seja extremaments limpa se comparada a outros paises do mesmo porte gque
utilizarm combustiveis fdsseis. Hoje mais de 70% da emissdo de pases de efeito astufa e fazem
por conta de desmatamento @ quelimadas.

Apesar das grandes vantagens ambientais ¢ o custo da energla gerada ser mais baixo se
comparada a fontes ndo renovaveis com o gds natural cu 3 nuclear, podemos considerar que o
mundo ainda podera utilizar mais deste recurso pard geracin. A maiaria dos paises tem uma
peqguena parcela de sua geragdo atrelada & forga das dgues {ver gquadrof. Dos grarades




26

cansumideres do globo, sio poucos gue passuem percentual considerdvel de utilizagan desta

fonte.
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Participacio da hidreletricidade na produgdo total de energia elétrica em 2006
Fonte: I[EA

Em 2007, segundo dados do Balange Energético Nacional, a energia de fonte hidraulica
respondeu por 14,7% da produgdo energetica brasilelra, sendo superada por cana-de-agucar
(18%] e petrolen (36.7%). No passado, o pargue hidrelétrico chegou a representar 50% da
capacidade instalada de geracio no pais. A redugdo que se teve se deve principalmente a trés
pontos, @ primeirs foi 2 necessidade de aumentar a diversificacdo de forma a aumentar 3
seguranca do abastecimento, segundo foi a dificuldade de ofertar noves empreendimentos pela
auséncia de astudos e a terceira fol a dificuldade de se obterem licengas ambientaks para usinas
de fonte hidrica, que estimularam a contratagdo de energla advinda de usinas de fonte térmica.

Ma mundo toda, o BrasH é o pais com maior potencial hidrelétrico com um potencial de 260 mil
MW segundo o plane de 2015 da Eletrobras. Destes, pouco mais ge 30% e transformaram em
wsinas construidas ou j3 outorgadas. De acordo com o plano nacional de 2030, o potencial a se
aproveltar & de 126,000 MW, deste total, 70% se encontram nas bacias do rio Amazonas e

Tocantins.

O pargue hidrelétrico nacional se desenvelveu principalmente nas regifes Sul, Sudeste &
MNardeste. No norte, com relevancia, sd foram construidas Tucurul no Pard @ Balbina ng Amazonas
e no centro oeste termos a Using Serra da Mesa no rio Tocantins. Os potenciais da regifio Sul,
Sudesta a Nardesta ji estdo guase totalmente exploradas,

Por conta disso, se iniciou agora uma busca de potenciais, principalmante na regido norte
do pals. Somente na bacia do rio Amazonas existe um potencial de 102 mil MW, que & superlor a
poténcia instalada no Brasil. A bacia do Tocantins e Araguala possul potencial de 28.000 MW, dos
quais quase 12.200 MW ji est3o sendo aproveitados pelas usinas de Serra da Mesa e Tucurul.
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O grande entrave para utilizagSo deste enorme potencial ainda existente no Brasil 580 os
aspectos ambientais. A makoria dod aproveitamentos da regido norte s2 encontram em lugares
nos guais seria necessaria 3 construgdo de enormes Agos por conta do releve da regido; sendo
muitas vezes invidvel por conta do estragn ambiental frente & energia que paderia ser gerada,

Apesar disto, sabemos gque 4 expansio da geragdo hidrelétrica ¢ essencial para o
desenvolvimento do setor no pais. Hoje temos que buscar agueles empreendimentos gue possam
gerar energia por este meio com o impacto socloambiental minimo a fim de famentar o
cresciments econdmico € aoferta de ampregos 130 importante para o Brasil,

4.2.3. Carvdao Mineral

Atualmente, a principal utilizacdo do carvao minerzl no mundo & a producdo de energia
glétrica atraves de usinas termelétricas, tambeém € utilizado para a geracdo de calor como em
sidertirgicas ou para a fabricacio de vidra

A sua utilizagdo em massa iniciou durante a revolugdo industrial para a perac3o de vapor,
mas foi perdendo relevdnca com a entrada do gas natural e de derivados de petrdlen. Sua
utilizacio voltou a ser relevante apds o chogue do petrdleo na década de 70, Seuw custo g
relativamente baixo em relacdo s outras fontes e a wolatilidade do seu prego & muito menar se
comparada com a do petrdlea e a do gas natural,

D carvdo & hoje a fonte mais utilizada pars geracio de energia elétrica no munda,
responsavel por 41% da produgdo total, Sua contribuicdo na geragdo primdria de energla é de
26%, sepundo dados da International Energy Agancy.
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Geragan de energia elétrica por tipo de combustivel
Fonte: IEA

O maior problema proveniente da utifizaclo desta fonte e o forte impacto socioambiental
que ela gera, a extragio do carvdo gera grande degradacBo das dreas de mineracio @ a sua
queima & responsdve! por grande parcela das emissdes do munda.

D canvda & o combustivel fassil com a maior dispanibilidade no mundo com reservas de
847.5 bilhdes de toneladas, quantidade que poderia atender a atual demanda por cerca de 130
anos. Ao contrirls do petrdles, este recurso esta bem espalhado pelo mundo, hd gquantidades
expressivas em 75 palses, mas Estados Unldos, Russia & China concentram mais die 60% do
volume total

As reservas brasileiras situam-se nos estacdos de Rio Grande do Sul e Santa Catarina com
quantidades menores no Parand e 530 Paulo. Cerca de 38% de toda a reserva nacional se
encontrs na [azida de Candiota (RS}, mas por ser um carvio de elevado tear de Impurezas, sua
utllizacio ¢ feita sem beneficiamento prévio e na boca da mina, por ndo valer a pena o seu

transporte,

Mo Brasil, o carvda representa menos de 1% da matriz de energla elétrica a partir de
usinas termelétricas presentes na regifio sul do pais, em localidades proximas das minas.
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Centrais Termelétricas a carvdo mineral em operacio no Brasil —novembro de 2008
Fonte: AMEEL

A utiizagdo do recurso ainda @ restrita por conta da vocagio brasileira na utilizagdo de
fantes hidricas, baixa qualidade do carvio brasileiro e questdes politicas que desestimulam o
estudo de malores utilizages deste minério. Para o5 proximos anos, existem projetos de
construcdo de novas usinas na regidio da @p2ida de Candiota alem da construgio de novas usinas
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proximas a portos que utifizariam carvBo mineral importado de outros palses na regifio do Ceard e
Maranhao.

O carvdo ¢ uma das fontes mais agressivas 3o meio ambiente utilizada no mundo, Desde 2
mineragdo, transporte e gueima ele causa fortes impactos ao ambiente 8 3 sociedade apesar do
seu baixo custo se comparado a outras fontes, Apesar dista, novas tecnologias de sua utilizagdo
comio @ combustdo pulverizada e a gaseificacdo a cicio combinado podem trazer atimos beneficios
a sua utilizagdo. Ao se melharar o pracesso, podemos utilizd-lo para aumentar a diversificacdo da
matriz elétrica brasileira, na medida em gue a geracdo possa substituir em determinados
mormentas a geracao hidrelétrica quando se fizer necessario,

4.2.4. Gas Natural

O gas natural era visto somente coma um problema quando encontrado junto com o
petrdlen por dificultar a extraclo e exigir uma série de procedimentos de seguranga que
encareciam o procedimento de extracSo.

Nes anos B0, o consume iniciou uma grande expans3o e de 1973 até 2007 a produclo
mundial mais gue dobrow. Hoje o gds natural tem a terceira posicdo na matrz energética mundial
{atras do carvdo e de derivados de petréleo) e é o segundo recurso mais utifizado para a geracdo
de energia elétrica em todo o mundo {somente atras do carvio mineral).

Mo Brasil ele ainda & superado por lenha, carv3a vegetal, energia hidriulica, eletricidade,
cana de aglcar e petrdlec. Na producde de energia elétrica responde por soments 3,3% da
gerac3o (atras da hidraulica e biomassal, apesar do crescimento de 5650% no periodo de 1973 a
2007,
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Percantuais de Fontes Energéticas mo Brasil
Fonte: |IEA

Boa parte do aumento da utilizacdo se deu por conta das importacSes da Bolivia, apds o
inicio da operago do gasoduto Brasil-Bolivia em 1999 que trouxe grandes beneficios sos dois
paises na medida em gue possibilitou 3 construcdo de usinas termelétricas movidas a este
combustivel e a utilizacio industrial deste recursa,




an

O gds natural & umn combustivel de uso extremamente genérico, podendo ser utilizado na
industria, comércio e residénclas na geragio de energia, produgio de chamas ou em motores de
combustio para o transporte. O advento de processos de liquefacio faz com gue uma de suas
malores limitacBes {transporte), seja superada. Hoje paises com grandes reservas como ¢ I
podem exportar esses recursos através de grandes navios metansiros a paises distantes como
Estados Unidos, Alemanha ou lapao.

Se comparado as petrdles ou ao carvio mineral, pode ser considerado um combustivel
de cariter bastante limpo em toda a sua cadela produtiva guando gera meneres quantidade de
gases de efeito estufa e sua queima ser considerada mais limpa.

No Brasil, a Unica companhia que transporta e explora o gas & a Petrobras, para a
distribuicio temos haje 27 empresas parceiras da estatal, Em 2007 o pais contava com uma rede
de distribuicio de 6.511 quilémetres de dutos,

Ma América do Sul, as reservas hocais correspondem a somente 4,4% do total mundial e se
mantiveram praticamente Inalteradas nes Gltimos 20 anos. 52 considerarmos o volume
produzido, os recurses existentes s3o suficientes para cerca de 50 anos. Os malores produtores
sul americanas 530 a Argentina, Venezuela e Bolivia,

Pela expressdo Individual de cada um desses palses ser pequena, a importenca &
basicamente regional, O casa Brasil-Bolivia-Brasil & o mais impertante no bloco pois, atravis de
uma rede de gasodutes, pedem trocar gas natural entre si, A Bolivia & a malor produtera, enviou
a0 Brasil em 2007 9,8 bilhdes de m?. Para a Argentina vendeu 1,85 bilhGes de m'. A Argentina,
apesar das expressivas reseérvas, tem seu mercado interno alftamente dependente deste recurso e
praticamente ndo o exporta ao Brasil, especialmente em casos de escassez de energia eletrica,

No Brasll, o recurso & sempre encontrade em conjunto com o petrdles, em geral sob o
mar nos estados de Rio de laneiro e Espirito Sante [Bacias de Campos e de Santos). As reservas 50
represantam 0,2% do total mundial e sdo capazes de abastecer o pais por 32 anos.

A exploracio se iniciou no Nordeste, para alimentar as inddstrias presentes no Reconcava
Baiano. A utilizacle aumentou guanda o recurse foi descoberto na Bacla de Campos e com a
construgdo do gasoduto entre o Rrasil @ a Bofivia. A produgiio lecal em 2007 foi de 18,15 bilhies
de m® e as Importagles ficaram em 10,33 bilh@es de m?, a maior parte destinada a geragio
glétrica & @ inddstrias no wso de aguecimento em prooessos,

No ano de 2008, foi encontrada o campe de Jipiter localizade na camada pre-sal da Bacla
de Santos que poderd trazer ao Brasil a auto-suficiéncla. Até 2010 iniciard a operacdo do campo
de mexihdo na Bacia de Santos com capacidade para 15 milthdes de m? por dia e no estade de
Amazonas, serd construido um gasoduto de Urucu-Coari-Manaus que ird tranportar gas natural
para geracao de energia elétrica em Manaus, gue hoje é atendida por geradores a dleo diesel,

Mo Brasil, para geracio de eletricidade, existem hoje 85 usinas termelétricas abastecidas a
gds natural, totalizando uma poténcia instalada de 11 mil MW ou pouco mais de 10% da poténcia
instalada no pais. A presenca destas € de grande valia na medida em gue podemn complementar
as usinas hidrelétricas no caso de aumento da demanda e redugdo da oferta hidrica em casos de
estlagam em diversos pontos do pais,
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Em novembro de 2008, existiam um total de 30 usinas termelétricas supridas par gas
natural em processos de construgdo ou outorga no pals, com o objetivo de aumentar a potencia
instalada deste tipo no Brasil.

