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RESUMO

Este trabalho tem por objetivos mostrar, analisar e discutir quais séo as
principais razées pelas quais os grandes investidores em usinas hidrelétricas
estdo alterando suas estratégias, passando a investir em empreendimentos de
geragdo de energia elétrica como PCH - pequena central hidrelétrica,
termelétricas, usinas edlicas, dentre outras.

Essa mudanga de estratégia, muitas vezes, esta diretamente ligada as
questdes ambientais nas quais as grandes usinas acabam sendo envolvidas
durante a construgéo e operacéo delas.

Para uma completa viséo dessas fendéncias, torna-se necessaria uma
analise histérica em que, por meio do estudo desenvolvido, sera possivel mostrar
a evolucao do sistema elétrico brasileiro e suas principais caracteristicas, aliadas
aos problemas socioecondmicos de cada época.

Além disso, para que haja uma maior abrangéncia e entendimento dos
assuntos aqui tratados, este frabalho descreve as principais fontes geradoras de
energia utilizadas no Brasil, suas vantagens e desvantagens, focando tanto o
lado dos investidores quanto dos consumidores, permitindo, assim, maior
esclarecimento na inter-relagdo existente com o meio ambiente, mercado
regulatério, problemas politicos e econdémicos.

Palavras-chave: geragdo, energia elétrica, comercializagéo de energia, meio
ambiente.



ABSTRACT

This work aims at showing, analyze and discuss the main reasons why
investors in large hydropower plants are changing their strategies, to invest in
ventures to generate electricity from PCH - Small Central Hydroelectric, thermal,
Wind Plants among others.

This change of strategy many times are directly linked with environmental
issues that large generating plants end being involved during for their construction
and operation.

For a complete overview of these trends, it is necessary a historical
analysis, which developed through the study, you can show the evolution of the
Brazilian electrical system and its main features, along the socio-economic
problems of each period of time.

Furthermore, to have greater scope and understanding of the issues
treated here, this work undertakes to show the main sources of generating energy
used in Brazil, theirs advantages and disadvantages focusing as much the
investors’ side as of the consumers, allowing like this, larger explanation in the
existent interrelation with the environment, regulatory market, political and
economical problems.
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1 INTRODUGAO

No passado, os grandes empreendimentos de geragéo de energia elétrica
eram construidos sem que houvesse muita preocupagdc com as questdes
ambientais. A prépria legislacéo da época era incompleta e n3o exercia nenhuma
forca para que os donos de usinas a cumprissem, nem mesmo existia puni¢ac
severa para aqueles que exercessem uma conduta ambiental imprépria.

Essa realidade foi sendo alterada na medida em que a prépria
comunidade, os movimentos ambientalistas, algumas organizagbes néo
governamentais e a midia comegaram a pressionar o governo com o objetivo de
normatizar o setor eiétrico com regras claras e mais rigidas, responsabilizando os
envolvidos por qualquer impacto e degradacéo ocorridos ao meio ambiente.

Normalmente os principais impactos causados na construgio e operagao
de usinas de gerag&o recaiam sobre a populagdo que morava na regiao. Essas
pessoas eram obrigadas a se mudar, muitas vezes, sem receber o que reaimente
era devido como indenizagéo. Familias eram separadas, sofrendo perdas
consideraveis e reduzindo as condigdes de vida da populagéo local.

A presséo da sociedade ganhou cada vez mais forga, obrigando o governo
a criar novos 6rgédos para regulamentar e operacionalizar o sistema elétrico
brasileiro, situagdo essa que foi agravada com a criagdo de leis ambientais
severas e rigidas, voltadas para os projetos de construgio de usinas hidrelétricas
e termelétricas.

Ao mesmo tempo em que essas novas regras do setor davam melhores
condigbes de vida para a populagao, reduzindo os impactos ambientais, para o
investidor, a piora no processo foi significativa, pois novos procedimentos de
licenga para a construgdo de grandes usinas foram implementados, novos orgaos
fiscalizadores foram criados e o poder pablico passou a atuar diretamente no
controle e monitoramento desses grandes projetos.

Atualmente observa-se que ndo ha uma grande quantidade de projetos
hidrelétricos sendo implementados no Brasil; pelo contrario, o que se observa é o

direcionamento de significativos investimentos para os projetos de geragio de
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energia de pequeno porte, como geragéo edlica e geragéo de energia a partir da
queima de biomassa, féssil e gas.

E exatamente em fungao do que foi exposto acima que surge o desafio de
elaborar este trabalho para detalhar quais seriam os principais riscos que os
investidores estdo sujeitos quando da construcéo de grandes empreendimentos
de geracdo de energia elétrica, bem como o que levam esses investidores &

mudanga de suas estratégias em relacdo aos investimentos, chegando, por
vezes, a cancelar o empreendimento.
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2 EVOLUCAO DO SISTEMA ELETRICO NO BRASIL

A geracao de energia € um dos fatores mais importantes para o crescimento
do Brasil e, por isso, deve ocupar uma posicdo de destaque. Através da
expansdo da geragéo hidrelétrica, termelétrica (biomassa, fossil), nuclear, eélica
e solar, a energia precisa sempre estar a frente do crescimento planejado e
projetado pela economia.

A energia elétrica tem progressivamente assumido crescente participagdo na matriz
energética brasileira. Guardando estreita relagio com o comportamento da economia
nacional, e eletricidade tem sido um excelente indicador da performance da prépria
economia. (TOLMASQUIM, 2005, p.34).

Esse & um dos motivos de tantos debates e discussbes sobre a evolugéao do
sistema elétrico no Brasil.

O modelo para o setor energético adotado pelo Governo Federal no periodo
de 1960 a 1970 propiciou grandes investimentos em geracdo de energia elétrica
para suportar o crescimento econdmico. Esse investimento foi direcionado para a
construgdo de usinas hidrelétricas, aléem de sistemas de transmisséo de energia.

Apods esse periodo, e motivado pela crise do petréleo que ocorreu em 1973,
os grandes investidores deixaram de investir no Brasil, buscando paises mais
desenvolvidos e com um grau de seguranga maior, nos quais 0 retorno do
investimento era mais garantido.

Foi a partir dos anos 70 também que novas regras do setor ambiental
comecavam a se fazer presenfes quando da construgdo de usinas no Brasil,
fazendo com que ag¢des — para minimizar os problemas causados no meio
ambiente pela construgdc de hidrelétricas — fossem implementadas e, por
consequéncia, aumentando significativamente o custo do projeto.

Nessa mesma época, a economia brasileira também enfrentava varios
problemas. A divida interna do pais cada vez maior e as empresas estatais
gastando cada vez mais obrigou o governo a reduzir brutalmente os
investimentos em todos os setores, inclusive no setor energético.

Diante dessa situagdo, agravada pelos déficits fiscais, choques do petréleo,
pressdes de ambientalistas e da sociedade que solicitava maior eficiéncia do
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setor, o governo resoclveu iniciar, em 1990, um plano que mudaria todo o conceito
de geragdo e transmissdo de energia, no qual o monopdlio publico seria
destituido, entrando em seu lugar um mercado de livre acesso aos sistemas de
transporte e transmissdao de energia, bem como um desenvolvimento de
mercados atacadistas.

Através da Lei 9.074 de 7 de Julho de 1995, a figura do consumidor livre foi
criada e, a partir de entdo, esse passava a ter a liberdade de comprar energia
elétrica do fornecedor que tivesse as melhores condigdes comerciais.

Entre 1996 e 1998, foi criado o Projeto de Reestruturagio do Setor Brasileiro,
chamado de projeto RE-SEB, que resuitou em uma profunda renovagao do
modelo institucional vigente, tendo como base principal a desestatizagdo do
setor. E nessa época que surge a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
responsavel pela elaboragdo e publicagdo de novas regras para o setor
energético, sustentando o novo modelo, além de atuar como reguladora do setor
presente nas licitagdes, fiscalizagdes dos distribuidores de energia, concesses,
etfc.

Esse novo mercado, apoiado pelos oOrgdos governamentais, foi
amadurecendo, fazendo surgir a livie negociagédo, tanto para o ambiente de
contratagéo regulado, conhecido como mercado cativo, quanto para o ambiente
de contratacio livre, conhecido como mercado livre de energia.

Como se niao bastasse a dificuldade de atrair os investidores para a
construgdo de novos empreendimentos no setor elétrico, em 2001 a energia
elétrica foi o fator determinante para que uma crise econdmica fosse instalada no
Brasil, em virtude do racionamento de energia elétrica ocorrido.

Embora o governo afribua os problemas ocorridos nesse ano a fatores
climaticos como a falta de chuva, na verdade, os especialistas afirmam que os
mercados de gera¢do e de fransmissdo de energia permaneciam carentes de
mais investimentos, necessarios para suprir ¢ consumo que crescia a cada ano.

Esses mesmos especialistas dizem que uma crise, proveniente de um novo
racionamento, ndo esta superada, podendo ser estabelecidos novos confroles
sobre 0 consumo, caso as chuvas ndo sejam suficientes.

O Brasil hoje se orgulha de ser um dos poucos paises no mundo que possui uma
matriz energética 50% renovavel e matriz elétrica 80% renovavel. Porém a
geracdo de eletricidade ainda se concentra em usinas hidrelétricas de grande
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porte, com reservatorios de grande capacidade de armazenamento e, portanto
causadoras de grandes impactos ambientais e sociais. A alta dependéncia
exclusiva do regime hidrolégico e baixos investimentos na construgdo de novas
usinas e linhas de transmiss&o nos Gitimos 20 anos tem deixado o pais com uma
certa inseguranga quanto ao fornecimento continuo de eletricidade.(FADIGAS,
2008, on-fine)

Para muitos, o fato das usinas hidrelétricas, com seus grandes reservatérios,
terem sido mantidas como sendo a principal fonte energética no abastecimento
de todo o consumo interno de energia do pais foi um erro de planejamento da
geracéo. A falta de chuvas por um periodo muito longo e, por consequéncia, a
impossibilidade de se elevar ¢ nivel de agua dos reservatérios, aliada a
inexisténcia de uma diversidade no tipo de matriz energética, levou o pais a um
colapso né area da industria, tendo que reduzir a sua produgéo industrial.

Além disso, o fato do sistema de linhas de transmissdo nao ter, na epoca,
capacidade para transferir uma maior quantidade de energia elétrica da regiao
Sul, cujos reservatérios encontravam-se cheios, para a regido Sudeste, fez com
que a situacgéo de racionamento se agravasse.

No grafico 2.1 é possivel verificar que o racionamento motivou o governo a
realizar grandes investimentos, o que contribuiu para um aumento na
disponibilidade de rede basica ja em 2002 (2.473 Km) e em 2003 (5.136Km).

GRAFICO 2.1 — Ampliagdes e Reforcos da Rede Basica
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Além disso, no mesmo grafico 2.1, observa-se que, pelo fato de nao ter
havido interrupgéo nos investimentos até os dias de hoje, o pais passou a contar
com linhas de transmissao suficientes para exportar o excedente de energia
produzida de uma determinada regido para outra.

De acordo com a tabela 2.1, no periodo de 1995 a 2000 (ano antes do
racionamento), a taxa de crescimento da oferta de energia interna estava
decrescente, chegando no ano 2000 com 0,73% de crescimento da oferta de
energia em relagéo ao ano anterior, o0 que demonstra a falta de uma politica de
incentivo para novos investimentos no setor elétrico do Brasil, motivo esse que
obrigou o governo a adotar o racionamento como medida de precaugéo para se
evitar um colapso ainda maior.

TABELA 2.1 — Oferta Interna de Energia antes do Racionamento
UNIDADE: 102 tep

IDENTIFICACAO 1995 1996 1997 1998 1999 2000
ENERGIA NAO RENOVAVEL 89.105| 96.825| 102.893| 107.137| 109.275| 112.376
PETROLEQ E DERIVADOS 70.786| 77.605 82.561| 86.346| 87.417| 86.743
GAS NATURAL 5.424 5.946 6.495 6.813 7.761 10.256
CARVAD MINERAL E DERIVADOS 11.984] 12.491 12.673 12.455 12.705 13,571
URANIO (U308) E DERIVADOS 911 783 1.164 1.522 1.391 1.806
ENERGIA RENOVAVEL 73.870 74.947 77.790 78.442 79.958 78.239
HIDRAULICA E ELETRICIDADE {*) 24,866 25.990 27.461 28.444 28.623 29.980
LENHA E CARVAO VEGETAL 23.266] 21.976 21.668] 21.265| 22.130f 23.060
DERIVADOS DA CANA-DE-AGUCAR 22.814] 23.893 25.378| 25.284| 25.235] 20.761
OUTRAS RENOVAVEIS 2.923 3.088 3.283 3.449 3.970 4.439
TOTAL 162.975| 171.771| 180.683| 185.578| 189.233| 190.615
Crescimento da oferta de energia (%) 3,51 5,40 5,19 2,71 1,97 0,73

{Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE, 2008)

Os problemas resultantes do racionamento foram benéficos no sentido de
pressionar o governo para que ele desse foco na geragdo de energia do pais,
objetivando o aumento da oferta de energia e seguranga aos consumidores. Os
esforcos do governo foram direcionados na agiliza¢éo da implantagao de novas
redes de transmissao, na instalagcio de usinas termelétricas a dleo diesel que
seriam disparadas somente em casos de emergéncia e na comercializacéo da
energia excedente dos autoprodutores.

A implanta¢do do modelo de gestdo do governo FHC (Fernando Henrique
Cardoso) trouxe para a gestao do governo Lula inimeras alteragbes na estrutura
setorial, em que alguns agentes foram substituidos, outros criados e outros
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mantidos. Além da ANEEL criada em 1996, outros agentes institucionais foram

criados e/ou modificados para permitir uma atuagao mais eficaz no setor como:

CNPE - Conselhce Nacional de Politica Energética: é responsavel por
propor a politica energética nacional, elaborar a metodologia das
licitagbes para projetos especiais, permitir a livre concorréncia e,
ampliando a competitividade, garantir a produgéo e o uso adequado da
energia produzida, bem como estabelecer as regras de importagédo e
exportagdo para o atendimento as necessidades internas. Esse 6rgéo é
subordinado diretamente a Presidéncia da Republica e presidido pelo
Ministro de Minas e Energia.

MME - Ministerioc de Minas e Energia: responsavel pela elaboracédo e
implementacdo da politica energética do pais. Cabe a ele planejar,
administrar, supervisionar e controlar a execucdo dessas politicas,
atendendo as necessidades de crescimento do Pais.

EPE — Empresa de Pesquisa Energética: com base nas necessidades
das distribuidoras e do mercado, esse 6rgéo é responsavel por projetar a
expansao das redes de transmissao e dos sistemas de geracao do Pais.
ONS - Orgao Nacional do Sistema: é responsavel por controlar a
producéo e despacho de toda a energia disponivel no Sistema Interligado
Nacional (SIN), mantendo a qualidade, garantia da entrega e logistica de
geracao.

CCEE - Camara de Comercializagdo de Energia Elétrica: responsavel
pela contabilizagdo da energia consumida, pela administracdo da
comercializagcdo de energia realizada, pelo conirole dos contratos
vigentes.

CMSE - Comité de Monitoramento do Setor Elétrico: responsavel por
monitorar as futuras ofertas e demandas, em um horizonte de cinco anos,
propondo ag¢des para prevenir a falta do suprimento.

Para efeito de comparagéo com a tabela 2.1 mostrada anteriormente, apés o

efeito “racionamento”, a oferta total de energia, apesar de pequena, volta a dar

sinais de crescimento, sendo impulsionada principalmente peio desenvolvimento

da geracdo através do gas natural (crescimento de 73% de 2001 a 20086) e
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derivados da cana-de-aglcar (crescimento de 44% de 2001 a 2006), como
mostrado na tabela 2.2.

