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Resumo

O presente trabalho busca elaborar proje¢Bes baseadas no PIR
(Planejamento Integrado de Recursos Energéticos) a fim de propor uma
alternativa de desenvolvimento sustentivel para o Médio Paranapanema,
regifio esta que € uma das menos desenvolvidas do Estado de Sdo Paulo.
De posse dos dados da regido, obtidos nos tltimos anos por diversas
frentes de estudo do PEA, foram criados cenarios de desenvolvimento e

consumo de energia.

Nestes cenarios, foram consideradas duas possibilidades para suprir a
demanda desta regidio: energia de fontes limpas e/ou renovéveis e energia
de fontes que buscam custos mais baixos. Para simular o comportamento
dos diversos fatores da oferta € da demanda no longo prazo, utilizou-se o

LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System).



Abstract

The present work has in view the elaboration of projections based on IPES
(Integrated Planning of Energy Sources) in order to propose an alternative
of sustainable development to the Médio Paranapanema, which is one of
the less developed region of the State of Sao Paulo. Using the data of the
region, gathered in the past years by several researches of the PEA,

scenarios of the development and consume of energy have been created.

In these scenarios, two possibilities to supply the demand of the region
were considered: energy of clean sources and/or renewable as well as
energy of sources that have lower costs. In order to simulate the behavior
of several factors of the offer and demand, the LEAP (Long-range Energy

Alternatives Planning) has been used.



1. Introdugao

O aumento da populagéo global nos altimos séculos que se deu principalmente nos centros
urbanos, somado ao desenvolvimento tecnolégico que traz comodidade e conforto, fazem com
que a demanda por energia elétrica aumente cada vez mais rapido em varios paises por todo o
mundo. O resultado ¢ que as vezes a oferta nio estd preparada e conseqiientemente nio
consegue suprir a demanda. Exemplos disto sfio as crises que presenciamos neste ano nos
EUA e no Brasil. Em ambos 0 aumento da demanda foi bem mais rapido que a expansio dos

parques geradores o que causou transtornos como blackouts e racionamentos.

Certamente os motivos que causaram as crises ndo sdo0 os mesmos. Nos EUA o principal fator
que causou o descompasso entre a expansio do setor elétrico € o aumento da demanda foi a
falta de regulagdo do govemo sobre as empresas do setor de geragdo elétrica que por serem
empresas privadas, deixaram de investir em geragfio devido aos baixos lucros e deste modo
fizeram com que os pregos subissem devido a lei da oferta e procura, mandamento basico da

economia norte-americana baseada no liberalismo.

Uma vez escasso o produto o prego dele aumentou e elas conseguiram aumentar seu
faturamento e provavelmente comegarfo a investir mais na drea de geragdo. Infelizmente
durante este jogo de mercado a deficiéncia no fornecimento causou muitos transtornos a
populagio da Califérnia que conviveu com cortes de energia devido ao rodizio que fora

implantado para regular a oferta ¢ a demanda.

J4 no Brasil a possibilidade de falta de energia elétrica que levou o pais ao racionamento foi
devido ao fato de que as empresas do setor energético eram estatais e, portanto, dependiam do
capital proveniente do orgamento do Estado. Por sua vez, devido 4 falta de recursos, o Estado
deixou o setor elétrico em segundo plano € os projetos que deveriam ter sido executados para
expandir a geragiio foram postergados por anos até que se percebeu que se ndo houvesse uma

expansdo do setor elétrico teriamos problemas de abastecimento.



A solugfio encontrada para a falta de recursos foi a privatizaciio do setor elétrico. Entretanto,
as divergéncias quanto o modelo de privatizag8o que seria implantado e a morosidade da
aprovagdo do modelo, combinado com um periodo de seca além do esperado, fizeram com
que a privatizagdo ¢ a regulagfo do setor elétrico ndo fossem possiveis antes de entrarmos na
area de risco de falta de energia elétrica. Conseqiientemente o fato acarretou no racionamento
de energia elétrica em quase todo o pais que foi o recurso adotado pelo governo para conter a
demanda ¢ assim poder ter energia suficiente para atravessar todo o periodo seco e deixar os

reservatorios em um nivel minimo para o préximo ano.