£} gas natural & hoje uma fonte de energia privilegiada e estrategica que deve ser a cada
dia mais utilizada pelo pais em seu processa de maior geracio de energla para suprir tooos o8
setares da economia regional.

4.2.5. Energia Nuclear

A energia nuclear & 3 energia produzida a partir da fissdo do &omo de urdnio. Conhecida
desde a década de 40 vem sendo utilizada coma uma fonte de energla limpa na meadida em que
no processe de geragdo somente uma pegquena quantidade de didxido de carbono & liberada para
a atmosfera. Devemos lembrar também gue, apesar de ser considerada arriscada, com a sua
correta operagio oferece baixo risco de acidente e 0 mundo tem grandes reservas de uranio, o
que garante 3 seguranga do suprimento na médio @ longo prazo.

Emn 2006 3 energia nuclear ccupou o pendltimo lugar entre as fontes de energla elétrica
no mundo, 56 superando o petrdlec por conta do seu alto custo, ficando atrds da
hidrosletricidade, gs natural e carvio mineral. Come a energia nudlear & utilizada quase que
exclusivamente para a geragao de eletricidade, sua participacio na matriz global de energla e
bastante baixa [6,2%).

Gaas Marueal 205
Nuclgar 6.1
Hidrelétrica .1
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[* Cadh Miep & aproximadamentes igus & 12 1erawatts-roea, Considerando gue o rendirmento de
Lmsa Usima termica & da ardem ge 30%, sio necesiaria tis vezes maks combustivel pass pradis
a mesma snenpa gersda por uma hideelériea

Oferta de Emergia Primaria em 2006
Fante |EA

Entre a década de 60 e 70, houve um crescimento significative do uso de energia nuclear
para geragio de energia elétrica no munda, porém, por conta de acidentes como o de Chernobyl
& Three Mille Istand, muitas investimentos foram cortados e a energla advinda deste meio sofreu
forte oposi¢do por conta de ambientalistas.
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Apesar dos problemas encontrades anteriormente, hoje existemn certos ectimulos em
relacio o urdnio quando preccupagbes em relagio & emissio de gases responsavels pelo efeito
estufa sio crescentes. Novos desenvolvimentos tecnoldgicos também trouxeram aos sistemas
muitc mais seguranca do que era encontrada em usinas mais antigas. O Unico prablema gue
persiste & o alto custo de construcio de novas usinas e a Indefinic3o em relacdo a o gue fazer com
o8 rejeitos produzides pelo processo.

Atualmente o Brasil ocupada a sétima posicio em reservas de urdnio, mesmo tendo
saments 25% de seu territario prospectado. As jazidas estdo concentradas nos estados de Minas
Gerals, Bahia, Parand e Ceard. Somente uma jazida na Bahia & capaz de abastecer o complexo de
Angra l, Il e 1l por mais de 100 anos. Apesar da presenga do minério no territdrio contribuir para a
utilizagdo deste, o mais importante € a disposicio que o pais tem de investir na Eeragho nuclear.
Haoje os maicres consumidores deste tipo de energia sde Estados Unidos, Franga e Japda,
Devemaos lambrar também que nem todo o urdnio a ser utilizado deve vir de fonte primaria
{mineracio), hoje boa parte do combustivel provém também de desativagio de artefatos bilicos
i sabra de material utilizado o enfguecmento,

Par conta das vantagens oferecidas pelo combustivel, em 2007 havia um total de 37
reatores em construcio em 14 paises, principalmente com o objetivo de diversificar a matriz
energética, evitar a emisslo de gases do efcito estufa e poupar o uso de recursos fidszais,

Mo Brasil, j# temos o dominio da tecnologia de enfiquecimento do minério, apesar de esta
ainda ndo ser aplicada em escala comercial. Hoje temos Angra | com 657 MW gue fol construida
am parceria com a norte-americana Westinghouse sem transferéncla de tecnologia em 1985 e
Angra Il que fol construlda com a alemi KWL com poténcia de 1350 MW em 2000 com
transferéncia de tecnologias,

Angra | e Angra 1l respondem hoje por 2,5% da producdo de energia elétrica do pais com
uma preducdo total de 12,3 TWh e 2007. Ainda existe o projeto de Angra il também em
parceira com a Alemanha com uma poténcia de 1350 MW, mas por uma série de problemas a sua
construcio foi paralisada e a estimativa atual & de gque a obra saja entregue em 2014, Com 2la. a
capatidade nuclear instalada deverd passar dos atuais 198% para 4%, aumentando multo a
presenca deste tipo de energia no Brasil.

4.2.6. Petroleo

0 Petrélen  uma das principais fontes de energia no mundo, ocupando o primeire legar,
loga na frente do carvia.

Nos dltimos tempos, foi encontrada no Brasil, na camada do pré sal, uma grande reserva
do recurse no Brasil, na bacia de Santos no litoral brasileiro, com estimativas de mais de 30
hilhfies de barris, aumentando muito as antigas reservas de 12,6 bilhdes de barns. Por conta
disso, o pais fol até convidado a participar da OPER pelo Ird,

Para a geracac de energia ebétrica, em 1973 ele era a segunda principal fonte. Porém, com
aumento dos precos e advento de outras tecnelogias, hoje ele € a menes utilizada, representando
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somente 5,8% da matriz de geragdo elétrica mundial, sendo 3 menos utilizada entre a hidrelétrica,
carviia mineral, gds natural e nuclear. O alto custo que o petroleo tem atualmente junto com o
grande impacto ambiental além das perspectivas de fim das reservas no medio prazo 530 o3
principais motives para a menat utilizagBo desse eombustivel.
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Os dez maiores produtoras de Petroleo
Fonte: BP

Hoje o Brasil se encontra no 162 lugar em producio e em 152 g reservas do combustivel
fassil. As principals reservas brasileiras se encontram no mar, necessitanda de alta tecnalogia a
fim de se obter o dleo em altas profundidades, tendo de utilizar platafermas e sondas de alta
tecnologia,

Para a geracio de energla elétrica, os derivados mais utilizados s#o o dleo diesel, o gas de
refinaria & o dlee combustivel em motores conectados a geradores elatricos. Em geral @ssas
usinas 530 utilizadas em regime complementar ag sistema de geragdo de uma dada regiao por
canta de seu alto custo de geracdo, em geral nos horarios de pico ou no caso de alguma
contingéncia.

O Brasil hoje tem 626 unidades de geraglo alimentadas por estes coambustiveis, Essas
unidades respanderam por 2,8% da energla gerada em 2007 por todo tipa de fonte. Sua presenga
& de extrema importancia nos sistemas isolados [sem conexdo com o sistema interligado nacional)
como ¢ que encontrames em Manaus, Macapa ou Acré-Ronddnia, sendo o custo repassado a
todos 0% consumidores do pais pela Conta de Consumc de Combustiveis. As outras usinas,
principalmente no sudeste, s3o somente utilizadas como complemento ao resta do sistema
principalmente em perindos de seca

A energia elétrica gerada pelo petrdleo tem um custo altissimo e deve ser utilizada
somente em casos de alta necessidade. Os sistenas isolades devem se conectar a outros no
médio praze para que este recurso com alto custo sefa substituido pelo hidrelétrico, par exemplo.
14 temos um caso de sucesso no estado de Roraima onde os geradores de alto custo de
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manutencdo e ineficlentes foram desativades por conta de uma figagdo com o sistema da
Venezuela.

4.2.7. Biomassa

A Biomassa & uma das fontes para produclio de energia com malor potencial de
erescimento para os proximos anos. Tanto no Brasil guanto em outros paises ¢ uma das principais
mianeiras encontradas de diversificago da matriz na medida em que pode diminuir 3 necessidade
de derivados de petrdbeo. Estimativas Indicam gque cerca de 13% do consuma final de energia
primaria vemn deste tipo de fonte & um pouco mais da 1% da energla elétnca gerada.

Muitas regides no mundo obtém boa parte da sua energla desta fonte, como na queima
de galkes de drvore para geragSo de calor e energla elétrica, principalmente em paises menos
desenvolvidos altamente dependentes da agricultura, As fontes mals comuns deste tipo de
energia sdo @ madeira das arvores @ rasiduos agricolas.

Em 2007, a biomassa teve uma participacio de 31,1% na matriz energetica, sendo
superada somente pelos derivados do petrdles. Ocupou a mesma posic3o na geragio de energia
elatrica respondendo por 3,7% da oferta, somente superada pela hidroeletricidade.

A producio de etanol é biodiesel sdo crescentes. O Brasil ¢ hoje o segunda maior
produtor do dlcocl no mundao e exporta boa parte sua produgdo de biodiesel.

TRERGN | e 1w 0 e
Brisil

{5, 8 o0 17,658

Extadn Unidsa 13,40 N6, 1BAR
Chira 365 EF- ks
[ I 1,74 1,70 1,00
Framga oAl el UL L]
Folnals (%1 ki .74
Alemanha 027 o4 7y
- Afnca oo Sel 041 f-51) 0w
Espaiha oI 0% (I
Reing Unida 0,8 B35 0,7
Taltindia b, 28 G T 0,35
Wctnia 02§ L LY L
Canadd 023 R ] 052

Tl anes M s

Produtores de Etanol
Fante; BP

Por definicdo, a biomassa @ gualguer matéria organica capaz de ser transformada em
energia térmica, mecdnica ou elétrica. 530 classificadas como Aorestal {madsira), rejeitos urbanos

& agricolas,
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A quantidade estimada de bipmassa na terra & da ordem de 1,8 trilhdo de toneladas o que
apanta uma capacidade de geracio de 11 mil TWh por ano, ou mais da metade de toda a energia
perada no ano de 2007 no munde, Dada a necessidade de escala na producio de residuos, os
maiores potendais vém da agroinddstria ativa com grandes superficies de terras cultivéveis,

Para geragdo de energla elétrica no Brasil, sua utilizagio vem sendo crescente
principalmente em sistemas de cogeracio (através de abtencio de energia térmica e elétrical. Em
2007 foram ofertados 18 TWh desta fonte abundante no pals, volume 21% superior ao de 2006.
Atushmente existern 302 termektricas movidas a bomassa com uma poténcia instalada de 5,7 mil
MW com combustiveis que vio desde bagago da cana, biogds, madeira, casca de arroz e residuos
do processo de obtencdo da celulose.

De todos as eombustiveis, a cana de aclcar & aquela com maior representatividade na
medida em gue a sua palha e o seu bagago 530 utilizados e sua safra coincide com o peripdo de
secas na regifio Sudeste/Centro Oestes, justamente onde temos & maior poténcla instalada de
usinas hidrelétricas no pais. Fatores como o aumento do consumo de etanol junto com facilidades
de interconexdo de geradores A rede elétrica fazem com que o cendrio se torne ainda mais
favordvel ao acréscimo da participagao desta fonte no Brasil.