TABELA 2.2 - Oferta Interna de Energia depois do Racionamento

UNIDADE: 102 tep

IDENTIFICACAO 2001 2002 2003 2004 2005 2006
ENERGIA NAO RENOVAVEL 117.655| 116.828| 113.728| 120.103| 121.350| 124.207
PETROLEO E DERIVADOS 87.975 85.284 81.069 83.648 84,553 85.287
GAS NATURAL 12.548 14,838 15.512 19.061 20.526 21.716
CARVAO MINERAL E DERIVADOS 13.349 13.005 13,527 14,225 13.721 13,537
URANIO (U308) E DERIVADOS 3.783 3.700 3.621 3.170 2.549 3.667
ENERGIA RENOVAVEL 76.272 81.118 88.206 93.642 97.314| 101.880
HIDRAULICA E ELETRICIDADE (*) 26.282 27.639 29.477 30.804 32.379 33.537
LENHA E CARVAO VEGETAL 22.443 23.545 25.973 28.203 28.468 28.589
DERIVADOS DA CANA-DE-ACUCAR 22.916 24.980 27.093 28.775 30.147 32.999
OUTRAS RENOVAVEIS 4.631 4.954 5.663 5.860 6.320 6.754
TOTAL 193.927| 197.946| 201.934| 213.744| 218.663| 226.086
Crescimento da oferta de energia (%) 1,74 2,07 2,01 5,85 2,30 3,39

(Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE, 2008)

O ano de 2004 tornou-se importante para o setor energético, pois foi nesse
ano que o governo publica uma nova lei que regulamenta a comercializagao de
energia no Brasil entre geradores e distribuidoras de energia, além de
implementar os chamados Leildes de Energia cujo objetivo seria aumentar a
oferta de energia através da construgéo de novas usinas de geragao.

Os leildes estdo divididos de acordo com o tipo de empreendimento de
geracgéo, sendo eles:

s Energia Velha: venda de energia eléfrica dos empreendimentos que

estdo em operacgéao;

+ Energia Nova: venda de energia elétrica resultante dos novos
empreendimentos ofertados no leiléo;

» Energia de Fontes Alternativas: venda de energia elétrica proveniente
dos empreendimentos que utilizam a biomassa, solar, edlica e PCH
como fonte geradora.

No grafico 2.2, & possivel observar as quantidades e pregos comercializados
em cada um dos leiles ocorridos, para a entrada no periodo de 2005 a 2013. Os
periodos de 2005 e 2006 representam, no grafico, as quantidades
comercializadas nos leildes de energia velha (empreendimentos existentes). Ja
para o periodo de 2007 em diante, os dados representam as quantidades
comercializadas nos leilées de energia nova (novos empreendimentos).
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GRAFICO 2.2 — Resultados dos Leiloes de Energia
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(Fonte: Camara de Comercializag&o de Energia Elétrica — CCEE, 2008)

Observa-se no mesmo grafico que, no ano de 2013, a tarifa média de energia
das hidrelétricas teve uma reducéo significativa, ficando em R$ 76,22/MWh. Essa
reducéo se deve ao fato dos investidores terem apostado que a venda dos 30%
de energia destinados ao mercado livre compensaria o preco inferior praticado na
venda dos 70% ao mercado cativo.

Os 3056 MWmedios de energia hidrelétrica disponibilizados em 2013 terdo
como participagdo somente as usinas de Santo Anténio e Jirau. Nos ultimos
leilbes ocorridos, como também & possivel ser observado no grafico 2.2, o
atendimento a necessidade energética planejada pelos 6rgéaos do governo esta
sendo feito, cada vez mais, por empreendimentos térmicos, cujo prego tem
permanecido em curva ascendente. Esse fato se deve a dificuldade na aquisigéo
das licengas ambientais necessarias para que o empreendimento seja liberado a
participar dos leildes de energia.

A elevada participagdo térmica se deve em grande parte & falta de projetos
hidrelétricos com licenga prévia, requisito indispensével para que elas sejam
ofertadas no leildo. ... INSTITUTO ACENDE BRASIL, 2007, on-fine)

O simples fato de ter havido um crescimento na oferta de energia ja € uma

posicao satisfatéria para o Brasil, porém ainda preocupante, pois o consumo
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cresce a taxas de aproximadamente 5% ao ano, conforme mostrado no gréfico
2.3, o que faz com que ¢ crescimento do consumo seja maior do que a oferta
existente.

GRAFICO 2.3 — Consumo de Energia (em MWmedios)
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(Fonte: Operador Nacional do Sistema — ONS, 2008)

Para muitos especialistas do setor energético, o Brasil podera enfrentar um
futuro de severas crises de fornecimento de energia devido a falta de grandes
investimentos publicos e privados, da falta de planejamento no incremento de
novas opgdes na matriz energética, da inexisténcia de uma politica com planos
sustentaveis e da inexisténcia de regras claras e eficientes que viabilizem o
monitoramento das condigdes ambientais.

O sefor elétrico da América Latina vai exigir, nos préximes anos, enormes
investimentos e uma revisdo da excessiva dependéncia da energia hidrelétrica em
detrimento de fontes limpas, como a edlica. (OSAVA, —2002, on-line)

Nada mejor que una crisis energética para impulsar el desarrollc de fuentes
renovables. La escasez de eleciricidad, sumada al alza del petréleo, amenaza en
Brasil con trabar el crecimiento econdmico. (OSAVA, 2000, on-line)
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3 ALTERNATIVAS DE GERAGAO NO BRASIL

Atualmente, no Brasil, a exploracdo de energia € feita através de diversas
fontes geradoras:

F

= Hidrelétrica, em que a energia &€ proveniente do movimento das aguas,
aproveitando-se o potencial hidraulico existente nos rios;

= Termelétrica, cuja energia é obtida através da queima dos combustiveis de
biomassa, fossil e outros;

= Edlica, em que a energia € gerada pelo movimento do ar (ventos);

= Nuclear, cuja energia é obtida através da quebra do atomo de elementos
altamente radioativos.

« Solar, em que a energia elétrica é proveniente da energia luminosa e térmica
gerada pelo sol.

O setor energético no Brasil possui uma caracteristica que o diferencia dos
demais paises, uma vez que a nossa geracdo de energia elétrica é basicamente
formada por usinas hidrelétricas, correspondendo a 69,53% de toda a energia
gerada, conforme tabela 3.1, obtida através do site da ANEEL em maio de 2009.
Em segundo lugar, com 10,59% do total de energia gerada, estéo as usinas a

r

gas.
TABELA 3.1 — Matriz de Energia Elétrica
Matriz de Enorgia Elétria
Empreendimentos em Operacdo
Ti Capacidade Instalada % Total %
o B.* de Usinas (kW) N.* de Usinas (kv
Hidro 136 77722019 5853 786 77722019 8953
N Matural 85 10 598 502 948 .
Gas Processo N 1244483 111 & et S
. Olec Diessl 762 375894 332
Petréleo Gleo Residual a0 1%518 113 782 49814089 448
Bagago de Cana 268 3gere 343
Licor Nagro 14 1023798 Q92
Bicmassa bdadsira 32 2x5017 024 329 5194375 485
Biogds 8 41874 o003
Casca de Aoz 7 31408 803
Nuclear 2 2007000 188 2 2007000 180
Carvao Mineral Carvdo Mineral 8 1435 104 130 [ 1435 184 130
Edlica 13 414 430 037 33 414 £80 n3r
Paraguat 5650000 546
nting 2250800 217
Importagao \f‘g:zu = SRR —0 g170000 731
Uruguai 70000 o007
Total 2.060 111.787.051 104 2.060 11.787.03 100

(Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2009)
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Na mesma tabela 3.1, também é possivel observar como esta distribuida a
Matriz Energética no Brasil, suas capacidades de geragdo através dos 2.060
empreendimentos que estdo em operagio atuaimente.

Algumas dessas fontes de energia sdo chamadas de fonte renovéaveis, pois a
matéria-prima utilizada para a geragéo de energia s&o fontes naturais capazes de
se regenerar e, portanto, virtualmente inesgotaveis, como € o caso da agua dos
rios, do vento, do sol cuja reposi¢éo ocorre de forma rapida e natural. Por outro
lado, existem também energias renovaveis cuja reposicéo esta atrelada a uma

estratégia de manejo da terra, como é o caso dos combustiveis provenientes de
biomassa.

Numa andlise feita na matriz energética mundial em relagio & matriz
energetica brasileira, mesmo com dois anos de divergéncia entre os dados
disponiveis pelo Ministério de Minas e Energia, é possivel verificar (grafico 3.1)
que a matriz energética mundial de energia renovavel (hidroelétrica, biomassa e
outras fontes) correspondem a 18,3% de toda a energia gerada no mundo. No
grafico 3.2, essa mesma geragéo no Brasil corresponde a 86,6% de toda a oferta
interna de energia, fazendo com que a maior parte dos investimentos em geragéo
de energia existentes no Brasil também sejam direcionados a estes
empreendimentos.

GRAFICO 3.1 — Matriz Energética Mundial
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(Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME, 2008)
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GRAFICO 3.2 — Matriz Energética no Brasil

Petrdleo
Qutras (Biomassa, 3.1%
Importagéo e etc) . _Carvéio Mineral
13,3% N\ / 1,6%
\ W 4 Gés Natural

— 5%

3 Energia Nuclear
2,8%

Hidroeletrica
73.3%

(Fonte: MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME, 2008)

As fontes ndo renovaveis, por sua vez, sdo aquelas que demoraram milhares
de anos para se formarem e s30 consideradas finitas, pois uma vez gasta, ndo é
possivel a sua reutilizagso, além de nao haver reposicéo. E o caso do petréleo,
carvido mineral e outros. Nesse sentido, a fonte ndo renovavel merece uma maior
atencdo de modo a se buscar sempre uma melhor maneira de economiza-la.

A utilizacéo das fontes de energia, renovavel e nao renovavel, depende muito
da disponibilidade dos recursos naturais, tecnologias para sua utilizacéo e
estratégias adotadas pelo governo na operagéo das geradoras de energia do
Brasil.

As vantagens e desvantagens das principais fontes de geragéo atualmente
em operacgéo no Brasil estdo descritas a seguir.

3.1 GERAGAO HIDRAULICA

A maioria das usinas hidrelétricas no Brasil sdo construidas de tal forma que
armazenam agua em um reservatério, onde por meio de um desnivel, a dgua cai
e movimenta as pas de uma turbina.
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De maneira resumida, pode-se dizer que a energia hidraulica, uiilizando-se
da energia cinética e potencial existente no movimento das aguas dos rios e lago,
ao movimentar as pas de uma turbina, transforma-se em energia mecénica.
Através de um gerador conectado ao sistema da usina hidrelétrica, a energia
mecanica sera transformada em energia elétrica pelo fenémeno da indugéo
eletromagnética. Essa energia gerada passa, por sua vez, por um transformador
elevador que a coloca no sistema de transmisséo e distribuicdo. Apds esse
processo, a energia passa por subestagbes rebaixadoras que possibilitam aos
consumidores utilizarem esse insumo. A figura 3.1 exemplifica o esquema de
uma usina hidrelétrica.

FIGURA 3.1 — Esquema de uma Usina Hidrelétrica

| Usina hidrelétrica

Linhas de
distribuigio
da energia

(Fonte: Wikipedia — Esquema de Usina Hidrelétrica, 2009)

A grande vantagem das usinas hidrelétricas & poder transformar um
recurso natural e limpo em energia elétrica, além de ser considerada uma
usina de fonte de energia renovavel.

Pelo fato do Brasil ter mais de 70% de sua capacidade instalada na
geragdo de energia elétrica formada por usinas hidrelétricas, conforme ja
mencionado anteriormente, o custo da energia por MWh torna-se muito menor
se comparado com outras fontes de geragdo. Essa analise sera bastante
abordada no capitulo 6 — Analise da Evolugédo dos Custos de Geragéo.
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Por outro lado, para que uma usina hidrelétrica seja instalada, muitos
fatores negativos sdo causados, como, por exemplo:

=  Construgao de grandes represas com destruigo do meio ambiente;

. Destruicao de florestas;

* Mortalidade de varias espécies de animais e peixes,

=  Adaptacdo das familias ac novo ambiente devido a realocagéo de suas
moradias;

O Brasil € o terceiro maior pais de gera¢ao de energia elétrica proveniente de
usinas hidrelétricas, ficando atras somente do Canada e Estados Unidos. As
usinas Itaipu (figura 3.2) localizada em Foz do Iguagu - PR, com 7000 MW de
capacidade (somente a parte do Brasil) ¢ a usina Tucurui (figura 3.3) localizada
em Tucurui - PA, com capacidade de 8300 MW (soma de Tucurui | e il), sdo
algumas das hidrelétricas que formam atualmente o grande parque gerador do
Brasil.

As pequenas centrais hidrelétricas — PCH, que sdo as usinas com poténcia
igual ou menor que 30MW (REIS e CUNHA, 2006), também s&o importantes
fontes geradoras de energia, complementando os recursos hidricos no Brasil.

Devido ao seu pequeno porte € menores interferéncias junto ao meio
ambiente, elas apresentam-se como uma forma rapida e eficiente de promover a
expansédo da oferta de energia. Essas caracteristicas possibilitam que sejam
construidas mais proximas de centros urbanos e regides rurais, diminuindo os
investimentos em linhas de transmiss&o. (TOLMASQUIM, 2003).

De acordo com o documento Diretrizes para Estudos e Projetos de Pequenas
Centrais Hidrelétricas, divulgado pela Eletrobras (TOLMASQUIM, 2005), as
PCH’s s&o classificadas quanto a sua capacidade de regularizagdo do
reservatorio da seguinte maneira:

- Fio d’Agua — quando as vazdes no periodo seco sdo iguais ou maiores para
conduzir a descarga necessdria para fornecer a poténcia que possa atender a
demanda prevista;

- de Acumulagéo, com regularizacéo diaria do reservatorio;
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- de Acumulagéo, com regularizagdo mensal do reservatério — quando o
projeto de uma PCH pressupde que o reservatorio fara a regularizagéo da vazéo
utilizando as médias mensais histéricas.

3.2 GERACAO TERMICA

Geragéo térmica é o processo usado para gerar energia elétrica a partir da
queima de combustiveis que liberam energia em forma de calor.

Para o funcionamento das centrais termelétricas é necessario que o material,
previamente estocado para tratamento (eliminagdo da umidade, interacédo com
algum produto quimico, etc) seja inserido na caldeira onde sera queimado.
Através dessa queima, a 4gua que estd no interior dos diversos tubos que
revestem a caldeira sera aquecida gerando o vapor.

A figura 3.2, que representa um esquema de uma usina termelétrica, resume
0s processos que serdo descritos a seguir.

FIGURA 3.2 — Esquema de uma Gerac¢ao Térmica
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(Fonte: UNIVALI, 2004)

O vapor gerado fara movimentar as pas da furbina, que através da
movimentacéc do eixo que, por sua vez, esta ligado a um gerador, transformara a
energia mecanica em energia elétrica.
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Da mesma maneira que na geracéo hidrelétrica, a energia elétrica gerada &
transmitida para os consumidores finais através das grandes redes de
transmiss&o e distribuigéo existentes no sistema elétrico do Brasil.

Apos o vapor ter movimentado as pas, ele é resfriado por meio de sistemas
que provocam a condensagéo do vapor, transformando-o novamente em liquido,
que retorna para os tubos internos da caldeira para iniciar um novo ciclo.

Para evitar a poluicio do ar durante a queima dos combustiveis, a
termelétrica € provida normalmente de filtros ou chaminés de grande altura que
através de precipitadores filtram o ar antes dele ser jogado para a atmosfera.
Todos os residuos recolhidos nesse processo s&o reciclados, servindo de
matéria-prima para outros processos como na fabricagéo de fertilizantes, adubos,
na mistura com cimento, etc.

Os combustiveis utilizados no processo de geragéo de energia por meio de
usina termelétrica séo classificados e divididos de acordo com a sua procedéncia.
Destacando-se o0s principais, temos:

3.21 Combustiveis de biomassa

Através da fotossintese, as plantas capturam a energia do sol e
transformam em energia quimica. Essa energia, apds sua transformacéo,
pode ser convertida em eletricidade, combustivel ou calor.