A biomassa pode ser considerada indiretamente come uma energia solar, pos ¢ do 5ol
gue vem a energia para a fotossintess, base da matérla orgdnica. Esse fato faz com que a energia
solar tenha um cardter altamente renovavel. A utilizagBo de novas tecnologias que substituem os
antigos métodos de combustio faz com gue esta fonte possa ser cada ver mait eficiente
energeticamente e tenhamos uma diminuigio da emissdo de gases para uma mesma quantidade
de energia.

Pela enorme drea de regifes capazes de gerar grandes guantidades de biomassa, a
tendéncia é de que este tipo de energia seja cada vez mais importante nas nossas vidas, desde a
produgdo de combustivels para transporte até a cogeracdo com processos industriais,
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5. Interligagoes — Contexto Geral

5.1. Introducao

Meste itemn serdo abordades os fatores gerals das integracBes energéticas de carater
elétrico & a Interconexdo de gasodutos para geracdo em centrais termelétricas com enfoque nas
principais vantagens e eventuais desvantagens e dificuldades gue o mercado consumidor de
energia regional pade vivenclar com as conexfies energeticas,

5.2. O Processo de Integragdo e Seus Beneficios

A5 yantagens para a os palses que implantam projetos de interconexiio entre o3 sistemas
de geragao de energia sao inumeras ¢ se concentram em diversos aspectos como no custo final
para o consumidor, maior confiabilidade no sistema, melhor utilizacio dos recursos naturais,
diminuicio de emissdes de gases poluentes, parceria no desenvolvimento e transferéncia de
[ELI'I{IIEIEI-EI entre outros.

Abaixo serdo citadas com mals clareza cada uma das vantagens que foram identificadas
an longo deste estudo, sem enfoque especifico para a regido sul americana, mas nas vantagens
que este tipe de projeto pode vir a trazer em gualguer régiao do mundo:

¢ Postergam-se os investimentos na geragio de energia, poisum pals no lugar de fazer pezados
imvestimentos em projetos de geracdo pode simplesmente passar @ COMpPrar @ energia
proveniente de capacidade excedente de paises vizinhos através de interligacdes elétricas,

& [Wwersificacio da matriz energética do sistema imterligado na medida em que novas fontes
poderdo ser utilitadas para suprir 3 demanda elétrica, diminuindo a dependéncia de fontes
que podem ter o sel custo aumentado ou gue dependam de fatores naturais como o regime
de vazdo dos rios.

#  Pademos aproveitar diferencas climaticas entre diferentes regites principalmente na geracao
hidrelétrica quando enquanto uma regide pode estar passande por periodo de seca, a de
outro pais pode estar em periodo chuvoso @ ter excesso de vazdo hidraulica, aproveltando
energia gue poderia estar escoando pelos vertedouros.

¢ Verifica-se uma diminuicio po custa final da energia para o consumidor principalmente
guando a interligacio permite a utilizagdo de maior nimera de fontes geradoras, escothendo-

e assim 2 de custo mais baiko.

¢ Diminuem as chances de se ter um cofapso no sistema pois, com a interligacio, o sistema se
torna muito mais robusto @ uma eventual falha poderd causar efeito bem menor do que para
o sisterma izolado. Podemos citar também a vantagem das ligatbes de emergénela entre
sistemas que podem ser acionadas na ocasido de colapsos,
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# InterligacBes podem trazer tambem a vantagem de diferentes hordrios de pico de demanda
por conta de diferentes fusos ou habitos da populacde, sendo assim o sistema menos
carregado pode alimentar o outre quando tem energia sobrando.

= Possibilidade da utilizacio do combustivel menos poluente na geragdo quando se pode
escolher entre um numero maior de fontes.

& Aproveitamento da economia de escala na construgdo de usinas geradoras ja que estas sio
projetadas com chijetive de suprir dois ou mals paises.

s Diminuigio de perdas no sisterma prindpalmente ao suprir dreas fronteiricas que ficariam
fonge das outras usinas.

& Maior estabilidade na tens&o do sistema ja gue em geral e verifica um aurmento na poténcla

de curto circuito nas barras.

Podemas entao moftar os enormes beneficios gue tals projetos podem trazer as
sociedades participantes do projeto, assim como po sistema elétrico destes paises. No case sul-
americano se torna relevante a diferenga de épocas chuvosas, por exemplo, em relagio a regiao
andina e a2 floresta amardnica e a grande oferta de gds natural presente em alguns paises do
bloce,

5.3. O Processo de Integracao e as Suas Dificuldades

A Integracio energética supde a existéncia de alguns elementos Blsicos para seu Impulso
como vontade politica comum, fixacio de regras e objetivos claros para todos que irdo particlpar
do projeto, repras estas que devem estar devidamente afinhadas com a proposta de cada
participante para que ndo existam possiveis divergéncias posteriores que Inviabilizemn o projeto
omo um tode.  Também devemos ctar a presenca de impedimentos tecnicos que podem
inviabilizar uma integracdo entre o5 sistemas,

Adicionalmente, antes de inidar um projeto, deve-se verificar a situacio global em que se
desenvolem as dindmicas politicas, econdmicas @ energéticas azsim coma a situagdo regional de
cada pais. Mesmao dentro do bloco j@ houve ccasides onde se verificou uma diminuigio de
expartacdes de enaergia por cardter politico e nacionalista.

Dentre as principais dificuldades geralmente encontradas neste tipo de projeto podemos
titar:

« Dificuldades técnicas principalmente pela ausénca do padronizacio de regrac entre os
diversos palses a se conectar, O principal exemplo seria a diferenga de frequéncia das redes
coma poorre entre o Brasil e o Parapuai & gue impede a conexdo direta entre as mesmas.
Mastes casos custos sio adicionados pela necessidade de implementacdo de estapdes
COMVErsoras e eventuais perdas aconteoem,
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= Falta de harmonizag8o entre as regras dos diferentes paises, sendo este um dos principais
fatores que ateta a identificagio de meios para favorecer a Integracio energetica.

¢ Dificuldades referentes a heterogeneidade prezente no cdlculo de custos e tarifas entre os
diferentes sistemas e nos valore: a serem pagos pela energia importada/exportada, além da
diferenca tributarka.

»  Deficiéncia de infra-estrutura nos sistemas elétricos e de transporte de gas natural que ainda
sdp considerados de gualidade bem bama principalmente nos paises menos desenvolvidos
geonomicaments tanto na transmiss3o guanto na distribuicio, Este se trata de um dos
principais entraves na medida que se torna multo dificil depender da energia de um sistemna
considerado frigil & que apresenta alto indice de perdas.

* Predominio da uma visdo subregional da integragdo, sendo os esforgos em geral somente
bilaterais, o que prejudica uma visdo em maior escala do processo de integragdo de um bloco
intetro.

5.4. As Experiéncias de Integragdo no Mercosul

0% paises do Mercosul tem uma relevante experiéncia de integragdo energética. Desde a
criacio do bloco foram desenvalvides em quase 30 anos projetos de intercdmbio na regido da

fromteira comum entre Brasil, Argenting, Paraguai ¢ Uruguai em usinas binacionais e conexges de
linhas.

A fim de se ampliar a seguranca de abastecimento, criar a possibilidade de venda de
pventuais excedentes de geracio e complementacio dos recurses energéticos, fol aprovada a
Mercosul/CMC/DEC N210/98, Neste acordo podemaos frisar of princlpais aspectos:

* Permitir a distribuidores, comercializadores e grandes compradores de energia clétrica
contratar livremente as suas fontes que poderiam se localizar em gualguer pais

participante do Mercosul,

s  Parmitir @ respeitar a realizacio de contratos de compra e venda, livremente acordados
entre vendedores e compradores de energia elétrica que estivessem de acordo com a
legislacio vigente em cada pais e os tratados entre os paises que iriam trocar Energia.
Comprometendo-se a nio estabelecer restrigdes ao cumprimento fisico destes contratos.

& Garantir o acesso 3 informacio dos sistemas elétricos, mercados e suas transages am
matéria de energia eletrica.

® Respeitar 0s critérios basicos de gualidade & seguranga de abastecimento de energia ja
estabelecido am cada pais.

s Mao discriminar produtares e consumidores independentes de sua localizacio geogratica.
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= Respeitar o acesso aberto & capacidade remanescente das Instalagdes de transporte e
distribuigdo, incuindo-se também acesse as interconexdes internacionais, Sem
discriminagdes relativas & nacionalidade e o destino da energla ou cardter das empresas,
respeitando-se as tarifas regulamentadas para es55e uso,

» Detorminar a elaboracio de estudos, por meio dos orgdos habiltados, com objetivo de
operacdo conjunta dos mercados dos paises participantes, assim como o5 ajustes
necessarios para viabilizar aintegracio energética.

*  Assepurar condicbes competitivas do mercado de geragdo de eletricidaca, sem a
imposicdo de subsidios que possam alterar as condides normals de competéncia e
precos que reflitam custos econdmicos eficientes, evitendo praticas discriminatdrias com
relagio aos agentes de demanda e oferta de energia elétrica.

= Possibilitar dento de cada pais participante que o abastecimento da demanda resulte do
despacho econemicamente eficaz de cargas, incluindo ofertas excedentes de energia nas
conexbes internaclonais. Para lsso, deverd ser desenvolvida a infra-estrutura de
comunicacdes e enlaces gue permitam o Iintercdmbio de dades e informagbes sobre 03
mercados, inclushve em tempo real para coordenar a operagso.

Cada um desses aspectos juntos e se colocados em pratica promovern um ambiente no
gual & integragBo energética podera sobreviver de uma maneira saudivel em um ambiente
aberto e igualitirio para cada uma das partes participantes do processa. E exatamente (550 gue
pstamos experimentando atualmente no Mercosul, com projetos sendo desenvolvidos e os j@ em
operacso sendo bastante utilizados.

Atualmente o grupo conta com 1% conexdes existentes enfre usings, subestagbes
conversoras e conexdes simples. As primeiras ccorreram com a construgio das usinas de Salto
Grande, aipl ¢ Yacyretd em que dois paises vizinhos utilizavam conjuntamente OF PeCUrses
hidricos presentes em sua fronteira e, portanto, permitindo intercdmbio elétrico por meio destes
empreehdimentos.

A principal diferenga que podemaos citar entre estes trés grandes projetos de hidrelétricas
binacionais se refere a proporcdo de utilizacio das usinas, No caso de Yaciretd e Haipu vemos gue
a energia que & transmitida ao Paraguai @ muito menor frente dquels consumida pela Argentina e
Brazil, respectivamente. Sendo este dols empreendimentos de grande importinca para o
Faragual na medida em que produz energia de baixo custo, alts confiabilidade e traz divisas pela
utilizacao da capacdade instalada paraguaia,

Mo caso Argentina-Uruguai, os deis sistemas |§ vém operando de maneira conjunta ha
mais de 25 anos, tendo registrado intercimbios em situactes diversas para os dols palses, 0
processo teve inicio em 1974 com o “Acorde de Interconexdo Energética” com poder de lei em
ambos 05 paises e o "Convénio de Execugdn” de 1983, Ambas as normas determinam diferentes
madalidades de intercdmbio energético (substituicdes, emergéncia, poténcla, etc.) & o5 preqos
assooiados a cada um dos servigos e se baseiam em cendrios de secas, restrigies na transmissdo e
putros fatores gue possam influenciar diretamente no sistema.

A partir da reestruturacde do setor elétrico argentino, os intercambios tem refletido
diretamente astas circunstancias gue vém colaborando para uma melhoria no funcionamento de
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fornecimento de energla elétrica para os dois parceiros. Cabe destacar que desce 15937 o
“guadrilatero de Salto Grande” apera em regime de acesso aberto, ou seja, permite a utilizaglo
de siums instalaces para um transporte de energia “diferente” da transmiticla somente entre o5
dols paises, tal como-a produzida pela central de Yaciretd, constituindo um grande marco para a
formacio do mercado de energia entre 0s paises da regido.

Tais iniciativas permitem gue, per exemplo, o Brasil possa exportar energia para o Uruguai
atraves do sisterma de transporte da Argentina. Tanto as conexdes quanto os sistemas nacionals
eqtdo sendo utillzades para prover comeércio entre o bloco, ndo 50 para trocas diretamente
bilateraks.

Uma grande dificuldade que & apresentada no contexto de interconexao energética dessa
regido se refere a diferenca de freqiéncia de operacio entre Argentina @ Paragual (50Hz2) @ Brasil
{60Hz}, que impedem ligagdes diretas sem a utllizagie de estagbes conversoras de alto custo.

5.5. As Experiéncias na Comunidade Andina de Nagoes

A comunidade anding de nagdes é formada por Bolivia, Coldmbia, Equador e Peru e tem
como principal obietivo alcancar desenvolvimento mais acelerado, equilibrado e autdnomo
através da integracio. Antenorments Veneuela @ Chile também pertenciam ao bloco, mas e

reliraram,

As principais caracteristicas comuns entre 05 paises se basefam em passado historico,
geografia e idioma. Seus paites também tém em seus territdrios relevantes reservas de gds e
petriles & carvao, sendo em geral exportadores destes produtos.

Cam respoita ae contexto de integracio elétrica, o marco mais importante se refere ao

tratado 536 gue estabelece um marco pridico comunitario para mpulsionar o desenvalvimento
do tema elétrico nos paises membros. Como produto deste tratado se iniciou o5 trabalhos do

“‘Comité Anding de Organismaos Mormativos e Reguladores de Eletricidade” e seus grupos t8cnicos
die trabalha!

¢ Grupo de Trabalho de Organismios Repuladores de Servigos de Eletricidade (GTOR): Criade em
janelro de 2003 & responsavel por formular propostas condizentes com o avango do processo
de harmonizacac dos marcos normativos para a8 plena implementagdo da Interconexdo
regional de sisternas elétricos.

 Grupo de Trabalho de Organismos Planificadores de Servigos de Eletricidade [GOPLAN):
Criado em Janeiro de 2004 & encarregado de formular propostas, realizar aches de
coordenacdo com as entidades de eletricidade e prover acordos para qQue Se cumpram os
aspectos relatives 3 informagie e planificagdo coordenada de projetos, no contexte regional,

Atualmente o mercado andine de energia se cncontra apenas em um o primeire nivel de
integracdo dada a existéncia da interligagdo elétrica Colombia-Equador, Coldmbia ¢ Venezuela
além de Peru-Equador, porém jd existern diverses projetos de interigacdes tanto elétricas quando
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de gas natural. Como exemplo disto podemas citar 3 Bolivia gue em julho de 2005 anundiou a sua
decisdo de aderir a5 normas comunpitdrnas do bloco, o gue wvai abrir possibilidades de
implementacio de projetos neste setor.

A CAN de fato manifesta a importadncia de impulsionar o estabelecimento de redes de
interconexdo elétrica e de gasodutos para fortalecer o desenvolvimento ccondmico dos paises
andinos considerando os principios de flexibilidade entre os wvérios participantes, visdo de
conjunto e solidariedade no trato do problema, utilizando 2 enorme vantagem comparativa da

sua rigueza de recursos engrgeticos de origem fassil,

Atualmente as conexdes existentes tém poténcia relativamente pegquena e, muitas veres,
ndo sdo capazes de suprir 3 demanda necessaria do pais importador, ndo tendo uma grande
influéncia nos mercados eletricos dos paises participantes. Os projetos de cooperagdo e o
crascimants econdmilce regional v3o aumentar e muito o grau de comércio de energia sletrica
entre os participantes, fornecendo uma energla mals barata & com carater mais confiavel para

todos,

5.6. O papel do gas natural na integragdo sul-americana

Mo contexto de integragao energetica do bloco sul-americana, se tarma relevante o estudo

do gés natural como formecedor de energia para centrais termelétricas por se tratar de um

recursa abundante & de relativamente baxo custo na regido,
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Fonte: Petroleum Economist, 2007
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0 interesse pelo uso do gés naturzl aumentou principalmente apds o chogue do petrdleo
de 1970, e vEm demonstrando cada ver mais importdncia na matriz energetica mundial por ter
um custo muito menor e ser bem menos poluente que outros combustiveis fosseis como o carvio
mineral @ o petrdleo. Existem estimativas de que a regido sul-americana possua 4% de todas as
reservas de gas natural do mundo, sendo que B3% estejam concentradas na regido andina do
bloco.

0 pais com maior guantidade de reservas comprovadas & a Venezuela, sendo também
relevantes as reservas no Pery, Bolivia e Colémbia. Mo Brasil cabe destacar as dltimas descobertas
relativas as reservas do pré-sal que poderdo vir @ ser de grande valia, principalmente guando
astas se localizam préximas dos maiores centros consumidores do pais.

Reservas | Producan | Importagao | EXpOracan | Gonsuma
Argantina 446 B2 1.83 6, 30 47,0
Bolivia B16 13 - 10,88 4.0
Brasi GG 17 10 - 25.0
Chile 43 2.20 574 - 13,0
Colombia 165 9| - - 3.0
Equedaor 4 1.52 - 0,85
“Paraguai . e : 3
Peru 333 8 . - A0
Uhuguai . 012 3 0,12
Venezuela A70E 46 - - 380

Formet GLADE. 2007,
Estatisticas do gas natural na America do Sul em 2006

A dinamica atual gira em torno o3 situagdo combinada de vdrios paises: Bolivia com
producio excedente no curto e médio prazo, com baixo potencial de mercado. A Venezuela tem
grandes reservas, mas uma industria gasifera incipiente. Argentina @ Coldmbia, com excedentes
de curto prazo, mas cam alte potencial de mercado. O Peru na atualidade se apresenta como
mercado em rdpido crescimento e com baixas reservas para responder a dermanda, fato que levou
a governo a publicar em janeire da 2009 o Decreto que prioriza o consuma interno do gas. O Chile
demansiroy ser mercado em rapida expans3o, mas depende muite da importagdo. Finalmente, o
Brasil, pelo menos no curto praze, val continuar precisando da importagio principalmente da
Bolivia.

A indistria de gas na regio ainda se encontra na sua fase inicial, apresentando grande
potencial de crescimento como mastrade em diversas projegdes de demanda e producio. Estirma-
s@ gue nas proximas décadas o gas natural serd o combustivel féssil com maior crescimento na
participacio da matriz mundial. A projecdo de consumo nos paises sul-americanos aponta taxas
méadias anuais de crescimenta de 7.6% para os proximos 22 anos. O incremente moundial na
demanda de gds serd impulsionade pela geracho de eletricidade que em 2004 foi de 30% e em
2020 poderd ser de 35%
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Apesar da presena de todos estes recurses naturals deste valiose combustivel fossil, a demanda
& pouce desenvolvida e a infra-estrutura de lransporte ¢ muito pobre e tem balxissima
capilaridade. A regido que apresenta uma melhor situagio em relagio a este problema é a do
cane sul, por ter uma demanda maior e ser mais deserwolvido, o que ndd acontece entre os
palses andinos, como pademaos notar no guadro
abaixo,

Fluxo=s 1997 1998 1999 2000 2000 2002 2003 2004 2005 2005 2007

“Bol-Arg 16 18 064 0.0 004 011 008 08 1.73 1.80 1.85
Eol-Bra 2 . D4 208 379 478 554 T58 863 9.00 988
Arg-Ch 05 20 33 44 53 53 6068 B8 &156 556 238
Arg-Bra : D1 08 O 0A 034 044 D34 046 012
Arg-Uru : . . o1 o002 008 011 011 012 .

Comércio de Gas Natural no Cone Sul (Bilhdes de m® por anao)
Fonte: |EA e BP

D5 maiores consumidores s50 Argentina @ Brashl, sendo o ditimo altamente dependente
da importagio boliviana através do gasoduto Brasil-Bolivia. O Chile tem grande dependéncia da
imdistria argentina gue exporta o gis através de sete gasodutos, exportando tambem para o
Uruguai através do gasoduto Cruz Del Sur. Aléem da Bolivia, o Brasil importa gés da Argentina
através do gazsoduto Parand-Uruguaiana que abastece uma using termelétrica de SOONW
pertencente 3 AES,

Investimentos na drea de gasodutos e usinas térmicas em geral sdo de grande custo e
levam grande periodo de tempo para a sua recuperacdo e, hoje em dia, o carater ambiental
também vemn influenciando no desenvaliments desces projetos,  Organismos internacionais
importantes de financiamento estdo cada vez mais estudanda impactos ambientais dos projetos
antes de aprovarem eventuais financiamentos. No caso do gasoduto Brasil-Baollviapara a
obtencdo das licencias ambientais e aprovagdo dos bancos financiadores, os termas analisados na
avaliagio ambiental estratégica foram: redugiio da poluigio do ar nos principais centros urbanas,
sinergia do gasoduto com grandes projetos co-localizados, Interferéncias ambientais 8 com povos
indigenas das atividades upstream na Bolivia, implantac8o de ramais e redes de distribuicio de
gds, reducio do desmatamento na regido sul do Brasil, implantagdo de novas termelétricas a GN e
desenvolvimento regional induzido na Baolivia e na Brasil.

Atualmente na regido temos um ndmero rarodvel de projetos, principalmente com
objetive de trazer gas proveniente da regiio andina para o cone sul comeo podemaos varificar
abaixo:

wio matra Capacdade Tnwenismenio
|km npnkEgeian| [{E S]] B s ]
m RITHE AR

Arge nti=s—Arasil Mercrau) 3100 an 2.1 1 D
Argantisa-Bracl  Trava
Al sl ral a6 rrd
Bakvia - Chile Mfpsoosw? A& = 2.7 -]
Babyis-firgenin a-Pacageai- 5850 rd rid B
Hrasil [{Gasni
Py - finlras K e 14,8 e ]
Peetd - Basd 3.55D ek LD oS bl
Em projiein
Pou-Cale an“ﬁa I5535A |_ﬂx| 10 hll-l:n'!'lil &0 s
Ve ey et by < [ il - Fargeoedira b.TER 1 = i 2ASF baihban

Fonte: OLADE
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Como fol risado anterlormente, as conexbes de gds podem representar um grande
avango no setor de integracdo de energia, podendo-se exportar energia elétrica Indiretamente
atravids dos grandes gasodutos [@ existentes e, principalmente, atraveés dos que estap em
estudo/execugio. Podemos, através de acordos bilaterais, trocar gas por energia efétrica entre
cada um dos paises do bloco.

Bepresenta uma alternativa ideal para a sazonalidade das chuvas no Brasil e uma
impaortanta fonte de receita pars os paises com reservas abundantes como a Venezuels e a
Balivia. Sem divida alguma esse tipo de projeto envelvendo este combustivel serd decisive para o
desenvolvimento de um mercado solido de energia no bloco, tante para queima direta em
indistrias quanto para a geracao de energia eletrica.
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6. Interligactes Existentes

6.1. Introducgao

05 projetos sul-americanos jd realizados se concentram basicamente nas regides de
fronteira. Principalmente por conta de assuntos de Sepguranga Macional, muitas parcerias gue
poderiam ter ocorrido ha muitos anos foram deixadas de lado porgue os pakes consideravam que
tzis iniciativas colocavam em risco 2 soberania e a posicio do pais em caso de guerras ou algum
putro atrite, Ideclogia altamente difundida entre os regimes militares autoritarios das décadas de
B0 a B0,

Mo bloco, a energia hidrdulica responde por mais de 80% da produglo ce eletricidade
sendo gue & maioria [como o Brasil) possui mais da metade de sua matriz dependente desta
fonte. Apesar do grande risco que depender muito de somente uma fonte representa, existe uma
complementaridade considerdvel entre as bacias dos diversos palses, o que reforga ainda mais a
Idéia de interconexdo entre ps sistemas.