Uma das principais vantagens ambientais existentes com a utilizagao da
biomassa como combustivel é a redugdo das emissbes dos gases
responsaveis pelo efeifo estufa (metano e didxido de carbono). Nesse
processo, é possivel verificar o chamado ciclo fechado do carbono, em que o
gas carbono, liberado ao meio ambiente atraves da respiragao, gqueimadas
de material organico, combustao de combustiveis fésseis e outros processos
quimicos, é fixado pela planta durante a seu crescimento que, por sua vez,
retorna a0 meio ambiente, iniciando-se um novo ciclo, conforme demonstrado
na figura 3.3.
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FIGURA 3.3 — Ciclo de fixagdo do carbono
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(Fonte: CAMARGO, 2007)

As principais fontes organicas, chamadas de biomassa, utilizadas para
a producéo de energia séo:

3.2.1.1 Casca de Arroz

Um dos maiores problemas para os produtores de arroz & quanto ao
armazenamento das cascas do arroz. Para contornar essa situagdo, ao
mesmo tempo que agrega valor ao produto, investidores utilizam a
queima da casca do arroz em termelétricas para gerar energia elétrica,
retirando ainda a silica como subproduto dessa queima.

Outra vantagem ¢ a redugéo dos custos envolvidos no processo da
fabricagdo do arroz, ja que o transporte das cascas deixa de ser
realizado.

O Brasil pode gerar 200MW de energia com a casca do arroz e ¢ Rio Grande do
Sul responderia sozinho, por mais da metade deste volume . (PEROZZI, 2004, on-
line)
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Por outro lado, a desvantagem desse processo & que durante a
queima das cascas, a grande quantidade das cinzas geradas so
toxicas ao homem e, portanto, requer um sistema especial nas
termelétricas. Outro fator negativo do processo é que as cinzas séo
comumenie descartadas em rios e lavouras, colaborando para a
formacéo do gas metano que é prejudicial a camada de ozdnio e a vida.

3.2.1.2 Bagago de Cana

Conforme ja mencionado neste documento, a geracéo de energia
através do bagago de cana aumenta significativamente a cada ano.
Mais e mais paises se voltam para o desenvolvimento e pesquisas de
novas tecnologias que possam ser aplicadas no processo, visando
maior eficiéncia.

No inicio da década de 90, o bagago da cana era um dos principais
problemas dos usineiros devido a sua dificuldade de amazenamento.
Hoje, o bagago passou a valer dinheiro, sendo utilizado também como
combustivel na geragéo de energia elétrica.

O seu funcionamento baseia-se no mesmo principio das demais
termelétricas, pelo qual o bagago de cana & preparado para a queima e
inserido dentro da caldeira. Com a queima, o vapor é produzido com
alta pressao e temperatura. Ao passar pela turbina, transforma a
energia térmica em energia mecéanica. A turbina impulsiona o gerador
acoplado, transformando a energia mecanica em energia elétrica.

S&o inumeras as vantagens deste processo como custo menor para
instalar uma usina, menor impacto no meio ambiente, pois a emisséo de
didéxido de carbono € compensada durante o processo de crescimento
das plantas, além de ser um recurso renovavel.

Como desvantagem, a queima do bagaco de cana possui um menor
poder calorifico, possuindo uma dificuldade em seu armazenamento
devido ao risco de incé&ndio e contaminagéo do solo, diferentemente do
que ocorre com 0 armazenamento da agua nos reservatorios.
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Alem disso, outra desvantagem seria o elevado custo na aquisicéo
de equipamentos destinados a filtragem do ar.

3.2.1.3 Residuos de Madeira

Como & possivel queimar madeira para gerar energia huma época
em que todos lutam para minimizar os problemas do desmatamento e
queimadas em todo mundo?

Na verdade, quando se fala em um projeto de co-geracéo utilizando
como combustivel a madeira, subentende-se que o projeto esta
embasado em um reflorestamento ordenado, em que a queima & feita a
partir de residuos florestais, de subprodutos originados nas industrias
de papel e celulose, beneficiamento de toras, etc. Os tipos mais comuns
de residuos produzidos sdo o cavaco, a casca, o pd de serra e as
aparas.

A geracdo de energia através de residuo de madeira segue o
mesmo principio da geracéo de energia através dos insumos de bagaco
de cana e casca de arroz.

O processo de fransformar esses residuos em energia € uma
importante vantagem, além das outras ja descritas anteriormente, pois
ao se retirar esses produtos dos grandes aterros, evita-se a formacéo
do gas metano potencialmente mais prejudicial que o gas carbénico.

Além disso, outro fator positivo & que a termelétrica, por ser um
empreendimento relativamente pequeno em relagdo a uma usina
hidrelétrica, pode ser instalada em locais proximos aos grandes centros
geradores dos insumos que serdo queimados na caldeira.

Como desvantagem desse processo, com a queima da madeira,
polui-se o ar com gas carbono e fuligem preta, havendo a necessidade
de investimentos maiores em filtros de ar.
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3.2.2 - Combustiveis de origem féssil;

3.22.1 Gas Natural

O gas natural € uma mistura de hidrocarbonetos leves, na qual o
metano tem uma participagdo superior a 70% em volume. E encontrado
no subsolo, por acumulagdes em rochas porosas, isoladas do exterior
por rochas impermeaveis, associadas ou néo a depbsitos petroliferos. E
o resultado da degradagdo da matéria orgénica de forma anaerébica
oriunda de quantidades extraordinarias de microorganismos que, em
eras pré-historicas, acumulavam-se nas aguas litoraneas dos mares da
época. (WIKIPEDIA, 2008). E considerada uma fonte de energia menos
poluente, podendo substituir outros combustiveis mais poluentes, como
6leo combustivel e lenha, durante os processos industriais.

Umas das principais vantagens sdo os baixos indices de emisséo
de poluentes, em comparag¢ao a outros combustiveis fésseis. Em casos
de vazamentos, possui uma rapida dispersaoc. Como destaque também,
torna-se viavel a instalagéo de usinas perto dos centros consumidores,
reduzindo a extens&o das linhas de transmisséo, além de n&o serem
necessarias grandes areas para a sua instalagéo.

O gas natural tem-se mostrado cada vez mais competitivo em
relagdo a varios outros tipos de combustiveis, tanto no setor industrial
como no de transporte e na geragdo de energia elétrica. Nesse ultimo
caso, a inclusao do gas natural na matriz energética brasileira, além de
favorecer a expansao do pargque gerador de energia elétrica e ser uma
alternativa para o esgotamento dos melhores potenciais hidraulicos do
pais, tem despertado o interesse na ampliacéo no uso do gés natural na
geracao termelétrica.

Como desvantagem na utilizagdo do gas naturali em termelétricas
para a geragao de energia, ha o fato dele contribuir para o aquecimento
global através do efeito estufa e da chuva écida como resultantes do
processo.
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A queima de gas natural langa na atmosfera grandes quantidades
de poluentes, além de ser um combustivel féssil que néo se recupera. O
Brasil langa por ano 4,5 milhdes de toneladas de carbono na atmosfera.
Com o aumento da construgao de usinas termelétricas, esse indicador
chegara a 16 milhdes de toneladasfano (Wikipédia - Biodiversidade,
2008).

As termoelétricas apresentam um alto custo de operagéo, devido ao
custo dos combustiveis.

3222 Oleo Combustivel

Oleo combustivel, também chamado de 6leo combustivel pesado, é
a parte remanescente da destilagdo das fragbes do petrdleo.
Atualmente é utilizado nas mais diversas industrias para aquecimento
de caldeiras e fornos, producéo de calor, etc.

Para se obter uma combustio eficiente é necessario utilizar o tipo
de 6leo adequado para cada processo produtivo, pois os combustiveis
mais viscosos necessitam de nhiveis de temperatura superiores e, por
consequéncia, maior serdo os investimenios a serem aplicados na
planta para gerar o aguecimento necessario.

Além desse cuidado a ser tomado quanto ao tipo de Glec a ser
utilizado, deve-se levar em consideragéo, também, as condigdes de
armazenagem, transporte e manuseio do produto, uma vez que o custo
envolvido diretamente em cada um desses itens podera resuitar em
desvantagens para a utilizagdo do 6leo combustivel no processo de
geracéo de energia.

Além dessas possiveis desvantagens, a utilizacdo do Oleo
combustivel para queima contribui para a poluicio ambiental, pois
grandes quantidades de material particulado e fuligem séo langados no
ar durante o processo.

Muitas pesquisas estdo sendo feitas nesse sentido para minimizar

os riscos ambientais, elevando a condigdo de utilizacdo do Oleo
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combustivel para geracdo de energia. Através de sites de noticias, foi
veiculado que a prépria Petrobras langou no mercado em maio de 2008
um dlec combustivel aditivado para o segmento industrial destinado a
geracao de energia elétrica.

Esse 6leo diferenciado, segundo informado pela assessoria da
Petrobras, garante uma maior homogeneidade na mistura do aditivo e
eficiéncia no uso. Além disso, esse novo produto traréa grandes
beneficios ac meio ambiente através da redugao de particulas e fuligem
no ar e a reducéo das incrustagdes nos equipamentos, aumentando o
periodo entre as manutengdes. (RANGEL, 2008).

3.2.2.3 Carvao Mineral

E uma rocha sedimentar combustivel cuja transformacao aconteceu
milhdes de anos atras, através do soterramento, compactagio e
elevacao da temperatura em depdsitos organicos de vegetais.

Apesar de antigamente os processos industriais estarem muito mais
dependentes do carvdo mineral do que nos tempos atuais, esse
combustivel possui uma grande abundancia no mundo e continua
sendo o principal insumo para a geracdo de energia elétrica,
principalmente para os paises desenvoividos.

O diagrama de uma Usina Termelétrica a carvdo pode ser
observado na figura 3 4.
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FIGURA 3.4 — Diagrama de uma UTE a Carvao
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Muitos projetos de pesquisa e desenvolvimento sdo realizados no
mundo todo, visando minimizar os efeitos negativos causados ao meio
ambiente. Grandes riscos durante a extragido do carvéao, emisséo de
poluentes na atmosfera durante a sua queima e problemas com o
descarte dos residuos sélidos sdo alguns dos principais problemas
enfrentados quando se utiliza o carvdo mineral.

Além dos efeitos ao meio ambiente, a grande extenséo de terreno
utilizada para se instalar uma usina termelétrica, bem como a enorme
area para armazenamento do produto sdo problemas a serem
enfrentados pelos investidores.

3.3 GERAGAO NUCLEAR

z

A energia nuclear é a energia liberada quando, através de processos
artificiais, ocorre a divisao de um nucleo atémico do urénio, do pluténio ou do
torio no momento em que ele se choca com um néutron. Esse processo através
de uma reacéo em cadeia se repetira sucessivamente, gerando energia.
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Essa energia gerada na quebra do nicleo do atomo, quando controlada,
podera produzir energia elétrica. Por outro lado, caso n&o exista o controle da
quantidade de energia e radiagéo liberada, ocorrera uma exploséo (principio da
bomba atdmica).

As usinas nucleares apresenfam um ou mais reatores, que sio
compartimentos isoladores de radiagdo, em cujo interior s&o colocados os
maieriais radioativos. A energia liberada pela quebra do atomo do material
radioativo ird aquecer uma caldeira gerando vapor. Essa, por sua vez,
movimentara as pas de uma turbina que, conectada a um gerador, produzira a
energia elétrica. O vapor apés passar pela furbina sera resfriado através de um
condensador e novamente retorna, através de bombas, para o reservatério, onde
sera aquecido novamente para iniciar um novo ciclo. Esse processo pode ser
observado na figura 3.5.

FIGURA 3.5 — Diagrama de uma Usina Nuclear
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O material combustivel que fica dentro dos reatores pode ser utilizado de

duas formas ou em dois tipos de ciclos: Ciclo Aberto e Ciclo Fechado. A seguir
detalharemos cada um deles:
Ciclo Aberto: a utilizagdo do material combustivel tem seu inicio na etapa de
mineragio e beneficiamento, quando o minério é extraido e enviado para o
beneficiamento. Na sequéncia ele & purificado e concentrado, dando origem a
uma espécie de sal de cor amarela (U;Os). Na etapa seguinte, da-se a dissolugao
do sal de cor amarela e posterior mudanca para o estado gasoso (gas UFe). Na
ultima etapa desse processo do ciclo aberto, € realizado o enriguecimento,
quando ocorre 0 aumento dos dtomos de uréanio 235, tornando o material pronto
para servir como combustivel nos reatores nucleares.

O término desse processo é o acondicionamento do combustivel ja irradiado
e dos rejeitos gerados durante o processo.

O esquema do tratamento do material combustivel de ciclo aberto pode ser
observado na figura 3.6 a seguir.

FIGURA 3.6 — Esquematica do Ciclo Aberto de uma Usina Nuclear
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Ciclo Fechado: a elaboragdo do material combustivel nesse ciclo passa pelas

mesmas etapas que compbdem o ciclo aberto, ou seja, a mineragdo e
beneficiamento do Uranio, a conversdo em sal de cor amarela (UiOg), a
dissolugao do sal de cor amarela e transformagéo em gas UFs, o enriquecimento
através do aumento dos atomos de urénio 235 e, por fim, a sua utilizagdo nos
reatores nucleares.

A diferenga para o ciclo aberto é que apds a utilizagdo do material
combustivel nos reatores nucleares, é possivel reprocessa-lo na forma de éxido
misto (MOx), tornando-o novamente pronto para ser utilizado nos reatores
nucleares. As etapas desse ciclo fechado podem ser vistas na figura 3.7 a seguir.

FIGURA 3.7 — Esquematica do ciclo fechado de uma usina nuclear
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Durante o processo de geragdo de energia nenhuma particula poluente ou
gases sdo langadas na atmosfera, o que € uma grande vantagem. A principal
desvantagem de uma usina nuclear é quanto ao armazenamento dos residuos
nucleares provenientes da fisséo ou quebra nuclear, que devem ser isolados em
depositos especiais e de alto custo por longos periodos.
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34 GERAGAO EOLICA

A energia edlica nada mais é do que a energia gerada atraves dos ventos
que, por sua vez, sdo gerados pelas mudangas climaticas ocorridas em
determinadas regides. Na energia edlica, o fluxo de ar provocado pelo vento €
que impele o rotor de uma turbina que, por sua vez, gira € aciona o eixo do
gerador.

A quantidade de energia elétrica a ser gerada dependera do tipo de turbina
utilizada, do tamanho e da eficiéncia das hélices da turbina, assim como a
velocidade que o vento passa por elas. O dimensionamento do gerador e do
sistema como um todo também serd um fator primordial para se planejar a
quantidade de energia a ser disponibilizada na geragéo.

E através do vento que as enormes pas dessas turbinas s&o movimentadas
(figura 3.8) e com o auxilio do gerador acoplado ao sistema, gera-se a energia
elétrica.

FIGURA 3.8 - Diagrama de uma Usina de Geracéo Eolica
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A energia edlica é considerada a energia mais limpa que existe, pois utiliza o
vento como energético, ndo gerando nenhum poluente ao meic ambiente e
tampouco gera algum tipo de residuo de processo durante a geragéo da energia.

Além disso, por ser o vento bastante distribuido na natureza, n&o ha
necessidade de canaliza-lo para realizar o processo de geragao.

A desvantagem desse tipo de geracdo de energia € a grande area que
devera ser reservada para a instalagdo de diversas unidades de geracao,
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ocasionando a alteragéo na paisagem do local onde ser&o feitas as instalagbes
das unidades.

O risco de haver colisdes de passaros com as pas, bem como o ruido gerado
pelos equipamentos edlicos, apesar de muito pequenos, é considerado como
uma desvantagem, principalmente, se houver moradias préximas as instalagdes.

Hoje em dia, a geragéo edlica faz parte do programa de fontes de geragéo
incentivadas pelo governo (PROINFA), assim como a geragdo através de
biomassa e de pequenas centrais hidrelétricas - PCHs, por serem importantes
instrumentos utilizados para a diversificagcdo da matriz energética nacional,
aumentando a garantia, seguranga e confiabilidade no sistema de abastecimento.

E de se esperar que, a cada ano, os custos envolvidos na geragédo de
energia edlica fiquem cada vez menores, gragas ao desenvolvimento de turbinas
com novas tecnologias, mais seguras, mais eficientes e com maior capacidade de
geracao.

Ao ser trocada a geracdo de energia que utiliza combustivel fossil pela
geragéo de energia edlica, obtém-se como resultado a redugio da emisséo de
gas carbono na atmosfera, podendo a geragédo de energia por fonte edlica se
beneficiar fortemente com a emisséo dos certificados de carbonos cujos valores
envolvidos sd0 muitos significativos, viabilizando um maior retorno financeiro para
0 projeto.

3.5 GERAGAO SOLAR

Energia solar € o aproveitamento da energia gerada pelo sol e a sua
transformacéo em fonte de calor e energia elétrica.

O sol & a principal fonte de energia utilizada na terra. Uma parte da energia
solar & refletida para o espago pelas camadas da atmosfera existente. O restante
é utilizado para aquecer o planeta e as aguas. As plantas e vegetais utilizam
diretamente a energia solar para o seu processo de fotossintese, ao contrario dos
humanos e animais que utilizam indiretamente a energia solar através da
ingestéao de alimentos.
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Na figura 3.9 é possivel ver um diagrama que representa o percentual de
distribuigdo da energia solar quando essa chega a terra.

FIGURA 3.9 — Diagrama de Distribuigéo da Energia Solar na Terra
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O método de captura da energia solar pode ser classificado como direta,
quando ha apenas uma transformagéo da energia solar em outro tipo de energia
utilizada pelo homem; ou como indireta quando a transformacéo da energia solar
precisara de mais de uma transformagao para que surja uma energia utilizavel,
ou seja, é a energia que esta embutida na aquisigdo de qualquer produto ou
servigo que, por sua vez, utilizou-se de energia em seu processo produtivo para
ser construido e distribuido.

Como exemplo de energia direta, tem-se a energia solar fotovoltaica, que é a
transformagac da energia solar em eletricidade. Essa transformacio é feita

através da utilizagéo de células fotovoltaicas, como pode ser observado na figura
3.10.
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FIGURA 3.10 — Células Solares Fotovoltaicas
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Os aquecedores solares que fransformam a energia solar, ao atingir uma
superficie escura, por exemplo, em calor é um outro exemplo de energia direta.

Na geracéo solar existem muitas vantagens como, por exemplo, o fato da
energia solar n&o poluir o meio ambiente durante a sua utilizagéo; a manutengéo
€ minima das centrais e a energia proveniente do sol é acessivel por todos e em
todos os lugares, mesmo nos locais mais afastados do centro.

Muitos pesquisadores estdo desenvolvendo técnicas para reenergizar o
dioxido de carbono (COz), responsavel pelos problemas de poluigio ambiental, e
transforma-lo em monéxido de carbono (CO) que, entrando em uma cadeia
produtiva, pode ser convertidc em combustivel liquido ou gasosoc como o
metanol, a gasolina, éleo diesel ou, até mesmo, ser utilizado na producdo de
hidrogénio.

E através da energia solar capturada por um enorme concentrador solar
(figura 3.11) que o pesquisador Prof. Rich Diver, USA, através da combustio
reversa, consegue quebrar as ligagdes carbono-oxigénio no diéxido de carbono ,
gerando o monéxido de carbono.
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FIGURA 3.11 — Concentrador Solar
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Apesar da tecnologia fotovoltaica estar cada vez mais competitiva, o custo
das células solares é um grande desafio para a industria e o principal empecilho
para a difus&o dos sistemas fotovoltaicos em larga escala. Outro fator negativo é
que essa energia é disponibilizada de forma distribuida e ndo concentrada e sua
captacdo e aproveitamento, ao menos para poténcias elevadas, requerem
instalagbes complexas, custosas e que ocupam grandes areas. Aléem disso, essa
energia é provida na forma descontinua, pois a quantidade de energia a ser
produzida depende de varios fatores como alternncias periddicas (dia/noite,
verédo/inverno) e casuais (céu claro/nebuloso), clima, regido e inclinagéo dos raios
solares, sem falar que o armazenamento dessa energia, & pouco eficiente.
(COMETTA,2004).
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4 LEGISLAGCAO AMBIENTAL BRASILEIRA

Para a professora da Universidade Catélica de Goids, o conceito de
Legislagdo Ambiental € o conjunto de regras obrigatérias, estabelecidas
pela Constituicdo Federal e suas emendas, leis complementares, leis ordinarias,
medidas provisérias, decretos, resolugbes e normas com vistas a regular as
atividades e inter-relagdes humanas sobre a natureza, de acordo com os principios
dados pelo Direito Ambiental. (MENDONCA, 2008)

O Direito Ambiental por sua vez, é a ciéncia que estuda os problemas
ambientais e suas interliga¢des com o homem, visando a protecdo do meio
ambiente para a melhoria das condigdes de vida como um todo. Tem como
base estudos complexos que envolvem varias ciéncias como biologia,
antropologia, sistemas educacionais, ciéncias sociais, principio dos direitos
internacionais entre outras (SANTOS, A, 2008)

“.. A Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, conhecida como Politica
Nacional do Meio Ambiente, introduziu uma diferenca conceitual que serviu
como um divisor de aguas. Nao ha mais dano ambiental a salvo da respectiva
reparagéo; a rigor, n&o ha mais emiss&o poluente tolerada. A nova legisiacéo
baseia-se ha ideia de que mesmo o residuo poluente, tolerado pelos padrdes
estabelecidos, podera causar um dano ambiental e, portanto, sujeitar o
causador do dano ao pagamento de indenizagao.

E o conceito da responsabilidade objetiva, ou do risco da atividade,
segundo o qual os danos n&do podem ser partilhados com a comunidade.
(MONTEIRO, 2007).

Isso significa que uma determinada empresa, mesmo cumprindo com os
limites maximos determinados pela legislacdo, caso venha a causar qualquer
dano ao meio ambiente deverd ser responsabilizada, tendo a obrigacéo de
reparar todo o dano causado. Dessa forma, para que se configure a
responsabilidade objetiva, nd0 necessariamente o dano ao meic ambiente
deva ser uma consequéncia de uma acao ilegal. Quando existir a prova que
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houve um ato contra 0 meio ambiente, esse ja é a prova, devendo o infrator
responder e reparar o dano ocorrido.

E dessa forma que a lei 6.938 determina as condicbes para preservagao,
melhoria e recuperagéo da qualidade ambiental necessaria a vida.
Em complemento a essa lei, o SISNAMA — Sistema Nacional do Meio
Ambiente foi criado, sendo constituido pelo Distrito Federal, por érgéos e
entidades da Uni&o, pelos Estados e municipios cujo objetivo é a protecédo e
melhoria na qualidade ambiental, conforme a seguinte estrutura:
(MAGALHAES, 2008)

= QOrgéo superior: conselho de governo;

= Orgao consultivo e deliberativo: Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA);

= Orgao central: Ministério do Meio Ambiental (MMA);

» Orgéo executor: Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA);

» Orgaos seccionais; orgaos ou entidades estaduais responsaveis pela
execugao de programas, projetos e pelo controle e fiscalizagdo de
atividades capazes de provocar a degradag¢éo ambiental;

= Orgéos locais: 6rgdos ou entidades municipais, responsaveis pelo
controle e pela fiscalizagdo dessas atividades, nas suas respectivas
jurisdicdes.

Nao se pode esquecer que o Brasil, por ter grandes florestas que
possibilitam servir de estudos para todo o mundo, tem o dever de planejar seu
desenvolvimento respeitando as leis ambientais e buscando na sua esséncia,
sempre, a preservagéo dos recursos naturais.

O que ocorre é que as empresas, apesar de estarem muito preocupadas
em atender a legislag@o brasileira, deparam-se com uma quantidade muito
diversificada de instrumentos legais, normas, decretos e demais publicacdes
sobre o assunto, tornando dificil a equalizacdo da solugdo e, com isso,
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atrasando o desenvolvimento do projeto. Sem falar nos custos que, por sua

vez, crescem muito devido a essa lentidao do projeto.

As pressbes sociais sinalizam que os custos para adequacdc da empresa as
demandas do meio ambiente podem se transformar em conscientizag&o, pois a
sociedade n3o mais assimila ganhos econdmicos, as custas da degradagéo ambiental.
A melhoria da gestdo ambiental nas empresas proporciona beneficios as proprias
organizagbes, além do aumento da qualidade e da sustentabilidade ambiental...
(TOCCHETTO e PEREIRA, 2007, on-fine).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA é o 6rgao consultivo e

deliberativo do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA. Foi instituido
pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto 99.274/90. Ele é composto por Plenario, CIPAM,
Grupos Assessores, Camaras Técnicas e Grupos de Trabalho. O Conselho € um
colegiado representativo de cinco setores (6rgaos federais, estaduais e
municipais, setor empresarial e sociedade civil), sendo presidido pelo Ministro do

Meio Ambiente e sua Secretaria Executiva &€ exercida pelo secretario-executivo
do MMA. (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE — MME, Conama)

De uma maneira resumida, estido sob a responsabilidade do CONAMA os

seguintes pontos: (BRASIL, 2008, on-fine)

estabelecer, mediante proposta do Instituto Brasileiro do Meic Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, dos demais érgaos integrantes
do SISNAMA e de Conselheiros do CONAMA, normas e critérios para ©
licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser
concedido pela Unido, pelos Estados, pelo Distrito Federal e Municipios e
supervisionado pelo referido Instituto;

determinar, quando julgar necessario, a realizagéo de estudos das alternativas
e das possiveis consequéncias ambientais de projetos publicos ou privados;
decidir sobre as multas e outras penalidades impostas pelo IBAMA;
determinar a perda ou restrigio de beneficios fiscais concedidos pelo Poder
Pulblico e a perda ou suspenséo de participagéo em linhas de financiamento
em estabelecimentos oficiais de crédito;

estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle da
poluicdo causada por veiculos automotores, aeronaves e embarcagdes,
mediante audiéncia dos Ministérios competentes;
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estabelecer normas, critérios e padrbes relativos ao controle e 4 manutengéo
da qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente os hidricos;

estabelecer os critérios técnicos para a declaracdo de areas criticas,
saturadas ou em vias de safuragao;

acompanhar a implementagdo do Sistema Nacional de Unidades de
Conservacgdo da Natureza — SNUC, conforme disposto no inciso | do art. 6 da
Lei 9.985, de 18 de julho de 2000,

estabelecer sistematica de monitoramento, avaliagdo € cumprimento das
normas ambientais;

incentivar a criagdo, a estruturagdo e o fortalecimento instifucional dos
Conselhos Estaduais e Municipais de Meio Ambiente e gestao de recursos
ambientais e dos Comités de Bacia Hidrografica,;

avaliar regularmente a implementagdo e a execugdo da politica € normas
ambientais do Pais, estabelecendo sistemas de indicadores;

recomendar ao Orgdo ambiental competente a elaboragdo do Relatério de
Qualidade Ambiental, previsto no inciso X do art. 9 o da Lei 6.938, de 1981,
estabelecer sistema de divulgacéo de seus trabalhos;

promover a integracao dos 6rgaos colegiados de meio ambiente;

elaborar, aprovar e acompanhar a implementacdo da Agenda Nacional do
Meio Ambiente, a ser proposta aos 6rgdos e as entidades do SISNAMA, sob a
forma de recomendagéo;

deliberar, sob a forma de resolucdes, proposi¢des, recomendacbes e mogdes,
visando o cumprimento dos objetivos da Politica Nacional de Meio Ambiente;
elaborar o seu regimento interno.

Outro 6rgéo importante para o conirole e protecéo do meio ambiente € o

IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis. O IBAMA é uma autarquia federal de regime especial vinculada ao
Ministério do Meio Ambiente, criada pela Lei n° 7.735, de 22 de fevereiro de
1989, e tem como principais atribuigdes:

exercer o poder de policia ambiental,
executar actes das politicas nacionais de meio ambiente, referentes as

atribuicbes federais, relativas ao licenciamento ambiental, ao controle da
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qualidade ambiental, & autorizagdo de uso dos recursos naturais e a
fiscalizagdo, monitoramento e controle ambiental;

= executar as acbes supletivas de competéncia da Uniéo;

» propor e editar normas e padrées de qualidade ambiental,

s estabelecer 0 zoneamento e a avaliagao de impactos ambientais;

» determinar o licenciamento ambiental, nas atribuigSes federais;

» implementar o Cadastro Técnico Federal,

» fiscalizar o meio ambiente e a aplicagéo de penalidades administrativas;

= gerar e disseminar informagdes relativas aoc meio ambiente;

* monitorar o meio ambiente, principalmente no que diz respeito a prevengéo e
controle de desmatamenios, queimadas e incéndios florestais;

= apoiar as emergéncias ambientais;

= executar programas de educagdo ambiental,

s elaborar sistema de informagao e o estabelecimento de critérios para a gestao
do uso dos recursos faunisticos, pesqueiros e florestais;

Para o desempenho de suas fungdes, o IBAMA podera atuar em
articulagio com os 6rgaos e entidades da administragéo publica federal, com
os Estados, Distrito Federal, Municipios integrantes do SISNAMA e com a
sociedade civil organizada para a consecucdo de seus objetivos, em
consondncia com as diretrizes da politica nacional do meio ambiente.
(BRASIL, 2008c¢. Trecho adaptado).
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5 PRINCIPAIS RISCOS DO SETOR ELETRICO

No Brasil os riscos existentes desde o planejamento para a construgéo de
uma usina até a sua finalizagao levam muitos empresarios a desistir de investir
no pais. Os riscos no Brasil tornam-se muito elevados, pois estdo diretamente
relacionados as agdes politicas, as mudangas regulatérias, ac surgimento de
novas tecnologias e, principalmente, as questées ligadas ao meio ambiente.

E devido a isso que muitas empresas estdo buscando implementar
metodologias capazes de avaliar, quantificar e minimizar os riscos, com o objetivo
de antecipar possiveis mudangas de cendrio e, até mesmo, facilitar a tomada de
decisdes.

Atualmente, os principais riscos que ameagam os grandes empreendimentos
de geracéo s&o:

51 RISCOS POLITICOS

Mesmo apés a reforma no setor elétrico brasileiro, a instabilidade, crescentes
incertezas e especulagdes politicas continuam cada vez maiores. Todas as leis e
regulamentacdes langadas no mercado de energia elétrica na tentativa de
estabilizar o0 mercado nac foram suficientes o bastante para melhorar a
administracao dos recursos publicos no Brasil.

As modificagdes na legislagdo s&o frequentes e as regras do mercado séo
alteradas nas transi¢des de governos, fato esse que deixa os investidores muito
inseguros, fazendo surgir muitas indagagdes tais como: ocorrera a captagio dos
recursos para que o empreendimento se concretize? Havera mudangas nas
regras da cobranga dos impostos? O governo ird honrar os contratos e acordos
firmados?

Na verdade, ¢ governo & o responsavel por nido criar regras claras e
objefivas para os setores energéticos envolvidos, dando, muitas vezes, privilégios
diferenciados a pessoas ou organizagdes e n&o levando em consideragdo os
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interesses da populagéo. Além disso, existem também as pressoes feitas pelos
grandes grupos empresariais que fazem o chamado “jogo de influéncias” junto
aos representantes politicos, visando conseguir manipular as regras e leis para
seu exclusivo interesse.

Um dos fatos que exemplifica as constantes mudangas nas regras praticadas
pelo governo s&o os leildes licitados para venda de energia dos
empreendimentos de geragdo. As Ultimas mudangas ocorridas pelo governo
estdo causando problemas aos investidores, sem falar nos consumidores livres
que foram os maiores afetados, ja que o governo definiu que 70% de toda a
energia a ser gerada por uma usina deve ser comercializada diretamente para o
mercado regulado, cujo prego maximo a ser pago pelo megawatt/hora é definido
pelo governo. Somente os 30% restantes € que poderao ser disponibilizados no
mercado livre a prego negociado entre os consumidores e geradores.

Partindo-se do principio que o investidor somente construira uma usina se o
retorno financeiro for positivo, pode-se concluir que o consumidor livre é que
arcara com a maior parte dessa conta, uma vez que o prego de 70% da energia
disponibilizada ao mercado regulado possui um valor teto limitado pelo governo.