A presenca de grandes reservas de Gas Natural na Argentina, Venezuela e Bolivia também
fazem com gue s pense em conexbes atraves de pasodutos que poderdarm alimentar centrais
geradoras de energla elétrica ou uma importagio indireta, através da eletricidade gerada nestes
paises que fosse proveniente deste mesmo gas.

05 principais exemplos de interconexdes e cooperacies presentes na regiao hoje 530 a
usina hidrelétrica binacional de Itaipu com 14.000 MW construida pely Brasil e Paraguai, & usina
hidrelétrica de Yacyreta com 4.000 MW entre Parzguai e Argentina e Salto Grande, com 1.880

rW, construida pela Argenting e Urugual

Também existem interconextes de menor porte, como por exemplo a2 de Roraima com a
Venezuela que alimenta o sistema que era lsolado e allmentado por geradores diesel, ou a
conaxdno do Brasil com o Uruguai na cidade de Rivera. Também podemos citar com extrama
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impartancia os gasodutos do continente como o Brasll Bolivia e o projeto do gasoduto sul
americana gue pretende conectar toda a Ameérica do Sul,

Atualmente, 35 capacidades de conex3o entre 0s palses SeguUem a5 Seguintes numeros:

CAPACIDADE DE
PAISES INTERCONEXAQ ELETRICA

Iy
Brasil - Paragmas 6.300
Bra=i! - Argenting =200
Brasil = Yeneniela 200
Argentinng = Unpgosi 1000
Argenting - Parnguat 800
Argenting - Chile a0
Cobiuba - Vencauela J80
Colénnbia - Equador 40

Fane: SERGENT. Higo Rameon. Prossors for dregranonal e Power Secrordn
Souen Aweerica. Revee ELEC TRASCIGRE XNomero Speéoial 53-63 20000

0 fato de cada um da maioria dos paises da regido sul americana dispor de quantidades
consideraveis de fontes energéticas como o gds natural e o potencial hidrelétrico fizeram que as
interconexfes naoc se tornassem tdo atrativas também por dificuldades regulatdrias e politicas,

Atualmente as Integragbes estdo praticamente restritas @ envio de energia em casos de
emargéncia ou na utilizagdeo compartithada de recursos hidriulicos como serdo demonstrados nos

proximo itens.

A proxima tabela se refere aps niveis de importagio ¢ exportaciio entre cada um dos
paises sul-americanos.

Inpoteinebporagn debrema- 2060
Byotair
Aptire Brasl Coorbia Eedo R Vol Tkl

Brcprtira 50 RHE T TAH
Bl 76 FLE ¢ )] EE
Cithe 235 20
Gk 1 K| 4]
Epeir 158 151
Porxei 1 1
lhgsi 20 HS PRt
THBpotrh | AE5 148 160 1 HBET 0 0 50

Fonta: CIER

Podemos observar gue o Brasil € o grande importador do bloce, principalmente pelo fato
de comprar o excedente paraguzio pela sua demanda muilo superior ao pais vizinho, Vale
ressaltar também a grande importacdo chilena de energia argentina pela sua escassez de geragdo.
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6.2. A Interligagdo de Roraima

Rorzima & um estado pertencente & chamada Amazdnia Legal, possui uma populacdo de
somente 413 mil habitantes e um PIB de RS 3660 bilhdes. Ao norte faz fronteira com a
WVenezuela, 3o sul com os estados do Amazonas e o Pard, a3 ceste com a Venezuela e a leste com a

Gulana,

Boa parte de seu territdrio € composto de reseivas indigenas & 05 quatro mithdes de
hectares restantes podem ser utilizados para rentdvels projetos agricolas, especialmente arroz,
sorgn, saja e milho.

Atualmente o arraz 8 o principal produto de exportagdo, mas também hd producio ca
mandicca e frutas troplcals. Outro setor relevante € o de extrativisme vegetal, basicamente de
castanha do Para e madeira que @ utilizada na inddstria moveleirs do Estado. Seu pargue
industrial & bem pequeno, composto por algumas empresas produtoras de refrigerantes,
derivados de leite o beneficiadoras de cereals, por Isso & bastante dependente de produtos
basicos vindos da Venezuela ou putros estados brasileiros, como cimento, ferro, combustiveis,
(] 8

Existe grande potencial para o turisma, gracas as belas paisagens e ao clima amena da
regido gue & visitada, principalments, por turistas estrangeiros interessados em conhecer a
floresta.

Por ser o estado considerado mals isolado de todo o Brasil, este sofria de sérios
problemas de suprimento de energia elétrica, & distincia frente & cutros centros de consumo e a
propria flaresta amazdnica inviabilizam qualguer tipo de conexdo a ser feita com o resto do
sistema brasibeiro. Sendo assim, a energia era formecida atraveés de geradores a dlea, método
bastante caro, ineficiente & poluidor, trazendo evidentes obstaculos aos brasileires que viviam e
trabalthavam na regido.
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Em face desta situacdo, em 11 de abril de 1957 durante o governo de Fernando Henrigue
Cardoso, a ELETRONORTE em parceria com a ELETROBRAS assinaram um contrato com a empresa
veneruelana EOFLCA gue tinha uma validade de vinte anos para o suprimento de ate 20 MW de
energia para Roraima a partir do complexo gerador de Macagua |l sobre o rie Caroni, bern camo
um convénio de cooperac3o nas dreas de assiténcia técnica, pesquisa e capacitagio de

profissionais,

Fste sistema denominado “Sistema Interfigado Brasil - Venezuela”™ & constituido por uma
linha de transmissio de 680 km dos quais 190 km estdo no Brasil @ 500 km estds em territario
Venezuelang. O trecho da fronteira até Boa Vista é de responsabilidade da Efetronorte e o trecho
venezuelano & farmado por duas partes, o primeira tem uma tensdo de 440 kY por uma extensao
de 200 krn de Macagua || até Las Claritas (sede do Parque Nacional Canaima) & outro da 210 km
conecta Las Claritas até Santa Elena do Uairén, ja proxime da fronteira com o Brasil, em uma

tensao de 230 kY,

A linkha foi inaugurada em 13.08.2001 pelo presidente Fernanda Henrique Cardoso como
parte do Programa Energia no Arco Norte, uma parte da Plano Avanga Brasil do Governo Federal
da época. Em sua inauguracdo, a interligagdo trouwxe a possibilidade de se ter energla elétrica
estavel (de hidrelétrical a cerca de 250 mil habitantes gue eram 78% do total do Estado.

Apesar de resisténcia de grupos indigenas @ ecoldgicos, o governo venszuelana decidiu
oferecer infra-estrutura basica & sua regido sudeste gue também apresentava sérios problemas
com energia pelo fato de ter ligagdes precarias com o sistema interligada vengruelano ou de
necassitar de entrega de dleo gque poderia vir de ate 600 km oe distdncia, alem de honrar com os

seus compramissas integracionais com o Brasil,

Diversos cuidados foram tomades durante a instalagdo das linhas de transmissio em meio
a floresta equatorial, Um exemplo fol a utllizagdo de postes especiais de minimo Impacto visual
(ainda inexistentes no Brasil por conta do custo) e a fixacHo por melo de helicdpteros, fatos que
contribuem bastante para 3 minima influBncia ambiental o possivel, de acorda com exigineias da

legislacdo da Venezuela,
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Podemos verificar também gque a presenga das linhas de transmissdo de energia
facilitaram possibilitou a instalagio de fibra Gtica que podera vir a faclitar a comunicagdo entre os
dois pafses e, por conseguinte, entre os paises Andinos e do MERCOSUL,

Este projeto possibilitou uma economia de RS 120 milhGes gue eram gastos para a
compra de deo combustivel para os geradores gue suprlam a capital Boa Vista, além de pesados
gastos em expansdo, manutengic e operagdo para o crescente mercado de energia eletrica
regional. Os geradores que alimentavam a cidade anteriormente, apos a interligagdo do sisterna,
puderam ser utilizados em outras regides mais isoladas aonde n3o havia fornecimanto de energia
elétrica,

A Energia firme possibilita, além de todas as vantagens ji citadas, que Industrias possam
se instalar na regido, e vem em um momento impartantissime para o desenvalvimento regional.
Ma época do contrate (1997, o investimentos foram orgados em torno de USS 185 milhdes,
senda LSS 55 milhdes no Brasil e USS 130 milhdes na Venezuela.

Esse projeto de cooperago & hoje uma realldade porgue sua concepcaoc e
desenvolvimento abedeceu uma estratégia assentada em principios de cooperagdo para o
dosenvolvimento, par e integracio regional. Assim como demonstrar que os paises, atraveés de
suas complementaridades, podem explorar vantagens mutuas para o bereficio de todas as
populaches erwolvidas,

Cocperaches como estas sao capazes de, além de melhorar o sistema elétrico, trazer
beneficios como a dinamizacio do comércio, ajudando a consolidar e fortalecer o bloco regional
na medida emn que os paises abrem portas para Sé tornarem parceiros em diversas outras dreas
da economia e do canhacimento.

6.3. Itaipu Binacional

A Lisina Hidrelétrica de Itaipu € um exemplo de cooperagio entre dois paises & deve sarvir
de modelo para outras InteragBes entre os paises pertencentes 3 América do Sul. Construida pelo




Brasil em conjunte com o Paraguai no rie Parznd, € @ maior usina hidrelétrica do mundo até o
funcienamento em capacidade total da wsina de Trés Gargantas na China quando perderd por
capacidade instalada, mas continuando como a maior em geragio na medida em gue o rio Parana

apresenta maior fluxo de dgua gue o rio Yangtzeé,

Hoje a usina & responsdvel por quase um guarte de toda a energia consumida no Brasil e
fez com que o Paraguai passasse a contar com energia suficiente para seu abastecimento durante
multas décadas sem a necessidade de se fazerem novos investimentos no setor, além de ter um
papel multo impertante no desenvalvimento fronteingo.

A construgdo Tez com gue o Brasil desenvolvesse grande conhecimento nas areas de
construgdo de grandes barragens e geracdo e transmissio de energia elétrica. A presenca da using

também & responsivel por geraclio de rigueza local, na medida em gue consideraveis volumes de
royalties sio distribuidos a estados, municipios e drgdos federais. Os princpais recebedones

destes rovaltes sao cidades e o estado do Parana e Mato Grosso do Sul, além da Aneel & alguns
ministérios do governo federal.

A usina possud atvaimente 14.000 MW com 20 unidades geradoras de 700 MW cada com
um reservatério com superficie da ordem de 1350 km?. Sua construgde se iniciou no més de
janeiro de 1975 quando o Brasil ainda enfrentava o regime militar com a finalidade de prover
energia a crescente demanda nacional da época. Para a construcie, foram utiizades mais de 40
mil trabalhadares diretos & 12,57 milhdes de m® de concreto [equivalente a 210 estadio do
Maracana), Sua inauguragdo ocorred emomaio de 1984 e, até hope, sua produgio wvem

aumentando a cada ana.