Essa analise também é defendida por analistas do mercado, sendo publicada
em jornais e midias:

O consoéreio liderado pela franco-belga Suez e pela construtora Camargo Corréa
venceu ontem o leilio da usina de Jirau, a segunda do Complexo Madeira, e
surpreendeu o mercado com um lance de R$ 71,40 o MWh, desagio de 21,5% sobre
o prego-teto de R$ 91 MWh. ...” “... Da energia gerada pelas duas usinas, 70% ira
para o mercado cativo, controlado pelas distribuidoras. O restante podera ser
negociado para o consumidor livre, sem vinculo com a concessionaria. A previsdo é
que os desagios de Santo Antdnio e Jirau serdo compensados na venda de energia
aos consumidores livres, que pagario mais caro pela eletricidade. (CONSORCIO
DA SUEZ, 2008, on-line).

Analisando o governo anterior, as regras para os leildes de energia nio
previam que o investidor seria obrigado a vender parte de sua energia para o
mercado cativo (70%), 0 que deixava a decisdo de vender para o mercado livre
ou cativo, a seu exclusivo critério. E claro que esse mecanismo adotado na época
gerava alguma especulagdo no mercado de energia, mas, por outro lado, os
investimentos aconteciam num ritmo um pouco maior do que é possivel ser
verificado no atual governo conforme demonstrado no grafico 5.1.
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GRAFICO 5.1 — CAPACIDADE INSTALADA — (Comparativo Governo FHC x Lula)
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(Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, 2008)

Mas as regras no governo anterior também n&o estavam claras, tanto que
para algumas licitagdes ocorridas, a responsabilidade de obtencéo das licencas
ficava por conta dos investidores, inviabilizando, em muitos casos, todo o
empreendimento.

Se néo bastassem os problemas entre o governo e os empresérios do setor,
outro fator que inibe novos investimentos s&o as inimeras brigas internas do
préprio governo.

A recente demiss&o da Ministra do Meio Ambiente, Marina Silva, foi o resultado de
uma briga de poder ocorrida entre ela e a Ministra da Casa Civil, Dilma Rousseff. Na
carta que Marina Silva encaminhou ao presidente da republica ela menciona que sua
demissdo decorreu das dificuldades que estava enfrentando h& algum tempo para dar
prosseguimento & agenda ambiental federal. Claramente menciona também que as
dificeis tarefas que o governo ainda fem pela frente sinalizam a necessidade da
reconstrucéio da sustentago politica para a agenda ambienta. (SILVA, 2008, on-fine).

Para o analista econémico do jornal Valor Econdmico, a demisséo de Marina
Silva deu-se pelo embate entre o Ministério do Meio Ambiente e da Casa Civil em
torno das restricdes aos projetos de infraestrutura.
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O analista declara ainda que a Ministra Dilma Rousseff foi escalada para
“fazer as coisas acontecerem no governo” e a Ministra Marina Silva esta
impedindo o desenvolvimento ao defender a questdo ambiental, uma area
enredada em legislagbes superpostas com interesses diversos. (LYRA, 2008).

52 RISCOS ECONOMICOS

Todo choque econémico-financeiro possui uma relacdo direta com a
seguranca e continuidade de um grande projeto, e qualquer oscilagdo no
mercado econdmico brasiieiro ou internacional pode colocar em risco diversos
segmentos do pais.

Um exemplo dessa fragilidade foi 0 que aconteceu com o mercado imobiliario
dos Estados Unidos, onde grandes volumes de empréstimos foram
disponibilizados a pessoas que tinham historico de inadimpléncia, sem garantias
de pagamento. Esses empréstimos, pela dificuldade de recebimento, foram
considerados de alto risco, fazendo com que os juros também fossem maiores,
tornando-se atrativos para gestores de fundos e bancos que buscam melhores
retornos nesses empréstimos e até na recompra desses titulos.

Pelo fato de ter havido uma crescente inadimpléncia nos pagamentos destes titulos
imobiliarios, o mercado passou a fer medo de emprestar e comprar estes titulos,
gerando uma enorme retragdo de crédito nos Estados Unidos e influenciando as
bolsas de valores e cotagéo da moeda em diversos paises. Esta retragio trard uma
consequéncia péssima para o Brasil, pois os investidores terfo maiores dificuldades
para permanecerem investindo no Brasil. (CRISE COM O MERCADO IMOBILIARIO
NOS USA, 2008, on-line)

A reportagem do especialista de mercade Gustavo Pimentel descreve 6 grau
de incertezas (riscos) que estéo relacionados aos empreendimentos. Conforme
descrito nessa entrevista, existe um forte risco econdémico nas obras do Rio
Madeira, de acordo com declara¢Ges a seguir do especialista:

A maior delas identifica Pimentel, refere-se ao risco de construgéo. Empreendimentos
como esse s#o financiados através de project finance, que prevé que a divida
assumida pelos empreendedores para dar inicio &s obras seja paga ao longo do tempo
com o fluxo de caixa gerado pela operacdo. Mas, no caso do Rio Madeira, ha uma
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fragilidade juridica que ameaca a entrada em operagao, inviabilizando a geracdo de
caixa.

O especialista prevé batalhas judiciais em torno das licencas, tanto da prévia que foi
concedida, como de instalagéo e depois de operagdo. As obras foram definidas sem
que houvessem concordancia de importantes stakeholders {(partes interessadas),
como as comunidades locais, populagbes tradicionais, povos indigenas e
organizagbes da sociedade civil. "A licenca prévia foi dada em funcdo de pressdes e
interferéncias politicas da ministra Dilma Rousseff, exigindo, por exemplo, que saisse
em uma semana”, afirma Pimentel. (SAFLATLE, 2007, on-fine}

Nota-se nas tltimas linhas da declaragio de Pimentel, onde ele menciona ter
havido forte pressédo e interferéncias politicas da Ministra Dilma Rousseff, que a
acao politica ocorrida acabou gerando um risco econdmico ao empreendimento,
0 que prova que, muitas vezes, os fatores de riscos estéo interligados entre si.

Além da inseguranga que pode ser gerada por problemas internos do Brasil,
existem os riscos originados em outros paises devido as mudancas de regras e o
néo cumprimento dos contratos vigentes.

E o caso acontecido recentemente em que a Bolivia resolveu nao cumprir os
acordos internacionais fechados com o Brasil, passando a nacionalizar algumas
empresas, tomando a ac&o de reduzir a oferta de gas boliviano para o Brasil.

Esse problema econdmico, originado principalmente pela falta de
investimentos em infraestrutura, colocou a producso industrial do Brasil em risco
elevado, uma vez que algumas usinas termelétricas ficaram sem receber o gas e
outras tiveram os seus pregos reajustados acima do permitido em contrato,
causando uma inseguranga generalizada em todo o mercado.

“O Brasil corre risco de ver diminuida a oferta do gas boliviano em 2008. O problema
néo 6 politico, é de falta de investimentos em infra-estrutura, apontam especialistas.
Segundo eles, a falta de aporte de recursos do governo da Bolivia nos campos de
gés e as restricbes & empresas transnacionais no pals, podem gerar uma queda na
produgéo do insumo. ...” (PIRES, 2007)

Para outro empresario do setor, Marcelo Parodi, o risco econdmico gerado
esta relacionado com a gestdo do presidente Evo Morales junto as empresas
transnacionais.

O Brasil corre risco de desabastecimento do gas vindo da Bolivia, porgue o pais
vizinho sofre com a saida de pessoal especializado. Parodi aponta as restricbes que o
governo de Evo Morales esta impondo a empresas transnacionais, como responsaveis
por essa debandada, fator que pode reduzir a produgso do pals vizinho & impactar no
fornecimento de gés para o Brasil. Ele ainda cita a presséo da Argentina como
agravante. O vizinho do Prata quer renegociar precos para garantir uma maior
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quantidade de gas. "O receio & a interrupcdo de nosso fornecimento no curto prazo.
(PARODI, 2007, on-line)

Um outro fator que preocupa muito os investidores é saber que todos os
projetos de geragdo de energia estdo associados a riscos cambiais, uma vez que
a maioria dos equipamentos utilizados nas usinas, seja hidrelétrica ou
termelétrica, s&o importados, pagos em ddlar e o recebimento pela venda da
energia gerada é feito em moeda corrente (real).

C governo, por sua vez, procura criar mecanismos para proteger os
investidores desses riscos, o que eventualmente pode ocasionar um
descontentamento por parte dos consumidores, ja que os riscos cambiais podem
ser precificados no custo da energia elevando a tarifa por kWh,

O BNDES é um desses mecanismos que viabiliza os grandes financiamentos
para a construgéo de usinas, ac mesmo tempo em que faz parte de um processo
para atrair os investidores. Se n&o houvesse essa instituicdo, os grandes
financiamentos, certamente, seriam solicitados acs bancos internacionais, que
acabariam por embutir os riscos cambiais a serem pagos pela empresas
interessadas.

5.3 RISCOS DA LEGISLACAO AMBIENTAL

Inicialmente, algumas das principais preocupagdes ambientais eram proteger
as grandes matas da agropecuéria extensiva, controlar as queimadas e cuidar
para que estrangeiros néao roubassem mudas da flora brasileira para leva-las ao
exterior.

Com o passar dos anos, e sendo forcado pelo crescimento dos centros
industriais, houve a necessidade de ampliacdes na area produtiva e, para isso,
passou a ser fundamental a expansdo da rede de geracdo e transmissdo de
energia, propiciando um aumento na produgéo e crescimento do pais.

Devido a enorme complexidade das questGes ambientais gue envolvem a
construgdo de usinas geradoras de energia, foram necesséarias a criagéo e
modernizagéo das leis para amparar ambientalistas, populagdo, entidades néo
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governamentais, 0 governo & empresarios nas mais diversas discussées sobre os
problemas que interferem no meio ambiente.

Com a criagdo do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) instituido
pela lei 6.938/81, foram criadas resolugdes que passaram a balizar os projetos no
quesito de atendimento ambiental, dos quais a resolugao 237/97 criou uma série
de instrumentos para serem cumpridos nos projetos de geracéo, conforme
descritos na tabela 5.1 a seguir:

TABELA 5.1 - Instrumentos de Licenciamento e Estudos

TIPOS DE INSTRUMENTOS DESCRICAQ

Procedimento administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental competente
licencia a localizacdo, Instalagdo, ampliagdo e a operacdo de
empreendimentos e aividades que utllizam recwrsos ambientais,
LICENCIAMENTO AMBIENTAL consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas que,
sob qualquer forma, possam causar degradac30 ambiental,
considerando as disposicdes legais e requiamentares e as nomas
t&cnicas aplicaveis ao caso.

Ato administrativo pelo qual ¢ 6rg30 ambiental competente estabelece
as condiches, restrigbes e medidas de controle ambiental que
deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou juridica,

ara localizar, instalar, amplar e operar empreendimentos ou
LICENGA AMBIENTAL Sitis (NGadirss oo fevirsse bl s TR
ou potenciaimente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma,
possam causar degradacdo ambierdal.

Sao todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos ambientais
relacionados & localizagdo, instalagdo, operag@o e ampliaglo de uma
atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a
ESTUDO AMBIENTAL andlise da licenca requerida, tals como: relatério amblental; piano e
projelo de confrole ambiental, relatorio ambiental preliminar;
diagnostico ambiental; plano de manejo; plano de recuperacdo de
érea degradada; e, andlise prefiminar de risco.

E todo e qualquer impacto ambiental que afete diretamente (4rea de

IMPACTO AMBIENTAL REGIONAL | infiuéneia direta do projeto), no todo ou em parte, o territério de dols
ou mais Estados.

Concedda na fase preliminar do planejamento do empreendimento
ou atividade aprovando sua localizagdo e concepgdo, atestando a

REVI viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
B A(LP) condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua
implementagdo.

Autoriza a instabacdo do empreendimento ou atividade de acordo com
" as especificagdes constantes dos planos, programas e projetos
LICENGA DE INSTALAGAO (LI) aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motive determinante.

Auloriza a operagdo da atividade ou empreendimento apis a
verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das licencas
LICENGA DE OPERAGAO (LO) anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagao.

Fonte: MACIEL (2001, 152f). [Adaptado Resolugdo n°237/97 do CONAMA (1997)].
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Pode-se dizer que a Constituigho Federal de 1988 é considerada a
precursora da nova cuitura voltada ao meio ambiente, pois através do seu artigo
225 ficam definidos os direitos da populacio em relacdo ao meio ambiente,
transferindo a coletividade e ao Poder PuUblico as responsabilidades em defendé-
lo e preserva-lo. Na sequéncia, muitas outras leis foram sendo criadas e
modificadas na tentativa de organizar e agilizar os processos de construgdo no
setor energético.

O que se observa atualmente, é que o processo de construgao de usinas
geradoras esta ficando cada vez mais complexo, obrigando as empresas a
investirem nos estudos de inventario, que t&m por objetivo definir qual serd a
capacidade de geragéo e quantificar os riscos por qualquer destruicdo que venha
a ocorrer no meio ambiente, chamado de passivo ambiental.

Em geral, o passivo ambiental & composto por obrigacdes resultantes da
contaminagéo de solo, disposico inadequada de rejeitos industriais, incdmodos de
vizinhanga e outros, repercutindo negativamente na vida das empresas, seja nos

aspectos econdmicos, seja na propria imagem publica ostentada. (ANTUNES, 2004,
on-line).

Para que um projeto seja aprovado pelos drgaos fiscalizadores e sua licenga
seja liberada é necessario realizar o estudo de viabilidade do projeto, onde as
empresas garantem que havera retorno de todo o investimento realizado em um
determinado periodo. Juntamente com o estudo de viabilidade sio preparados os
Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA),
cujos objetivos séo verificar se havera alguma alterag&o no meio ou em algum de
seus componentes por determinada agéo ou atividade. (TAUK, 1998).

Com base na aprovagéo do EIA e RIMA e outra dezena de documentacgbes
obrigatérias e, muitas delas, geradas somente por profissionais legalmente
habilitados (Ex.: declaragéo da prefeitura para uso e ocupacdo do solo, relatdrio
de controle ambiental — RCA, certiddes negativas de débito financeiro,
autorizacéo do Instituto Mineiro de Gestéio das Aguas e do instituto Estadual de
Florestas, etc.), o proprietario obtém a Licenca Prévia atestando a sua viabilidade
ambiental e estabelecendo as condicdes basicas a serem atendidas nas
préximas etapas.

Além de ser considerada uma etapa muitoc demorada do projeto, envolvendo
investimentos altos, € nessa fase que se observa a crescente atuacao dos
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promotores puablicos, politicos, ONG's, entidades de classe, indios, governos,
etc., que buscam agdes baseadas na lei de protecdo ao consumidor ou em leis
de interesses da comunidade (direito difuso), buscando interferir ou mudar o
desenvolvimento dos projetos de geracao.

E também nesse momento do projeto que as audiéncias publicas podem
ocorrer, fazendo com que o projeto e todos os seus estudos tenham que ser
apresentados as comunidades interessadas para esclarecimentos e coleta de
sugestdes.

A préxima etapa da construgédo é a obten¢éo da licenca de instalagéo (LI),
que, da mesma maneira, deverd ser fornecida pelos 6rgdos reguladores e
fiscalizadores (IBAMA e 6rgaos Estaduais do Meio Ambiente) mediante analise
de todo o processo anterior envolvendo as aprovacbes do EIA e RIMA.

Para a liberagdo da LI, serdo analisados todos os projetos envolvendo
principalmente a questdo da poluicdo, as possiveis degradacbes ac meio
ambiente que poderdo ocorrer durante a construcdo da usina e as medidas
compensatorias que deverdo ser adotadas. Somente apos a certeza de que o
solo, a fauna, a flora, e as comunidades existentes nao sofrerao qualquer agéo
depredatéria e que toda a documentagao exigida nessa fase do projeto foram
atendidas ¢ que a licenga seré emitida. O que nao significa que se acabaram os
problemas, pois a qualquer momento, acées do Poder Publico ou entidades
diversas poderao entrar na justica pedindo a paralisagéo das obras.

Outro fator de grande relevancia e presente no processo de construgéo de
usinas € a questdo da biodiversidade ou diversidade biolégica, cuja definicao é a
diversidade da natureza, a variedade de vida no planeta terra, incluindo a
variedade genética dentro das populagdes e espécies da flora, fauna, de fungos e
demais organismos existentes nos ecossistemas.