Em 2008 a usina atingiu um nova recorde de producic de energia, gerou 3o todo
94 6584, 781 MWh, suprindo 87.3% da energia consumida pelo Paraguai e 19,3% da demanda do
Sistema Interigade Brazileiro. Estes ndmeros evidenciam a importincia da energia advinda da

usina para ambos o paises & a grandiosidade desta, sendo considerada por engenheiros de
diversos paises uma das Sete Maravilhas do Mundo Maderno pela revista Popular Mechanics, dos

Estados Unidos,

A ltaipu produz em medis 30 milhdes de MWh por ano, com a finalizacio do projeto
inicial com Instalacdo da vigésima maquina e com uma vazao favoravel do rio Parana, a geragdo
poderd chegar a 100 milhdes de MWh, lembrando gue o mdemo de maguinas em funcionamenta
¢ de degnito magqunas enguanto duas permanecem em manutencao.




Ang  [H, de unidades instaladas Producio de energiaiGWhi
1984 [D-2 2T
1985 |2-3 6,327
1986 3-6 Z1.851
1967 |69 35.807
1988 912 38.504
1968 [12- 13 ¥ 230
19%0 [15- 16 §3.090
1981 |14- 18 75T
195 |18 5%.164
1953 |18 na.sa?
1991 (18 5 354
1993 (|18 TR
1956 (18 B1.654
1987 |18 Ro.37
1998 |18 B7.B45
199 |13 2000
000 (18 83429
001 1@ 73307
I00E |18 BL.5T4
2003 |18 l89.151
004 |18 82211
oo |18 B7.5971
008 |18 326090
2007 zZa Bo.Ea0
00F L0 i
008 20 41 651

Fonie: Ralpu Binacicnal
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Ma Usina, tudo & grandioso. A barragem principal tem a aftura equivalente a um prédio de
65 andares, a vazdo das turbinas pode serde até 700 metros cobicos de dgua cada, o vertedouro
pode liberar até 62,2 mil metros cibicos de dgua ém apenas um segundo, ou seja, 10 vezes mais
que avazdo das cataratas do Iguagu,

A energia produzida por ftaipu em 2002 seriz suficiente para suprir todo o consumo
miundial por aproximadamente dois dias; atender durante 10 meses urm pals como 3 Argenting;
o Paraguai, parceire no empreendimente, por® anos. Ou, ainda, poderia sugrir por um ang o
consumo de eletricidade de 21 cidades do porte da grande Curitiba, Mo grafico abaixo podernos

ver o grau de participago gue esta grande usina tem sobre o sisterma elétrico nacional e

paraguaio.
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Fonte: ANEEL

6.4. Gasoduto Brasil-Bolivia

A |déia de se construir um gasoduto capaz de trazer o gas explorado na Bolivia aos centros
consumidores brasileiros @ de longa data. Antes, a maior parte do gas boliviano era enviado 3
Argentina, mas como a descoberta de novas reservas, a Argentina foi se tornando cada vez mais

auto-suficiente
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& economia boliviana é altamente dependente das exportacdes de seu gas natural e com
a Argentina independente, o Brasil apareceu come o prndpal consumidor para o recurso.

Mo final da década de 84, a importagio de gés natural passou a ser uma imposigio da
sociedade, particularmente nas regides Sul e Sudeste, onde a disponibilidade de gas nacional &
inferior ao potencial do mercado. Destacam-se iniciativas do setar privado dos Estados do sul do
pais, Também no Rio Grande do Sul, em diversas ocasides, governo & setor privado consideraram
a importagdo de gas das provincias vizinhas na Argentina. Em 530 Paule fol constitulda a
Sociedade Privada de Gas = 5PG, tendo como socios algumas das malores empresas do setor
privado do Brasll, incluindo empreitairas, inddstrias de bens de capital & bancos, além de virias
grandes empresas internacionais do setor energético. O principal objetivo da SFG era elaborar
estudos de viabilidade para o projeto de gasoduto, sab a perspectiva do setor privado, de modo a
garantir uma estruturacio do projeto & uma estratépia de desenvolvimento comercial gue

pudessem atrair recursos do setor privadao.

A resposta dada a todas essas demandas foi um estudo gue recomendava gue o
participagio do gas natural na matriz energetica do pais passasse dos 2% em 1990 para &% em
2010. As oppdes seriam a da construgio de um gasoduto entre a Bolivia até o Brasil ou de
importar gas argentino no estado liquefeito a fim de complementar a oferta nacional.

A importagdo de gds da Bolivia atraves da construgdo de um gasoduto se mostrou Come a
solucdo mais vidvel para aumentar a oferta do produto no pais, considerando tambem aspectos
de palitica externa na regiio.

0 gasoduto tem aproximadamente 3,150 km de extensao, sendo 557km do lado boliviano
e 2593km em territorio brasileiro & tem uma capacidade de transportar até 30 milhies de m? por
dia. Inicia-se em Rio Grande na Bolivia @ seguindo até Campinas com diametro de 327, Dal divide-
s em dois ramais, um para Guararema ande se interfga com um sistema da Petrobras e o
segundo vai até Porta Alegra,

m"ﬁ

0 gasoduto teve sua construcdo iniciada em 1997 e sua operagdo comegou & 1593
atravessa muitos municipios e cerca de guatro mil propriedades, cortando os estados de Mato
Grossa do sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Esta grande obra de infra-estrutura
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representou um grande passo nacional para a intensificagdo do uso do gas natural em sua matriz
enerpitica, viabilizando a meta de depender menos da geragdo hidrelétrica.

Para a Bolivia, no entanto, o projeto teve um carater socio-econdmico muito maior
guando abriu uma safda para uma economia contaminada por inflagda crénica e trifico de
drogas. Seu PIB se encontra entre os pieres da regifio com USS 30,4 bilh@es ern 2002 e tem uma
ecanomia bastante voltada 3 exportacio de produtos primarios, sendo o Brasil responsavel por
44% de suas vendas.

Duas empresas 530 responsivels pela operagdo do empreendimento, a Companhia
Bofiviana de Transporte do lado da Bolivia e a Transportadora Brasileira Gasodute Bolivia—Brasil,
com participaciies de empresas privadas estrangeiras de ambos os lados coma gemonstrado
abaixo.

Composicdo Acionaria das Empresas de Transporte de Gas que
Compdem o Gasoduto Brasil-Bolivia® - 2000

TEG {Erasil} % GTE [Belivia) %
Gaspeto” 51.00 Transredes® 51,00
British Gas o858 Enron 17.00
El Paso 5,65 Shell 17.00
Total Fina 2.86 Gagneira 13,00
Fundos de Pensdo Bollvianas 6.0 Brittsh Gas 2,00
Shel T.00 El Paso bl i
Enisn T.00

Total ) 100,00 Total 100,00

Fomtes: THG & Pefrobros

440 EUWTICANTE (s Aoraias s amprasns adn-cordrmbndoer faram S egaiis @ SLUE PO s JradTs,
i COECT Cvm @5 proporcdes dafidas por cola oioriske el A mprdsas dealfamiests maropaenies do
ragual sacal do (zasbol

E subsididng inegran da Pefroties

L papdod socin da Triavisredies & mindn peins Bidos o8 pensian Suiivianos, canm 50N pela Srell e el
Erren, cmder wrmia Sane 25%

Diante da falta de apetite dos socios privados em bancar os riscos inidals do
empreandimento, a Petrobras assumiu ndo 56 o financiamento, mas também a responsabilidade
pla construcio do empreendimento nos dois lados da fronteira. Em compensacdo, reservou para
si, no lado brasileire, dois papéis estratégicos: o controle da operacio do trecho brasikeiro do
gasoduto e a posicao de "carregador”Z exclusivo do gas bollviano até o volume de 30 mithdes de
m3/dia.

6.5. Interconexdo Brasil — Uruguai

05 governos de Brasil e Uruguai assinaram no dia 16/03/2006 um acordo com o objetivo
de promover malhor o aproveitamento dos recursos enargéticos dos dais paises. Atualmenta 3
existe uma conéxio elétrica entre os dois pafses, entre as cidades de Livramento no Brasil e a
Rivera no lado Uruguaio que ja permite um intercdmbio entre os dois paises.
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Desde o final de 2003 o Brasill tem fornecido energia ao sistema do pais vizinha em
carater interruptivel de fontes térmicas que nao estao sendo despachadas no Brasil ou de fontes
hidraulicas em caso de energia que seria vertida e ainda poderia ser turbinada,

Para despachar energia ao Uruguai, existem dois caminhos atualmenta, Um deles &
atraveés da conversora de Rivera com poténcia de somente 72 MW ou através da conversara de
Garabl, aonde a energia seria transmitida através do sistema Argenting. O primeire atende de
laneiro a Dezembro e 0 segundo ¢ interrempide entre os mese:s de Abril @ Agosto por conta de
particularidades e regime de chuvas do sikterma Interligado nacional controlado pela ONS.

Brasil e Uruguai j§ debateram uma proposta de construgdo de uma linha de transmissio
de 500 MW entre os dois sistemas elétricos. Atualmente, o Uruguai passa por sérios problemas de
geragao de energia e, para manter o seu sistema fundonando, depende dos intercambios de
enargia entre Brasil e Argantina. Essa linha a ser construida traria novas horizantes 3 economia do
pais vizinho guanda traria certa independ2ncia e diversificacio de fontes.

A medida também & muito favordvel ao Brasil, pois coma a energia é de cariter
interruptivel, somente a vendera guando julgar gue o seu sistema ndo tem necessidade desta,
Isto abre portas para gue as térmicas possam vender 2 sua enargia excedente a melhores precos,
selucionando. rapidamente os problemas de eventuals oclosklades destas e movimenta o
mercado de comercializacio de energia entre os dois paises.

6.6. Usina de Yacyreta

A Usina de Yacyretd, como Haipd, @ uma entidade binacional entre & Argentina ¢ o
Paraguai. Esta localirada no rio Parand entre a provincla argentina de Corrientes & 3 cidade
paraguaia de Missiones. A barragem tem um comprimenta de 808 m & tem uma potércia
Instalada de 4050 MW com uma energia maxima de 19.080 GWh em um ano,

0 projets fol extremamente criticado inicialments, pois foi responsivel per inundar uma
Enorme area com um ecossistema dnico, causando a extingdo de um grande nimero de espécies.
Tambem teve problemas com o orcamento, custando 11 bilhSes acima do oreado inicialmente.,
sendo conhecido como um monumento 3 corrupcio,
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A construcao foi infciada em 1983 e em 1984 a primeira turbing de geracio comecou a
operar para o sistema. As 20 unidades Kaplan programadas no projeto 56 iniciaram o seu
funcionamento por completo em 1998, quands a usina aperou 4 sua capacidade plena.

O lago artificial formade pela using estd 21 metres acima do nivel original da agua, o que
carrespande a 76 metros acima do rmivel do mar, 7 metros abamo da altura planejada de B3
metros, Por conta disso, a usina somente gera 60% de sua energla planejada anteriormente. Este
problema ocorreu pois, como ela se localiza em uma regido de planicie, os 7 metros que o nivel
deveria subir iriam Inundar uma drea de mais 500 km®, o que afetaria uma populagio de mais de
B0.000 pessoas.