Para se evitar problemas relacionados a biodiversidade, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA, 6rgéo subordinado ao Ministério do Meio
Ambiente, criou a Resolugéo n° 371 de 5 de Abril de 2006, tornando obrigatoria a
compensagao ecologica, ou seja, os empreendedores séo obrigados a instalarem
novas florestas e manterem novas estagbes ecoldgicas em substituicio aquelas
que foram destruidas. Apesar de ja ser conhecida antes do inicio do processo do
leilao, essa determinagao traz um risco consideravel para o investidor, uma vez

que somente durante a construgéo da usina é que sera possivel mensurar, com
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absoluta certeza, os custos envolvidos que serdo alocados para a implementacéo
das compensagdes.

Apds a emissdo da LP e a LI, existe um grande caminho a ser percorrido,
fato que gera muitas incertezas para o investidor, sendo elas repassadas no
custo do projeto.

De uma maneira geral, as etapas a serem percorridas desde o inicio de um
projeto de geragéo de energia elétrica até a sua conclusdo sdo muito longas e
demoradas, conforme observado na figura 5.1.



FIGURA 5.1 — Fluxograma de Estudos para Implantagéo de Aproveitamento
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O aumento da emissdo de gas carbbnico, proveniente da combustio dos
combustiveis (gas natural, 6leo combustivel, éleo diesel, carvao e biomassa), s&o
os grandes fatores de riscos das usinas termelétricas, pois o custo envolvido para
se implementar essas adequacdes se torna muito elevado.

A chuva acida € um outro fator que age indiretamente no meio ambiente,
como pode ser observado na figura 5.2, pois as emissdes de poluentes como o
didxido de enxofre e o 6xido de nitrogénio langadas na atmosfera, principalmente,
pelas industrias, voltam para o meio ambiente através da chuva, influenciando
diretamente na qualidade da agua utilizada,no solo e nos alimentos consumidos.

FIGURA 5.2 — Esquema de formag&o da Chuva Acida
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54 RISCOS REGULATORIOS

E considerado pelos investidores um dos mais preocupantes riscos do setor
energético, uma vez que apresenta para os projefos de geragdo de energia
muitas incertezas, as quais oneram o custo do capital e consequentemente o
preco da energia final.

Isso fica claro quando observamos alguns pontos do nticleo da proposta do modelo,
como a excessiva centralizagéo de poder no Ministério de Minas e Energia. Essa
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medida vai provocar uma tendéncia a politizag8o e instabilidade das regras, com a
alternancia de governo. E sempre bom lembrar que um contrato de concessdo tem
duragéo de cerca de 30 anos, passando por pelo menos sete governos, no minimo
sete ministros de Minas e Energia. (PIRES, 2004, on-ling)

De acordo com o economista Adriano Pires, nem sempre os que assumem 0
mandato para governar o pais pensam em dar condigbes para que 0s
investidores se sintam seguros e possam investir 0 seu dinheiro no Brasil. Sem
duvida, isso asseguraria ao setor elétrico a energia necesséaria para o
desenvolvimento, deixando espago para que o governo pudesse fazer seus
investimentos em éareas que demandassem uma maior atengdo, tais como a
saude e educagéo, por exemplo. Além disso, a cada mudanca de governo, novas
diretrizes e interesses s&o adotados, ocasionando uma lentidao no processo e,
muitas vezes, gerando alteragdes na propria regulamentagéo existente.

Em muitos casos, quande a empresa vai apresentar os estudos ambientais, as
pessoas que ftrabalham no 6rgéo ndo sdo as mesmas de quando a companhia
iniciou o processo de licenciamento. E 0s novos técnicos mudam as diretrizes e
pedem um novo estudo, o que acaba atrasando o inicio da obra. (MARANHAQ,
2007, on-line).

O mesmo aconteceu com o modelo elétrico criado pelo governo Fernando
Henrique Cardoso que foi bastante modificado no governo do atual presidente
Lula.

O modelo do governo Fernando Henrique era baseado na criagdo de um
ambiente competitivo nas areas de geracéo e distribuicdo, com a transmissio
permanecendo como um monopdlio regulado.

A maior parte da energia elétrica deveria ser negociada entre os agentes por
meios de contratos bilaterais livremente negociados. A eletricidade necessaria
para ajustes entre o consumo contratado e o efetivamente realizado e para os
servigos auxiliares seria negociada no Mercado Atacadista de Energia (MAE),
hoje CCEE (Camera de Comercializagio de Energia Elétrica), que funcionaria
como um sistema de liquidagdo raso e geraria o preco spof para a energia
elétrica.

O MAE tinha como objetivos o estabelecimento de um prego gque refletisse, a
cada periodo de tempo, o custo marginal da energia no sistema, de modo que
esse respondesse a alteragdes de oferta e demanda e sinalizasse a necessidade
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de novos investimentos. Esse prego serviria como base para contratos bilaterais
de longo prazo destinados a reduzir a volatilidade dos precgos.

Ao assumir a presidéncia, o presidente Lula criou um nove modelo para o
setor elétrico, alegando que o anterior ndc possuia a modicidade tarifaria,
continuidade e qualidade dos servigos (crise 2001) e incentivos & expanséo do
servigo.

Assim, no novo modelo, a comercializagéo da energia passa a ocorrer em
dois ambientes distintos: o Ambiente de Contratagdo Regulada — ACR e o
Ambiente de Contratacdo Livre — ACL. Todos os geradores passam a poder
comercializar energia nos dois ambientes e as regras de liquidacdo e
contabilizagéo permanecem essencialmente as mesmas. O despacho permanece
centralizado nas méaos do ONS que otimizara o funcionamento do setor com o
objetivo de obter o menor custo operacional dadas as restricdes do sistema.
(SEAE)

Sabendo-se que a geragio no Brasil € eminentemente hidraulica e que um
mesmo rio pode ser aproveitado em forma de cascata por varias outras usinas,
néo seria correto que a quantidade de energia a ser gerada ficasse sob a
responsabilidade de cada proprietario, pois os riscos seriam muito elevados para
aqueles proprietarios que estivessem situados mais abaixo do rio.

E pensando em questdes como essas que os drgios reguladores buscam
implementar e aprimorar cada vez mais as normas que regulam o setor, na
tentativa de levar seguranga, busca de incentivos, competitividade e redugéo dos
custos para os investidores.

O que ocorre, na verdade, é que ainda temos muita deficiéncia de leis e
regulamentacdes, tanto para o setor elétrico quanto para outros setores, como
gas, petrdleo, efc.

Uma destas deficiéncias da legislagdo esta associada aos leildes de energia,
onde a regulamentacdo ainda é falha pois permite que o governo, possuidor de
informagdes privilegiadas, participe através de geradoras estatais, do processo
de compra e venda de energia, juntamente com empresas privadas. Dessa
forma, & evidente a vantagem do governo nesse processo.

A falta de empenho, transparéncia e punigdo severa do governo, perante
aqueles que n3do cumprem os acordos fechados com os proprios 6rgaos
reguladores, também afugentam os investidores de uma maneira geral.
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Foi o que ocorreu com o Termo de Compromisse — TC assinado entre a
Petrobras e a ANEEL, cujo objetivo era agregar maior disponibilidade de geracao
para usinas termelétricas, uma vez que 13 usinas, ao serem testadas no final de
2006, nao conseguiram despachar energia por falta de gas.

O que se observou através da midia € que a Petrobras n&o cumpriu o
acordo, causando um déficit de energia que seria disponibilizada aos
consumidores e nada mais foi feito pelo governo a ndo ser a cobranga da
penalidade prevista no acordo.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) devera multar a Petrobras em R$ 91
milhées pelo ndo-cumprimento, em julho, do Termo de Compromisso firmado entre a
agéncia e a estatal em maio. No acordo, a empresa estabeleceu um cronograma
para o abastecimento de gas para as usinas iermelétricas. Procurada pelo G1, a

Petrobras informou que n#o irda comentar o assunto. (PETROBRAS PODE, 2007, on-
fine)

A falta de regulamentagéo para as questbes ambientais € um dos fatores
mais agravantes durante o processo de obtenc¢ao da licenga ambiental.

A falta de regulamentacao de artigos previstos na Constituigdo Federal € uma das
causas dos constantes afrasos ocorridos nos processos de obtengdo de
licenciamento ambiental. O artigo 23 da Constituigéo, que trata das competéncias de
licenciamento, & o artigo 231 que trata da interferéncia sobre areas indigenas,
precisam ser urgentemente regulamentados para acelerar os processos de
licenciamento. (CAMARGO,,2007, on-line)

O papel das agéncias regulatérias &€ de equilibrar o interesse de governos,
investidores e consumidores, para tal elas devem agir de forma independente e
neutra.

Dentre as componentes que os investidores utilizam para fazer o célculo do
empreendimento, os riscos envolvidos sdo dos mais diversos (risco pais, risco
politico, risco tributario, risco regulatério), (SALES, 2005).

Levando-se em consideracdo que a taxa de desconto € o valor dos juros que
qualquer instituicao financeira usa para atualizar um fluxo de pagamentos, cada
1% de aumento na taxa de desconto acarreta um aumento de 3% no custo da
energia, cu seja, quanto maiores forem os riscos, maiores serao seus impactos

nos pre¢os de venda da energia, conforme ilustrado na figura 5.3 a seguir.
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FIGURA 5.3 — Relacdo entre Taxa de Desconto x Custo de Energia

(Fonte: SALES, 2005)

Para os projetos de geragdo de energia envolvendo um grande volume de
recursos € um retorno do investimento a longo prazo, a sensibilidade aos varios
tipos de risco & muito grande, sendo o regulatério um dos principais riscos a
serem analisados na tomada de decisao do investidor.
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6  ANALISE DA EVOLUGAO DOS CUSTOS DE GERAGAO

Um dos fatores mais importantes para os investidores quando da analise
de viabilidade para projetos de geragéo é a questéo dos custos envolvidos, tanto
no aspecto geracdo quanto na transmisséo da energia.

Durante muitas décadas, o governo vem promovendo mudancgas
importantes na legislagdo tarifaria. Em 1971, com a implantacdo da lei 5655
(Aneel), ja era possivel garantir entre 10% a 12% de retorno sobre o capital
investido, devendo esse ganho ser computado nas tarifas dos consumidores
(FERREIRA, 2000). Essa lei era o inicio de muitas medidas tomadas pelo
governo para dar sustentabilidade financeira ao setor elétrico que, somada a todo
o dinheiro investido, a facilidade de obtencédo de recursos junto a Eletrobras e
conquista de empréstimos externos, possibilitou a expansio do setor elétrico no
Brasil e o desenvolvimento de bases financeiras sélidas.

Por outro lado, foi nessa época que enormes diferencas entre o custo de
geragao e distribuigdo comegaram a pressionar o governo para que novas agées
fossem tomadas na tentativa de minimizar essa diferenca.

E dessa forma, criaram-se os contratos de suprimentos entre geradores e
distribuidores, as licitagbes para novos empreendimentos, a legislacdo para
definir o Produtor Independente de Energia, a liberagdo do livre acesso aos
sistemas de transmissdo e distribuicdo, juntamente com a liberdade do
consumidor em poder escolher de quem comprar energia, dentre muitas outras
deliberagdes feitas pelo governo, sempre buscando a redugéo dos custos de
geragéo de energia e a maior diversificagdo da matriz energética brasileira.
Nesse sentido, cada tipo de geragéo possui um custo associado ao seu projeto
de geracgao, conforme descrito a seguir:
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6.1 USINAS HIDRELETRICAS

Cerca de 70% da capacidade de geragéo de energia elétrica do sistema
brasileiro € composto por usinas hidrelétricas de grande e médio porte, além de
pequenas centrais hidrelétricas (NEOENERGIA, 2008). Isso se justifica, uma vez
que a fonte hidrelétrica constitui uma das maiores vantagens competitivas do
pais, por se tratar de um recurso renovavel e passivel de ser implementada e
atendida pelo parque industrial brasileiro com mais de 90% (noventa por cento)
de bens e servigos nacionais. Além do que, ao possuir uma das mais exigentes
legislagées ambientais do mundo, & possivel ao Brasil garantr que as
hidrelétricas sejam construidas atendendo aos ditames do desenvolvimento
sustentavel. (MME, Plano Decenal 2007-2016).

GRAFICO 6.1 — Evolugzo dos Tipos de Geragéo de Energia Elétrica
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Plano Decenal 2008-2015

De acordo com o Plano Decenal 2006-2015 elaborado pelo Ministério de
Minas e Energia - MME, o fato da participag@o hidraulica no Brasil permanecer
com a mesma porcentagem (73%) tanto em 2008 quanto em 2015, conforme
mostradas no grafico 6.1, demonstra a dificuldade de geragdo de novos
empreendimentos, ja que os potenciais hidrelétricos estdo cada vez mais
distantes dos grandes centros de carga, alterando significativamente os custos
para os investidores principalmente para os seguintes aspectos:

a) transporte de energia: fator muito importante no projeto de geragao, pois
quanto maior a distancia entre a usina e a rede basica de distribuicdo, maior o
investimento a ser feito.

Alem disso, a energia hidrelétrica € em geral, mais barata no que tange ac aspecto
operacional. Hoje, porém, 0s aproveitamentos hidraulicos para grandes e meédias
usinas localizam-se cada vez mais distantes dos grandes centros, com impactos
significativos nos custos de transmisséo. (NEOENERGIA, 2008, on-fine);

b) licenciamento ambiental: em virtude de ndo existir um nimero grande
de novos empreendimentos como em décadas passadas, os atualmente viaveis
encontram-se na regido Amazdnica, cuja area possui muitas restricbes
ambientais. Esse fato & considerado como um dos maiores obstaculos para a
expansao da geracgao de energia elétrica brasileira.

Devido aos impactos sbocio-ambientais, as usinas hidrelétricas estéio cada vez mais

sujeitas as restricbes para a obtencdo de licenciamento. (NEOENERGIA, 2008, on-
line);

c) diversidade hidrolégica: necessidade de melhorar a exploragéo da
diversidade hidrolégica em fungédo da operagéo coordenada dos reservatérios,
gerando menores investimentos no projeto de geragédo. (GONDIM, 2005).

A figura 6.1 a seguir, mostra o comportamenic da migra¢do dos
empreendimentos de geracéo de energia ao longo dos anos. Em 1950, a maioria
dos investimentos estava concentrada na regiac sudeste, mais precisamente em
Sao Paulo e interior. Em 2000, chserva-se que os empreendimentos se afastam
cada vez mais dos grandes centros de carga.
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FIGURA 6.1 — Migracdo dos Empreendimentos de Geragéo

(Fonte: ANEEL - Atlas de Energia Elétrica do Brasil — Migrag&o)

Uma das principais caracteristicas da geragéo hidrelétrica é o prazo de
implementagéo, pois sua duragéo é de aproximadamente 5 anos, desde o inicio
da obra até a primeira geragdo de energia. Os custos também t&m uma
caracteristica em relagéo as obras civis, representando aproximadamente 50%
do custo total da obra (grafico 6.2), sendo que esse custo varia de projeto a
projeto, pois cada central hidrelétrica possui sua propria individualidade (SOUZA,
FUCHS e SANTOS, 1983).

GRAFICO 6.2 — Custos de uma Usina Hidrelétrica de 700MW
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O custo de implantagédo desse tipo de empreendimento varia entre 2.500
R$/KW (usinas com capacidade acima de 500MW) e 5.000 R$/kW (PCHs), sendo
geralmente financiados, com uma parcela relevante de capital de terceiros a
longo prazo, de forma que o servigo da divida possa ser pago com a geragao de
caixa do préprio empreendimento. Os altos volumes de investimento inicial,
entretanto, sdo compensados por altas margens EBITDA, alcancadas com o
baixo custo de O&M e a necessidade de remuneragéc do capital investido
inicialmente (NEOENERGIA, 2008).

Analisando a parcela ambiental dos investimentos em hidrelétricas de duas
usinas com capacidades diferentes e construidas em submercados também
diferentes, observa-se que a parcela socicambiental de ambas nao teve
mudangas, permanecendo com valores em 12% sobre o total investido, mesmo
levando-se em consideragdo que elas entraram em operagio em épocas
diferentes (2005 e 2006, respectivamente). O grande diferencial observado esta
nos custos envolvendo as obras civis que foram menores na usina de menor
capacidade. Os detalhes podem ser observados nos graficos 6.3 e 6.4 a seguir:

GRAFICO 6.3 — Investimentos por Segmentagao
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GRAFICO 6.4 — Investimentos por Segmentagéo
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Poténcia Instalada 50 MW - Sudeste - 2006
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A parcela ambiental nesste tipo de empreendimento é composta por
diversos itens: assoreamento, agricultura e outras atividades do setor primario,
doencas (local), fauna e flora, florestas, gases do efeito estufa, distlirbio social,
recreagao, recursos cuiturais, recursos minerais e plantas medicinais.

Um pouco diferente do caso real apresentado anteriormente, de acordo
com o padréo da Eletrobras, os custos socioambientais representam uma parcela
no investimento total da ordem de 15% a 19%. (Relatéric No. 40995-BR -
Licenciamento Ambiental de Empreendimentos Hidrelétricos no Brasil: Uma
Contribuicao para o Debate).

6.2 PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

A PCH (pequena central hidrelétrica) segue as mesmas caracteristicas
descritas para as Usinas Hidrelétricas, sendo que o seu diferencial esta no custo
do investimento para a sua construcéo, onde este & mais elevado, 5.000 R$/KW.
(NEOENERGIA, 2008). Em contra partida o custo de operacgdo e manutengéo sdo
mais reduzidos.
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GRAFICO 6.5 - Custos de uma Pequena Central Hidrelétrica

| 37% 90%
1,0%- | -

r31,3% m Obras Civis
B Equipamentos

O Montagem

O Engenharia

m Sistemas Transmissao
O Sécio Ambiental

B Seguros

|0 Eng. Empreendedor
L gjtros

Fonte: Elaborag&o propria com base em investimentos reais, ocorridos
em empreendimentos

Em relagdo aos custos ambientais, esses séo reduzidos, na ordem de
1,4% do total investido, pois n3o existe a criago de lago para formagao de um
reservatorio, fato esse que gera uma economia na aquisicao de terras, no manejo
da fauna e flora, bem como uma reducéo na parcela ambiental.

Em virtude do prazo de construgéo ser reduzido, se comparadc com as
usinas hidrelétricas de médio e grande porte, a sua conexdo junto ao sistema
interligado torna-se mais rapida, fazendo com que haja um aumento do
rendimento e melhora no desempenho do sistema. (REIS, 2003)

6.2 USINAS TERMELETRICAS

Com 20% da capacidade de geragio de energia elétrica no sistema
brasileiro (grafico 6.6), esse tipo de empreendimento exige um investimento inicial
menor do que uma usina hidrelétrica, cerca de 1.500 R$/kW nas usinas de ciclo
combinado e 1.700 R$/kW nas usinas de ciclo simples, porém a sua margem
EBITDA também tende a ser menor quando comparada a uma hidrelétrica em
fungéo dos elevados custos de O&M e gastos com a compra de combustivel.



74

GRAFICO 6.6 — Participaggo das Energias utilizadas no Brasil
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Fonte: NEOENERGIA, 2008

Atualmente, a geragéo termelétrica no Brasil, é essencial para diminuir a
dependéncia das hidrelétricas e reduzir o risco de racionamento em caso da
diminui¢éo dos volumes de agua nos reservatérios das usinas hidrelétricas. Outra
vantagem das termelétricas é que elas podem ser instaladas perto dos centros de
grande consumo, reduzindo assim as perdas de transmissio e melhorando a
qualidade a energia fornecida (tenso e frequéncia). (NEOENERGIA, 2008).

Nesse tipo de geracgéo, a parcela ambiental & muito pequena, na ordem de
0,5% do custo total da usina, ao contraric da parcela equipamentos que
ocasionam custos na ordem de 50% do total do investimento, conforme
demonstrado em dois exemplos de usinas termelétricas através dos graficos 6.7
e 6.8 a seguir.
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GRAFICO 6.7 — Custos de Usina de Biomassa

g 40/1,7% r6,5%
\ 0,
e ‘ / 12,7% @ Obras Civis
0,5% / ]
e / m Equipamentos
O Montagem
10,9%—— g
/C-“:.-.-:\ O Engenharia
1.8%— | Sistemas Transmissdo
@ Sécio Ambiental
15,2% | Seguros
\49,2% 0 Eng. Empreendedor
m Outros

Fonte; Elaboracao propria com base em investimentos reais ocorridos
em empreendimentos

GRAFICO 6.8 — Custos de Usina a Carvdo
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Fonte: Elaborag&o propria com base em investimentos reais ocorridos
em empreendimentos

O alto investimento em equipamentos & fundamental e necessario para
minimizar os problemas causados ao meio ambiente que sdo muito maiores do
que os gerados pelas usinas hidrelétricas ou pequenas centrais hidrelétricas. A
geragao termelétrica é responsavel por varios fatores negativos, como, por
exemplo: chuva acida, gases do efeito estufa, poluicdo do ar através de residuos
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expelidos pelo processo, doengas de pele e pulmonares, contaminagéo da fauna
e flora, etc, conforme exemplificado na figura 6.2 a seguir:

FIGURA 6.2 - Fatores Afetados pela Geracao Termelétrica

. EFLUENTES
ruiDo . AEREOS
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VAPOR D'AGUA
CALOR

PRODUTOS
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(Fonte: ROSA e SCHECHTMAN, 1996)

6.3 USINAS EOLICAS

No Brasil, essa fonte de energia tem sido impuisionada pelo Governo
Federal através do Proinfa — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de
Energia, como forma de diversificar a matriz energética brasileira.

O objetivo principal desse programa é financiar, com suporte do BNDES —
Banco Nacional de Desenvolvimento Nacional, projetos de geragao de energias a
partir do vento, pequenas centrais hidrelétricas, bagago de cana, casca de arroz,
cavaco de madeira e biogas de aterro sanitario. A linha de crédito prevé
financiamento de até 70% do investimento. (BERMANN, 2007).

Encontram-se em operagdo no Brasil parques edlicos em estados do
Nordeste, Sudeste e Sul, com capacidade instalada de geracéo total de 247MW,
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0 que representa 0,23% da capacidade de geragao nacional. Todavia, devido aos
custos cada vez mais competitivos e aos incentivos do Governo Federal, essa
fonte de energia renovavel devera apresentar um crescimento significativo
durante os préximos anos. (NEOENERGIA, 2008).

O principal investimento a ser feito nesse tipo de geracdo & em
equipamentos que, muitas vezes, sdo maiores do que os realizados nas usinas
termelétricas, conforme descrito no grafico 6.9 a seguir.

GRAFICO 6.9 — Custos de Usina Eélica
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Fonte: Elabeoragéo propria com base em investimentos reais, ocorridos
em empreendimentos

A parcela socioambiental € muito pequena, em torno de 0,3% do custo
total do investimento, ndo sendo representativo para esse tipo de geragao.

6.4 USINAS NUCLEARES

Em funcdo da complexidade tecnolégica e dos riscos associados ao
residuo produzido pelo processo, que necessita ser tratado e confinado
adequadamente, apenas 1,85% da capacidade instalada no Brasil &€ procedente
de usinas nucleares. As duas usinas nucleares em operag¢ao no Brasil localizam-
se em Angra dos Reis (RJ). (NEOENERGIA, 2008).
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Dentre os paises no mundo que utilizam a geracédo de energia através de
usinas nucleares, os Estados Unidos tém o maior ndmero de usinas em
operacao, 104 no fotal, com uma capacidade instalada de 100.582 MW. O Brasil
esta em 23° lugar, com uma geragao de 2007 MW, conforme demonstrado na
tabela 6.1.

TABELA 6.1 — Capacidade de Gerag¢éo de Usina Nuclear

Pals Unidades MW
15 Estados Unidos 04 100587
= fama 59 G260
X lapic 55 &7 587
£ iy n nia
5 Aleouoha 14 20470
@ Contia b 17451
7 AUk 15 K7
B Canadt 1 1260
B Prino Unide 19 Wz
MM Sudcia 10 S8
7= Basi ) 2007
Total 429 372100

{Fonte: ANEEL - Atias de Energia Elétrica do Brasil, 2006)

Um item importante para a composi¢éo do custo das usinas nucleares esta
no combustivel a ser utilizado na geragio de energia nuclear. De todos os
recursos de uranio convencionais conhecidos no mundo, 77% desse total estao
concentrados em 7 paises, dentre eles, o Brasil que ocupa a 6° posicdo com
recursos de uranio equivalentes a 6,7%, conforme mostrados na tabela 6.2
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TABELA 6.2 — Reservas mundiais de uranio

Cazaquistio 957 | 21,0%

Austritia 910 | 19,8%

Africa do Sul 369 | 8,0%

ve Estados Unidos 355 7.7%
Canada 332 7,2%

h Brasil 309 6,7%
v | Namibia 287 | 6,3%
] Subtotal 3.519 | 77,0%
Demais paises 1.069 | 23,0%
4HUHDO 4.588 | 100%

(Fonte: Empresa de Pesquisa Energética — EPE, 2006)
O Brasil apresenta uma vantagem competitiva em relagdo aos outros

paises, pois possui a metade de sua reserva de uranio com custo abaixo dos
US$ 80/kg de urdnic, conforme demonstrado na tabela 6.3.

TABELA 6.3 — Reservas e custos do uranio no Brasil

Medidas e Indicadas Inferidas TOTAL
Depdsito-Jazida <40USS/kgU < SAUSS/kgU Sub-Total < 808S$/kgVU < BOUSS kg U
Caldas (MG) 500 500 4.000 4.500
Lagoa RealfCaetibd (BA) 24,200 65.800 24.000 6.770 100,770
Tataia/Santa Quitéria (CE) 42.000 41.000 83.000 59.500 142,500
Outras 61.600 61.600
TOTAL 66.200 111.300 177.500 131.870 309.370

(Fonte: Empresa de Pesquisa Energética - EPE, 2006)

6.6 COMPARATIVO DOS CUSTOS DE GERACAQ

Na tabela 6.4, é mostrada a competitividade das formas de geracéo no
aspecto do custo do investimento em US$/KW instalado e o seu custo variavel
unitario R$/MWh, sendo que o menor custo de investimento esta relacionado as

termicas a gas natural, diesel e déleo combustivel, que tem seu prazo de
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construgdo de no maximo dois anos. Nessa tabela, também, observa-se que o
menor custo operacional variavel unitario esta na geragéo hidrica.

TABELA 6.4 — Relacao entre Custo Variavel e o Custo de Investimento

Fator Unidade Hidrica Biomassa C;Nao Nuclear Carvio Gas Eélica Oleo Diessi
ac.

Import. Natural Comb.

Custo Variavel Unitario R$/MWh 1,5 14,7 375 252 543 1086 45 3000 5000

Custo de Investimento US$/kW 1.2500 1.1000 1.500,0 2.0000 1.500,0 9000 15000 8000 600,

Tarifa de Equilibrio Ré¢MWh 1164 1244 {333 1516 1524 1750 2320 3829 6022

(Fonte: ZIMMERMANN, 2007)

Para os investidores de geragdo, o prego de venda da energia esta
diretamente ligado ao custo do investimento realizado (projeto, obra civil e
equipamentos) e ao custo varidvel (agua, biomassa e combustivel fossil),
tornando-se obrigatdria uma analise minuciosa para cada tipo de
empreendimento a ser construido.

No Brasil, as gera¢cdes com maior capacidade de energia séao sempre as
hidraulicas, nomaimente relacionadas a obras que necessitam de grandes
barragens e maquinas, levando aproximadamente de 5 a 7 anos para serem
finalizadas. Ja as usinas térmicas dependem muito mais da fabricagdo dos
equipamentos do que das obras civis e montagens eletromecénicas, tendo,
assim, um prazo mais reduzido de aproximadamente 2 a 3 anos para o inicio da
geracao.

Embora Zimmermann néo cite o retorno do investimento, verifica-se na
tabela 6.4 que a tarifa de equilibrio é o valor que tornaria economicamente viavel
os diversos tipos de geragéo, se utilizados os parametros definidos por ele para o
custo variavel e o custo de investimento.

De maneira geral, pode-se concluir, de acordo com a tabela 6.4 de
Zimmermann, que o0s projetos que necessitam de um maior investimento tém o
menor custo variavel (hidrica, biomassa, carvdo nacional, nuclear, carvao
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importado e edlica), j&4 os que tém o menor custo de investimento possuem o
maior custo do combustivel (gas natural, 6lec combustivel e diesel).
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7 UMA VISAO INTEGRADA:
RISCOS DOS INVESTIDORES x CUSTOS ENVOLVIDOS

Nas décadas de 1960 e 1970, ocorreram grandes investimentos no setor
de geragéo de energia elétrica, para suportar o crescimento econdmico brasileiro,
mas sem uma legislacédo abrangente e clara.

A partir de 1970, as regras ambientais para os projetos de geracgéo
comecaram a ser elaboradas e implantadas, apontando as ages para minimizar
0s problemas causados ao meio ambiente.

A criacéo da Lei n° 6.938 de 31, de agosto de 1981, que estabeleceu a
Politica Nacional do Meio Ambiente constituindo o Sistema Nacional do Meio
Ambiente — SISNAMA e instituiu 0 Cadastro de Defesa Ambiental, contribuiu para
que houvesse um aumento nos custos relacionados aos projetos de geragao,
uma vez que essa lei passou a estabelecer regras obrigatérias objetivando a
preservagao, melhoria e recuperagéo das qualidades ambientais, fundamentais a
vida. Alem disso, tais regras serviriam para que o pais pudesse ter um melhor
desenvolvimento socioecondmico, que os interesses da seguran¢ga nacional
fossem mais respeitados e que houvesse a protegio da dignidade da vida
humana.

Com a promulgagéo da constituicio de 1988, o risco para os investidores
tornou-se muito maior, j4 que essa reforma no judiciario passou a permitir que
cada cidaddo pudesse mover uma aggo civil pablica solicitando a garantia dos
direitos da sociedade, ou seja, criou-se uma prerrogativa para que qualquer
promotor da justica federal ou estadual tivesse a liberdade de abrir um inquérito
em defesa do que ele proprio venha a chamar de interesse da comunidade ou
interesse da coletividade.

Ao contrario das agdes comuns, em que o perdedor assume as custas do
processo e dessa forma dificulta a abertura de inquéritos por parte daqueles que
possuem ma-fé, as agdes civeis publicas partem do principio de que, ao final do
processo, cada um dos envolvidos assume a sua responsabilidade e seus
prejuizos, ndo sendo repassado nenhum custo aquele que perdeu a causa. Isso
acaba por afugentar os investidores ja4 que uma obra, pelo motivo descrito, pode

ser paralisada a qualquer momento, permanecendo assim por varios anos,
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provocando enormes prejuizos e, ao final, mesmo que o investidor venha a
ganhar a causa processual, terd que assumir todos os prejuizos sem ter
condigdes de recupera-los ou repassa-los a quem de direito.

Apesar desse problema e das incertezas regulatérias dentro do setor, o
capital para expansdo da gera¢do na Brasil &€ um dos mais bem regulados. O
sistema elétrico brasileiro permite uma previsibilidade a longo prazo, fornecendo
garantias aos investidores através de contratos de quinze, vinte e trinta anos.
Além disso, construir uma usina de geragéo de energia, hoje em dia, possui um
grande atrativo pelo fato do produto final gerado ter sua venda garantida por
muitos anos e sempre crescente.

A criagdo do Projeto de Reestruturagdo do Setor Elétrico Brasileiro,
ocorrida entre 1996 e 1998, teve como base a desestatizacio do setor, gerando
uma profunda renovagéo do modelo institucional vigente na ocasifo. Teve inicio
também na época a criagdo dos 6rgdos reguladores cujo objetivo seria criar as
novas regras para o setor energético, dando sustentabilidade ao seu novo
modelo, além de atuar como regulador e fiscalizador das licitagbes, das
distribuidoras e dos consumidores.