A construgio da represa fol responsavel por um grande Impacte ambiental na regido,
influenciou em regime de chuvas, reproducdo de peixes, fluxo dos rios da regido. Para que os
peixes pudessem continuar a3 migrar € o transporte fluvial pudesse ser feito, existem dois
elevadores na barragem com a finalidade de elevar ¢ descer navios de porte médio, além de

peixas,

A using de Yacoyretd & mais um exemplo, como Eaipu, de cooperagdo na utilizagdo de
recursas naturais em regioes de fronteira. Outros projetos existem entre cutros paises coma a
construcds de mais uma usina binacional entre Argentina ¢ Brasil, Estes projetos s3o de grande
valia para as nagdes que s3o parceiras na medida em gue a sinergia tecnoldgica e de recursos
naturais trazem beneficios econdmicos e estratégicos,

6.7. Interconexao Colémbia-Equador

& interconexdc entre Coldmbia e Equador se trata de um circuito duplo com tensdo
naminal de 230 kV ligando as estagdes de Jamonding na Colémbia & Pomasgui no Equadar, alem

de uma linha de 138 kY entre Panamericana ma Coldmbia e Tulcdn no Equador.

FERLI
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Através da tabela abaixo, podemos perceber que existe um volume muito maior de
energia importada pelo Equador do que energia fluindo no sentido contrario, A explicacao desta
grande discrepancia se refere ao fato de gue a Colombia abastece a suz demanda interma com
significativa participacie da hidrosletricidade & de térmicas movidas a gds natural, [§ o Equador
tem boa parte de sua geracdo atrelada & gueima de combustiveis liguidos de alto custa,

Energia [GWh]
Fecha
Importacion  Exportacion

Ene-i5 172,51 0,04
Fob-04 P37 B .03
MarQ5 115,77 §.41
Abr-0 .32 455
tay-05 142,75 0,83
Jun-0& 120,63 .45
Jul-ns 153,15 4,50
Ago-05 169,53 0,00
Sep-05 144,15 I 12
D0 178,31 a.m
Mew-{i5 18713 0,00
Dic-0% 141,38 2.ar
Eng-06 161,07 a6z
Fet-06 144,57 @10
fetar-06 142 70 Q00
Abi-G6 128,74 @25

Mata: Valores vistas desde Ecundoer
Fonte: OLADE

Esta particularidade de geracio entre os dois paises far com gue tenhamos uma
exportacio de energia guase constante da Colémbia para o Equador por conta dos custos
marginais de geragdo, limitada pela @apacidade dos circuitos de transmissdo. Somente
ohservames mudancas nestas tlendénclas em situagdes especials coma eventuals problemas no
sisterna de geracdo colombiano ou em perodos de secas, peradas principalmente pelo ferdgmenno
ne El Mifie. Os beneficios desta Interdigagdo sdo de tal importdncia para o mercado do equador
gue j4 existem projetos de aumento da capacidade de transmissao de energia elétrica entre os
dois paises andinos.

A% principals vantagens vistas do lado do exportador 530 a receita obtida pela venda da
energia, maior confiabilidade do sistema gquando o Equador pode fornecer energia em situagbes
de emergéncia e além de criar incentivos para s ter um sistema com maor otimizagdo de
recursos na medida em que diminuimes a capacdade ociosa de geracde. & principal desvantagem
i reside no fato de gue oz precos do lado colombiano 530 avmentados na medida em gque se cria
uma maier demands para esta energia no longo prazo, so longe do empo com @ makor
estabilizacdo e evolucdo do sistema e do mercado muito provavelmente iremos notar o
desaparacimento destas pressies de precos.

I3 do lado equatoriano, o custo se demonstrs como @ maior vantagem desta interligagao
na medida em gue diminul a necessidade da quelma de petrdles, combustivel com custo alto e
volatil e enorme impacte ambiental por conta de ser uma das fontes mais poluentes, lembrando
que a geracao colombiana reside basicamente na energia hidrelétrica que € renovavel @ nao gas




natural gue & muits menos poluente que hidrocarbonetos liquidos. Também devemos lembrar
gue indiretamente diminul a necessidade equatoriana de pesados Investimentos no setor de
geragdo, pelo menos na curto prazo.

O mecanisma comercial utilizado nesta interconexdo ¢ o TIE [Transaghes Internacionais
de Energia) e se baseiz na wtilizagdo dos custos marginais de geragdo entre os dois mercados. O
pais exportador ¢ aguele com o menor custo marginal & se comporta como um gerador dentro do
pais importador para suprir a demanda. 5e a energia & necessaria e aceita, temos um fluxo de
importacio de energia e sua remuneracdo & similar agquela de um gerador no pais que esta
comprando. O prego & sempre ao custo marginal mais alguns custos adicionais. Vale ressaltar que
o5 custos das perdas na transmissao ficam a cargo do comprador e 0s custos de investimentos na
transmissao sdo também da demanda dos dois paises, supondo gue s3o estes que recebem os
beneflcios diretos @ indiretos da conexilo,

Mo grafico seguinte podemos ver a diferenca grande entre o5 custos marginais de geragio
entre o8 daois palses gue levam ao enorme desequilibrio para o lado de importagdo colombiana de
Margo de 2003 a Novembro de 2004.
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Custos Marginais de Geracao Entre os dols Paises
Fonte: CIER

Da receita da transmiisio de energia entre o5 dois palses, 28.6% foi direckonada ao
sistermna da Colémbia e 1.4% foi para o sistema do Equador. Este investimento teve um custo de
71.7 milhGes de daolares pela Equador com 135.5 km de linha e 13.5 milhdes para a Cobmbia com
73 km.
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6.8. Usina de Salto Grande

A Usina de Salto Grande é, como Itaipu, um projeto binacional entre Argentina e Uruguai.
Esta localizada nas dguas do e Urugual, proxima as cidades de Concordia [provincia dé Entre
Rios, argentina) e S5alto (Uruguai). 5& situa 3 450 km de Buenos Aires e 500 km de Montevideu, os

principais mercado consumidores de ambos paises.

Possui uma poténcia total de 1390 MW e o seu reservatorio ocupa uma area de 783 km',
sendo equipada com 14 turbinas Kaplan de 135 MW cada. Sua construclo teve inicio em 1973 @
gera enaergia elétrica desde 15979, com seu funcionamento pleno em 1982, Atualmente tem uma
geracic média de 3486 GWh por ano quando o seu projeto previa em torno de 6700 G h

A usina foi construida em uma regido do rio Urupuai que apresentava um desnivel
conhecido por “Salto Grande” que levava as dguas a terem makor velocidade e viabilizavam a
construcdo de uma barragem de manaira facilitada.

Este empreendimento & de grande importincia principalmente para o Uruguai guando
fornece em torno de B0% da energld consumida por este pais e 10% do mercada da Argenting.,
Par ter uma energia considerada barata, sempre estd fornecendo energla para ambos os sistemas
e passibilitou desenvolvimento regional, principalments na area turistica gue se formou em torna

das margens do lago.

Fara transmitir a energia gerada pela central até os principais centros consumidores Tol
construida uma rede de tensdo nominal de 500 kY com seis subestagdes de 1300 km de linhas.

Mo grafico abaixo podemos observar a evolucio na geracdo de energia da usina desde o

seu inicio de aperagio até 2008:
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Evolugiio Anual da Enevgia Gerada pela UH de Salio Grande
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6.9. Ceniral de Salta

& Central de Salta, diferentements dos outros projetos como Yacireta e 5alto Grande, se
trata de uma central de ciclo combinade gue & alimentada por gds de origem argentina

Sua poténcia nominal ¢ de 642 MW e estd situada na cidade de 3alta na Argentina,
estando interligada ao “Sistema Interconactado Dal Norte Grande de Chile”. Apesar de astar
situada em solo argentino, atualmente so fornece energia para o pais vizinko e foi construida por
uma empresa chilena, apssar de j2 existir um projeto para gue esta possa fornecer energia ao
sistena da Argentina.

6.10. Conexao de Garabi — Brasil e Argentina

A conextes de Garabi 1 e 2 530 responsaveis pelo intercdmbio anergética com o malar
parcelro brasileiro no bloco sul-americana. As subestaches estdo localizadas mo municipio de
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Garruchos (RS), cerca de Skm distante da fronteira com o pais vizinho e ceupam uma dres de
cerca de 600 mil m®. O tratado para o funcionamento da interligacdo foi assinado em 1998 e astd
em operagdo desde 2000.

As duas subestacles sd3o conversoras de fregliéncia 50/60 Hz com paréncia de 1100 MW
cada, sendo a exportacdo limitada a 1000 MW em hordrio de ponta no Brasil e a 1500 MW am
outros hordrios. Do lado argenting temos a tensdo de 500 kv @ do brasileiro de 525 kV, Desde o
inicio do seu funclonamento a interligagdo teve importante carater estratégicn na medida em que
pide transferir energla ao pais necessitado em situagBes de crise.

6.11. Conexdo Equador-Peru

Trata-se de uma linha de 230 kV gue liga as estagBes de Machala no Equador e Zarritos no
Peru.
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Apesar de ambos os paises operarem sobre 2 mesma freqiiéncia {60 Hz), por conta de
problemas técnicos de estabilidade ndo & possivel a sincronizacio dos dois sistermas. Por conta
disse, 40 menos no curto prazo, se prevé transferir energia de um pais ao outro dividindo-se o
sistema elétrico do Equador através da estagdo de Machala, Assim nos momentas em que o custa
de energia impertada se tornar vantajoso, se desconecta aquela parte do sistema e o alimenta
com esta interconexdo que teria paténcia de aproximadamente 95 MW, Em alguns casos também
pode existir o fluxe contririo com o Equador exportando energla para o Peru, porém se trata de
um cenirio mais raro na medida em que o Equadar dificilmente possui Energia excedente,

Para esta conexdo as perspectivas s3o de que os problemas técnicos sejam resolvidas em
breve e eventuais problemas regulatorios & comercials que possam aparecer sejam acordados
entre ambas as partes na medida em que, como as outras canexfes, 1em um carater estratégico e
comercial Imporants,
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6. Propostas

6.1. Introducéo

Meste dem serfo estudadas propostas de interligacdo entre os paises pertencentes so
bloco, considerando fatores comie a disponibilidade de ensrgia elétrica em COMUNto Com aspectos
geograticos e de mercado de energia.

6.2. Brasil — Peru

0 Brasil possui uma das maiores redes de energia elétrica do mundp, tendo um enorme
grau de integragiio mesmo se considerarmos Que 0 seud territdrio tem dimensSes continentals,
Esta grande Integracdo traz zinda mais possibilidades para a integracio com seus vizinhos,
podendo estes ser conectados ao sistema para expartarem energia para os grandes centros
Consumidaores ou vice-vieres,

Um pais no gual podemos ver grandes possibilidades & o Paru, que possui um mercado
cansumidor e um sistema totalmente diverso do brasileiro, As zonas desabitadas peruanass
possuem enarme. potencial hidrelétrico por serem regites com rios de grande vaziio na regido
andina, pedenda vir 2 trazer energia da regido da floresta tambem.

Um parceiro fundamental neste tipo de projeto pode ser o BNDES que vem 205 poucos
aumentando @ sua aluagdo ao financiar empresas em projetos no continente sul-arericano,
tomo §4 executou com o Equadaor ao finandar uma usins a ser construida pela Odebracht, que per
conta de problemas técnicos quase criou um incidents diplomitico entre os dois paises. Neste
tasn especifica, o Brasil poderia financiar projetos gue seriam ativos pertencentes a EMipresas
peruanas mas que, predominantemente, exportassem energia para o lado brasifeiro.