A tabela 7.1 a seguir resume as principais mudangas ocorridas no setor
elétrico brasileiro desde o modelo antigo do setor (antes de 1995), passando pela
fase do surgimento do mercado livre (entre 1995 e 2003), chegando ao novo
modelo {apds 2004). Nessa tabela, € possivel comparar em cada fase o tipo de
investimento realizado, a estrutura das empresas participantes, a formagéo e o
comportamento dos pregos, as areas de pianejamenio envolvidas, os
mecanismos de compensacdo e liquidagdo de sobras do balango energético,
dentre outras.
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TABELA 7.1 — Resumo das Mudangas no Setor Elétrico Brasileiro

e Modelo de Livre Mercado
Modelo Antigo (até 1995) (1995 a 2003) Novo Modelo (2004)
Financiamento através de recursos Financiamento através de Financiamento através de recursos
publicos recursos publicos e privados publicos e privados

Empresas divididas por
atividade: geracdo,
transmissdo, distribuicdo e

Empresas divididas por atividade: geragdo,

Empresas verticalizadas transmissao, distribuigdo, comercializagdo,

comercializac&o importagdo e exportagdo.
Empresas predominantemente Abertura e énfase na Convivéncia entre Empresas Estatais e
Estatais privatizagdo das Empresas Privadas

Competicdo na geracéo e

Monopélios - Competicdc inexistente comercializacso

Competicdo na geragao e comercializagdo

Consumidores Cativos Consumidores Livres e Cativos Consumidores Livres e Cativos

No ambiente livre: Pregos livremente
Tarifas reguladas em todos os Precos livremente negociados  negociades na geragéo e comerciaiizagdo.
segmentos na geragdc e comercializagdo No ambiente regulado: leilao e licitagdo
pela menor tarifa

Convivéncia entre Mercados Livre e

Mercado Regulado Mercado Livre Regulado

Planejamento Determinativo - Grupa Planejamento Indicativo pelo
Coordenador do Planejamento dos Conselho Nacional de Politica
Sistemas Elétricos (GCPS) Energética (CNPE)

Contratagdo : 85% do
Contratacdo: 100% do Mercade mercado (até agosto/2003) e Contratagdo: 100% do mercado + resesva
95% mercado (até dez./2004)

Planejamento pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE)

Sobras/déficits do balango energético
Sobras/déficits do balanco liquidados na CCEE. Mecanismo de
energético liquidados no MAE  Compensagdo de Sobras e Déficits (MCSD)
para as Distribuidoras.

Sobras/déficits do balango
energético rateados entre
compradores

(Fonte: Camara de Comercializagéo de Energia Elétrica - CCEE)

O novo modelo do setor elétrico culminou com a criagdo de uma nova
instituicdo denominada EPE — Empresa de Pesquisa Energética, que ficou
responsavel por realizar estudos e pesquisas para subsidiar o planejamento do
setor energético. Como resultado desse trabalho, anualmente, a EPE e o
Ministério de Minas e Energia divulgam o plano de expansdo do mercado
brasileiro de energia e os métodos a serem obedecidos na geragao, distribuicéao e
comercializagao de energia para garantir a modicidade tarifaria, o abastecimento
de energia e a entrada cada vez maior de investimentos no setor. (EMPRESA DE
PESQUISA ENERGETICA, 2006e).

Apesar de um posicionamento polémico em determinadas divulgagdes que
sdo feitas pela EPE, de certa maneira, os interesses dos investidores sé&o
mantidos e garantidos através de normatizacdo do setor, tornando o mercado
energético brasileiro mais seguro e com credibilidade, contribuindo, assim, para
que haja uma maior permanéncia dos investidores no Brasil.
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Com a criagdo do novo modelo energético no Brasil, os leildes foram
implementados, visando, basicamente, atender o mercado regulado de energia
{mercado cativo), no qual cada bloco de energia vendido por uma geradora, com
seu respectivo prego de venda, é disponibilizado no “pool”. Ao final do leildo, toda
a energia comprada pelo governo € rateada para cada distribuidora,
proporcionalmente & sua necessidade declarada.

Esse sistema de leilao de energia teve varias falhas em seu inicio,
obrigando o governo a fazer varias adaptagdes para minimizar a fuga dos
grandes investidores no processo, ja que, até entéo, o governo determinava a
venda da energia através de um prego teto (maximo) que, na verdade, era inferior
ao preg¢o de custo das geradoras.

As regras do leildo, além de falhas, foram instaveis: sofreram alteragfes dois dias
antes de sua realizagdo. Além de instaveis, sem transparéncia: como o leiloeiro
{Governo) tem o direito de eliminar demanda durante o leildo (frise-se aqui o
“durante”), na pratica o prege pode ser ajustado ao nivel desejado. Menor demanda
com a mesma oferta gera o acirramento artificial da competi¢do no lado da oferta e,
logicamente, os pregos caem, porém com o efeito de viabilizar uma menor quantidade
de energia, atendendo a um ndmero menor de consumidores. Isso néo & leildo.
(SALES, 2008, on-fine)

A participacao de investidores nos leildes, por si s0, ja gera custos muito
elevados, uma vez que existe a necessidade de aportar garantias, envolver
profissionais de varias areas como juridico, financeiro, engenharia, etc., para
analisar e participar desses leildes. Dessa forma, objetivando a redugdo dos
riscos envolvidos no processo de leilao, 0 mercado pressionou o governo para
gue houvesse uma maior transparéncia e isonomia competitiva em suas acgdes,
além de uma melhora na comunica¢ao e divulgacao das documentagdes.

Poderiamos comegar com total transparéncia na comunicaglo dos resultades do
leildo. Reconhecer erros e a necessidade de ajustes & uma postura gue denota
maturidade dos administradores ptblicos.

Também & importante insistir num risco comentado por todos discretamente, mas que
alguém um dia terd que enfrentar de forma mais direta: &€ possivel haver isonomia
competitiva quando o definidor das regras do leildo € um dos conselheiros de uma das
empresas estatais que competiram nos leildes? (SALES, 2008, on-line).

Apesar de inUmeras mudangas realizadas pelo governo, na tentativa de
atender as solicitagdes das empresas envolvidas, ainda ha de se fazer muito
mais.
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Atualmente, o governo fornece a concess&o do empreendimento
juntamente com o contrato de venda da energia para um periodo de 30 anos, ou
seja, @ disponibilizado para os investidores o projeto basico do empreendimento,
o EIA/RIMA e a licenca prévia (LP), onde sao feitas as analises técnicas e
financeiras, alinhadas as estratégias da empresa, verificando a tarifa minima de
energia necessaria para que o empreendimento possa disputar o leildo,
preservando com isso, a satide financeira do projeto.

Como mencionado anteriormente, as documentagdes disponibilizadas aos
participanies do leilao contém uma certa incerteza ou s&o passiveis de mudancga,
fazendo com que ¢ investidor tenha que incluir uma margem de risco nos custos
dos pontos que possuem maior incerteza, resultando em um aumento da tarifa de
energia final.

Assim, os investidores motivados pelos elevados custos de aporte de
garantia exigidos para a sua participacao nos leilbes, incertezas e indefinigbes
presentes durante o processo de analise de viabilidade do projeto acabam por
desistir do projeto, ficando na espera da disponibilizagdo de novas fontes de
energia.

Com base em uma anadlise desenvolvida pelo BNDES, tomando-se como
base os projetos de geragao de energia elétrica (hidrelétrica e térmica), os niveis
de riscos gue os investidores estio sujeitos a passar durante a construcio de um
empreendimento de geracdo de energia foram tabulados e demonstrados na
tabela 7.2 a seguir:

TABELA 7.2 — RISCOS ENVOLVIDOS EM PROJETOS DE GERACAO

RISCOS UHE UTE
Politico Baixo Medio
Regulatério Medio Elevado
Implantagéo Baixo Baixo
Tecnolégico Baixo Medio
Ambiental Medio Baixo
Financeiro Medio Medio

(Fonte: Revista do BNDES, Dez/2006)
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Ao se fazer a andlise dos projetos de geragao de energia, levando-se em
consideragéo os tipos de combustiveis utilizados (renovaveis e nao renovaveis), é
possivel obter-se os principais aspectos positivos e negativos que envolvem cada
um dos empreendimentos a serem construidos.

Dentre os combustiveis foésseis, 0 carvao, apesar de ser considerado um
dos mais poluentes para o meic ambiente, € um dos combustiveis mais
abundantes na natureza e, por consequéncia, passa a ter uma participacido cada
vez maior na matriz energética mundial e brasileira.

Uma das grandes vantagens do Brasil estd na abundancia de fontes
renovaveis, cujos pontos positivos e negativos sdo resumidos na tabela 7.3 a
seguir:
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TABELA 7.3 — Andlise das Principais Fontes da Matriz Energética

Combustivel

Carvao

Petréleo

Gas Natural

Energia Nuclear

Energia Renovavel

RSN

ANRNEN

v

v

Aspectos positivos

Abundante, economicamente v’
acessivel, uso seguro

Facil de fransportar e de v
armazenar

Amplamente distribuido

v
Conveniente v
Alta densidade energética
Facil de transportar e de v
armazenar v
Co-evolugée da fonte
energeética com os v
equipamentos para seu uso

v

v

v
Eficiente e conveniente v

Combustivel multiuso
Alta densidade energética v

v

v

v

v
NZo ha emissbes de gases v
de efeito estufa v
Poucas limitagées de
recursos v
Alta densidade energética

v
Baixas emissbes de gases v
de efeito estufa v
Sustentabilidade v

v

(Fonte: BIODIESEL, 2008)

Aspectos negativos

Alta emissdo de gases de
efeito estufa

Necessita portentosos
investimentos para
desenvolvimento de
tecnologias que reduzam as
emissbes de gases de efeito
estufa (GEE) a niveis
aceitaveis

Extragdo perigosa
Fortemente poluidor da
atmosfera

Pregos volateis
Concentracao geogréfica das
jazidas

Produto cartelizado e
mercado manipulavel
Vulnerabilidade de
interrupcéo de oferta e
instabilidade geopolitica
Riscos de transporte e
armazenamento

Reservas em esgotamento
Produto emissor de gases de
efeito estufa

Transporte e armazenamento
caro e arriscado

Requer infra-estrutura cara,
prépria e inftexivel
Volatilidade de pregos
Jazidas concentradas
geograficamente

Produto cartelizado e
mercado manipulavel

Baixa aceitacéo da sociedade
Sem solucéo para eliminagéo
dos residuos

Operagéo arriscada e
perigosa

Muito intensivo em capital
Custos altos

Fontes intermitentes
Distribuicdo desigual

Estagio tecnolégico inferior as
demais fontes em uso
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8 ALTERNATIVAS PARA MINIMIZAR OS RISCOS DOS
INVESTIDORES

Com base nas informagdes descritas nesta monografia em relacéo aos
tipos de geragdo de energia elétrica, suas vantagens e desvantagens, as
regulamentagdes do mercado atual de energia elétrica e os riscos que envolvem
a tomada de decis&o por parte dos investidores na escolha do tipo de geragéo a
desenvolver, serdo elencadas, a seguir, alternativas factiveis para beneficiar nao
s0 aos investidores, como também a toda sociedade que busca sustentabilidade
no desenvolvimento econdmico-financeiro do Brasil através de um maior parque
de geragéo de energia.

8.1 - LIVRE COMERCIALIZACAO DE ENERGIA PARA OS MERCADOS
CATIVO E LIVRE

Baseado no fato de que grandes geradores colocam em dudvida a sua
participagdo nos leildes de energia, em virtude do governo determinar
previamente o valor do MWh maximo a ser comercializado e a obrigatoriedade da
venda de 70% da energia a ser gerada para o mercado cativo, ficando os outros
30% para a livre comercializagdo no mercado livre de energia, conclui-se que a
limitag&o desses percentuais de comercializagdo néo deveria ser fixada.

Na verdade, quando o governo determina em um leilzo de energia o valor
de venda para o mercado cativo, o investidor, para viabilizar a construgdo da
usina e o retorno dos investimentos realizados, acaba por repassar todos os
custos e riscos para a tarifa da energia do mercado livre, onde estzo, hoje em dia,
os grandes consumidores industrisis como siderdrgicas, mineradoras,
montadoras de veiculos, fabricantes de papeis, eletrointensivos, etc., acarretando
um aumento significativo no prego do MWh.

Vai haver um subsidio cruzado. O mercado livre vai ter que subsidiar o cativo
(MENEL, 2007, on-line).
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Com excegédo dos grandes empreendimentos, como Jirau (3300MW),
Santo Antonio (3150MW), onde torna-se possivel a recuperacgio do investimento
realizado em fungédo do grande volume de energia a ser comercializada, nos
altimos leiides ocorridos, pudemos observar que todo o atendimento da demanda
projetada deu-se, predominantemente, através de energia a ser gerada por
empreendimentos termicos, mais precisamente, por térmicas a 6leo combustivel,
gas natural e carvdo, o que comprova o afastamento dos investidores em
grandes projetos hidrelétricos devido a politica determinada pelo governo na
venda da energia, além de problemas ambientais existentes e j4 mencionados
anteriormente.

E para eliminar a estratégia de compensar o desagio dado ao mercado
cativo atravées do aumento muito alto no preco do mercado livie é que a
quantidade de energia comercializada nos leildes deveria ser disponibilizada, em
condigdes de igualdade entre os consumidores livres e cativos, mantendo assim
o equilibrio entre a oferta e a demanda.

O fato de nao existirem quantidades maximas para venda pré-fixada pelo
governo vai ao encontro dos desejos dos investidores, pois esses
disponibilizariam a sua energia gerada para o mercado com melhor atratividade,
garantindo o retorno dos investimentos mais rapidos. No mesmo sentido, a
concorréncia seria estimulada entre os dois mercados (cativo e livre),
beneficiando os consumidores de todas as classes de consumo, ja que os precos
tenderiam a ficar sempre no menor patamar de precgo.

8.2 ADEQUACAO DOS PRAZOS PARA ANALISE DOS PROJETOS
DISPONIBILIZADOS PELO GOVERNO E ANTECIPACAO DA LICENCA
DE INSTALACAO (LI):

Atualmente, as empresas contratadas pelo governo dispdem de muito
tempo para fazer os estudos prévios de viabilidade para a construgdo de um
projeto de grande porte de geracdo de energia. E nessa etapa inicial que o
Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e o Relatério de Impacte Ambiental (RIMA)
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séo elaborados, tendo como objetivo final a aprovacio e emissdo da Licenga
Prévia (LP) e, consequentemente, a liberagéo do projeto para sua entrada nos
leilGes de energia realizados pelo governo.

Esse € o primeiro ponto que merece destaque, ja que uma das principais
reclamagées dos investidores € de nao possuirem tempo suficiente para analisar
todos os fatores que estdio envolvidos no projeto, ou seja, o fempo entre a
liberagdo do Edital de Leildc e a data que serd realizado o leildo é muito
pequena.

Como sugestdo, seria de fundamental importancia que esses prazos
fossem aumentados, levando-se em consideracdo o tamanho do
empreendimento a ser construido, a quantidade de energia a ser gerada, a
abrangéncia dos impactos que seriam causados 4 comunidade e outros fatores
mencionados nos relatérios disponibilizados no edital do leildo.

Essa mudanga, sem duvida alguma, daria aos investidores, uma maior
seguranca em relagéo a sua participagéo no leildo de energia, uma vez que
haveria tempo hébil para uma andlise mais detalhada do projeto, envolvendo nio
s6 as questdes financeiras, como também aspectos socioambientais relacionados
ao empreendimento. Consequentemente, haveria uma maior participagédo de
empresas nos leildes promovidos pelo governo.

Seguindo o raciocinio, no processo de obtengdo das licengas para a
construgao de uma usina geradora de energia, a empresa vencedora do leildo
inicia seus trabalhos tendo por objetivo a apresentagio do Projeto Basico
Ambiental — PBA, que contard com um conjunto de programas a serem
implantados para atender as recomendagdes emitidas no EIA/RIMA e as
exigéncias e condicionantes fixadas pelo Orgéao Ambiental Regulador.

E no PBA que sera definido pelo investidor a tecnologia e o
dimensionamento dos equipamentos a serem utilizados para o controle da
poluicdo, métodos de monitoramento ambiental e demais fatores relacionados
aos programas socioambientais dos empreendimentos.

Como o trajeto desde a aprovagio da LP até a aprovagéo da LI é muito
longo, muitos érgéos do governo, entidades n&o governamentais, promotores
publicos, etc., costumam exigir medidas compensatérias significativas, chegando,
em muitos cas