Ambos serlam ganhadores quando o Pery teria acesso @ uma fonte de energia sem
precedentes em sua histdria e o Brasil teria a chance de aumeantar a oferta de cnergia elétrica
para a sua pujante economia gue vem experimentande um grau de crescimento econdmico g,
conseqlientemente, de energia elétrica, Devemos lembrar tambem que as divisas geradas por
€s1€ tipo de projeto poderiam ser de grande valia para demals investimentos em territario
RErvane, sendo uma fonte de financiaments ao crescimento nacional,

A grande questio neste tips de projete seria o fator ambiental. As usinas teriam de ser
instaladas em regido de florestas, inundando regibes praticamente intocadas. Sabemas gue hofe a
tecnofogia permite gue os lagos sejam muito menores do que hd 50 anos tris e o impacto
ambiental pode ser muito bem administrado por todes os participantes do processo. Cabe a cada
um avaliar se tal projeto de fato vale a pena se considerarmos 0 Custo a natureza, lembrando que
ao abrir mao deste tipo de projeto muitas vezes iremas acabar estimulando o uso de combustivels
fdssers para 2 geracdo de energia elétrica.

A empresa mais importante neste processo de integracio na perspectiva brasileira ¢ a
Eletrobris qee, por sua vez, planaja investir até 15 bilhéies de dolares em projetos de geracdo no
Peru. Estes investimentos respondem pela censtrugdo de no minimo cinco wsinas, coma Inambari,
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Mainique e Paquitzapango. A principal delas, inambari tem uma poténcia estimada de 2000 MW,
em torno de 300 km distantes da fronteira com o Acre. No entanto, foi acordado que nenhum
prejeto de exploracio seria inicdade enquanto nio houvesse scordos com 11 comunidedes gue
habitam essa regido.

6.3. A Usina de Garabi

A Usina de Garabi é um projeto entre o Brasil e a Argentina que ird utilizar os recursos
hidricos do rio Uruguai. Estima-se que a sua poténcia instalada serd de dois mil MW, pquivalente a
&% do parque gerador argenting e capaz de suprir a demanda de metade do estade do Rio
Grande do Sul. Estara localizada a 47 km de Aposteles na Argentina e a 100 km de 8o Borja na
Brasil. Do lado brasileiro a responsavel pelo projeto ¢ a estatal Eletrobras e do argenting a EBISA.

Em 1972, foram Iniciadas negociactes entre Brasil e Argentina, para construcdo
do Complexe de Garabl uma mega-usina Binacional. Porém, nos anos 90 o projeto foi
interrampido, devido aos calculos que apontavam um custo socioambiental elevado. Para a
Argentina, Garabi serd um complexo hidrelétrico de grande importincia, ja que o pals sofre com a
85casse? de energia elétrica,

Hoje as conversacties entre ambas as partes ja est3o ern cardter avancado e estima-se
que a obra j3 seja licitada no inicio de 2011 e EspEra-Se COntar com @ energia desta utina em
2016. 5abe-se que este cronograma & apertado para uma usina deste porte, principalmente se
considerarmos o5 exigentes estudos ambientals gue 53 exigidos por acte tipe de projeto, mas
€om a demanda crescente para ambos os lados tornarm-se necessarios tais esforgos,

A idéia inicial & de que a energia seja igualmente dividida entre as partes, e gque esta seja
tonectada diretamente ao sistema de Cransmizsdo de cada pals, sem a necessidade de se
transmitir a energia atraviés da central cenversora de Garaki,

A obra terd um custo aproximado de dois bilhies de dolares, podendo garar até 10 mit
empregos temporarios e 300 permanentes. O grande problema para a execucdo da obra é g
Brande drea que o lago terd de ocupar, j& que aguela se trata de uma reglido de planicie,
desalojando para periferias de outras cidades milhares de familias,

Cutro problema & a provével inundacio de uma drea do Pargue Estadual do Turen
Primeiro parque criado no estado do Rio Grande do Sul em 1847 tem em séu territdrio o Salto do
Yucum3, maior gueda d'dgua longitudinal do munda.

6.4. O Gasoduto do Sul

O Gasoduto do Sul & wn projeto de governos sul-americanas para a construcda de uma
rede de tubulagbes com até 10 mil km de extens3o, atravessando boa parte do continente sul-
americanc. Se executada, com certera fipurara entre as maiores obras do século e levaria mais de
10 anes pars ser concluida e criaria mais de um milhdo de em Pregos. Seu custo estimadoe gira em
torno de 20 bilhides de dolares, sendo esperade investimentos de todos os governas partiipantes
e tambem da iniciativa privada,
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A obra £ vista por alguns como uma locomotiva de integracdo, com objetive de trazer
riqueza e desenvolvimento para derrotar a pobreza e a exclusio tio presentes no continente. A
principio Iria conectar Brasil, Argentinz e Venezuela, sendo a dltima 2 grade exportadora de gds
natural,

Q gosoduto entre Venezuela, Brasil e Argentina poderia ser conectado com o que j& existe
atualments entre a Boliviz e o Brasil e com o Transgualiro, gue a Venezuela comecard a construir
em breve com a Colémbia. O3 sistemas tambdm paderiam se estender também ao Equador ¢ ao
Feru. O gasoduto ¢ a melhor ferramenta da América do Sul para enfrentar uma crise energatica
mundial que se aproxima em larga escala.

Cabe ressaltar as dificuldades de ordem politica e econtmica que este tipo de projeto
pade ter. O projeto depende de muitos paises @ qualguer desentendimoento em refacBo & custos,
tarifas ou prazes para citar alguns exemplos seriam cabals para sua implementacio. Organismos
INternacionais de cooperacdo teriam uma importincia enorme sobre o sucesso desta idéia,

6.5. O Projeto Hidrelétrico Corpus Christi

Corpus Christi @ um projeto binadanal entre Argentina @ Paraguai para a construcdo de
uma usina hidrelétrica sobre o curso superior do rio Parand, préximo & provincia de Missiones na
Argentina e Puerto Bella Vista no Paraguai , mais uma vez utilizande o rico potencial erergstico
deste rio tao importante para a geragdo de eletricidade, Por este motivo, se exige gue a using
tunciane em coordenagio com os aproveitamentos ji existentes de Yaeyreta o itaipi.

Erm junho de 1971, Paraguai e Argenting assinaram um acorda no qual se criou a comissso
Fista argentino-paraguala do rio Parand. A principal finalidade desta era de “estudar e avallar as
pessibilidades técnicas ¢ econdmicas do aproveitamento dos recursos do rio Parand na regiio
franteirica dos dois paises, desde a sua confluéncia com o rio Paraguai com a sua desembocadura
com o rio lguagu”. Desde ent3o o projpte de Corpus Christl term sido ochjeto de uma série de
estudes de viabilidade e execugio,

Mo ano de 1995 os governos de ambos os palses assinaram um acordo reafirmando a
intencio da construgio da usina, porém, em 1996 através de um plebiscto, a populacio da
pravincia de Missiones decidiu por 87% dos votos que ndo queria a construcic da usina. Pordm
noz dltimos tempos, por conta da demanda argenting € a possibilidade de exportacdo ao Brasil
vern trazendo a [ona novamente este projeto.

Segunde estudas prévios, o aproveitamento seria dividido em trés usinas. Itacud com
paténcia instalada de 4600 MW com producio média anual de 20100 GWh, Itacurubi com 2880
MW e geragio anual de 20800 GWh e Pindo-i com 2880 MW e geracio média anual de 20175
Gk,

Come em tedo projeto hidrelétrico de grande porte, a drea inundada para a geracan ¢
bastante grande, além do problema relativo as pessoas residentss na regido e a flora/Fauna
nativas.
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+& o5 pentos de discussdo forem devidamente acertadas entre as partes, incluindo os
aspectos ambientais. Temes gue essa pode ser, como Yacyretd e Maipd, mais uma alianca de
grande valia para a geragiio e venda de enargia elétrlca entre os paises do bloco, sendo essa
energia exportada até para o Brasil através de outras interligagdes.
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7. Consideragdes Finais

Através do estudo das interconexfies existentes atualmente entre os paises, podemos
verificar o5 enormes heneficios que estas podem causar a cada um deles & ap sistema sul-
americano como um todo,

0 fato de o continente sul-americano ser altaments carente de recursos e ter um IDH
relativamente baixe fazem com gque se comece a se pensar em maneiras de trazer
desenvolvimento sustentivel a todas essas naghes.

Loma demaonstrado anteriormente, existe uma grande correfacdo entre desenvolvimento
humano e demanda de energla, Para criar um ambienta propicio para este tio esperado
desenvolvimento econdimico e social, pesados investimentos em infra-ectrutura s3a exigldos,

Um dos principais investimentos a serem feitos se concentram no setor energetico,
especialments na geragio de energia elétrica que ainda & bastante inciglente em alguns paises
que sofrem de crises energéticas constantes, Como a que aconteceu no comego do sécule XX no
8rasil ou a atual caréncia de geracio do Uruguai, que pode ser facilmente contornada atragiés da
importacdo de paizes vizinhos,

Na madida em qué grandes desafios serdc encarados pelos palses nos proximos tempos,
Laga um deve ter cerieza de que possul uma base sdalida para construir uma sodedade mais
desenvolvida e competitiva no cendria mundial,

Foi demenstrada a importdnda de ligaghies em regites isoladas, tomo da cidada de Boa
Vista em Roraima que ndo mals carece da necessidade de Brupos geradores a diesel, altamente
poluentes e caros. Podemos tambeém citar o exemplo chifeno que hoje pdde ter grande parcela de
sud demands alimentada pelz Argentina, prevenindo pesados investimentos eventuais
problemas no curto prazo.

Além da geracdc de divisas pelos paises gue  tém capacidade de peraclo
consideravelmente maior que a sua demanda, como & o caso do Paraguai, ¢ potenciais projetos
de wtilizaglio de recursos naturais por paises vizinhos em usinas hidreletricas, como no caso do
Brasil & do Peru gue com tecnologia € financiamento brasileiro poderia Berar mais uma fonte de

rigueza para a sua populacio,

E juste também frisar que a Integragio apresenta inGmeras dificuldades como o de
comprometimenta de ambos o5 lados de manterem uma relagdo razodvel, aspectos técnicos
come a diferenca de freqliéncia e dificuldades de sincronizacso, dificuldades na tarifacdo & ole,
Mas mesmo levando em conta todos estes fatores estd provado que este tipo de projeio ¢
bendfico na grande maioria dos casos e que pode ser a solucdo de problermmas graves de
abastecimento energético, comao apagdes por conta de baixos niveis de reservatdrios e prablemas
tecnicos, queima de combustiveis ndo renoviveis poluentes, atta custa de geragiio entre outros.

Hoje em dia a maioria dos lideres do bloco tem uma visle favoravel a ecte tipo de projeto
8, apisar de pequeno frente ao que pede ser desenvelvido, verificamos prandes avan{os tanto
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nes setores de conexdes diretamente elétricas quanto de gasodutos com gés proveniente dos
paises andinos gue pedem ser utilizados em termelétricas. Na medida em que novos projetos
forem sendo executados, veremos um crescimento cada vez maior, pols a pratica se tornard
comum & a modelo podera simplesmanta coplade pelos outros paises.

Outro aspecte importante € o crescimento de erganismos e grupos internacionals de
estuto como o CIER e a OLADE, responsdvels pelo estudo e incentivo de mais projetos deste tipo.
Quanto mais pesquisa houver neste tema, & certo que as interligactes se tornardo cada vez mals
aficares em seu proposito mais ficels de serem instaladas, Sem tais ambientes de didlogo e fontes
de informagao, 0 processo se lornaria muito mais eneroso e de dificll execucio.

O bloco hoje possui relevancia no mundo, possui grandes reservas de petrdlea, gds
natural e outros recurscs impertantissimos. Uma maior interacio entre os doze paises, se feita de
manelra adequads, so fard com que cada um possa se desenvolver cada vez mais, apoiado em
bases muito mals solidas das gque haviam e cidos anteriores de desenvolvimento.
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