Tendo em vista que o aumento da demanda por energia elétrica é certo para os proximos anos
¢ sua falta pode ocasionar muitos transtornos a populagfo, além de impactos 4 economia pois
energia ¢ um dos recursos basicos utilizados por todos os setores da economia, um
planejamento da expansfio do setor elétrico deve ser feito ¢ acompanhado de perto pelos
governantes que deverfio regular e criar incentivos da melhor maneira possivel para que esta
expansio consiga suprir as necessidades por energia elétrica € a0 mesmo tempo seja rentivel
para os investimentos pois as empresas responsdveis pela geragfo serfio agora empresas
privadas e portanto s6 irdo investir no setor se houver uma politica clara e houver perspectivas

de lucro. Caso contréario podera ocorrer 0 mesmo que na Califérnia.

A primeira vista, a inica forma de retomo imaginavel ¢ o lucro proveniente da prdpria
comercializagdo da energia elétrica. Entretanto ha vérios outros fatores que podem ser levados
em consideragfio para fazer as contas na hora de calcular o que os investimentos irfio gerar de
recursos ¢ que poderdo ajudar a tornar os investimentos mais atrativos tanto do ponto de vista

do empresario, do Estado e da sociedade como um todo.

Tomemos como exemplo a construgéio de uma usina hidrelétrica. Esta tem tradicionalmente
um investimento inicial muito alto devido o grande porte da obra. Barragens, maquinas, além
de desapropriagdes ¢ o longo prazo de construcio fazem com que muito dinheiro seja
investido € o prazo de retorno seja muito longo mesmo que os custos de manutengiio apos a
conclusfo da usina hidrelétrica sejam bem baixos ¢ a eletricidade gerada barata. Tudo isto
somado ao risco de um investimento deste porte fazem com que a construgdo de uma usina

hidrelétrica se torne desinteressante para o investidor.
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Entretanto, se estudos forem feitos e com alguns incentivos do governo, outras formas de
exploragio podem ser agregadas ao projeto inicial que seria de somente uma usina
hidrelétrica. Poderiamos ter, por exemplo, transporte de cabotagem ou expansdo de 4reas de
cultivo com irrigagdo pela 4gua proveniente do reservatdrio. Estes tipos de aproveitamento
sd0 reais e podem ser vistos pelo pais em Sdo Paulo (Ilha Solteira) e na Bahia (Regido do Sdo
Francisco) respectivamente, e sdo muitas vezes esquecidos, mas poderiam reduzir o prazo de
amortiza¢do tornando os investimentos menos perigosos ¢ podendo assim se tornar mais

interessante para os investidores.

Outro fato que deve ser lembrado ¢ que dependendo do modo que for gerada e consumida, a
energia elétrica pode estar trazendo outros beneficios. Por exemplo, uma usina de cogeragio
em uma refinaria de dicool estd reduzindo a produgfio de residuos, pois o bagago que teria
como destino final os aterros sanitarios ou na pior das hipdteses um lixfio publico em um local
improprio como areas de mananciais, estd sendo aproveitado. Isto reduz os custos da
prefeitura local com a criagéio de aterros, coleta de lixo ¢ fiscalizagdo, além de ser benéfico ao
meio ambiente, pois estariamos utilizando uma forma de energia renovével e protegendo desta

maneira o meio ambiente.

Por fim, devemos lembrar que quem ird consumir esta energia elétrica, direta ou
indiretamente, serdo os cidadfios de uma sociedade que est4 imersa no meio onde sera feita
esta expansdo. Portanto, ndo podemos fazé-la a qualquer custo ignorando fatos como a
disponibilidade dos recursos e conservagio do meio ambiente, pois mesmo que as
necessidades de energia elétrica da sociedade sejam supridas, nio havera sentido se as
condigdes de vida forem deixadas insustentdveis ou se esgotarmos as reservas de energia sem
ter idéia de como prosseguir sem aquela fonte que deixou de existir. Deste modo néo
conseguiriamos mais viver neste local que desenvolvemos e terfamos que deixar para tras
tudo ou parte do que investimos e provavelmente iriamos acabar cometendo 0 mesmo erro em

outro local até que todos os recursos se extinguissem.
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Em resumo, a expansfo do setor elétrico possui muitos pontos que devem ser levados em
conta, pois podem reduzir custos € trazer outros beneficios a sociedade que ndo sejam os
beneficios diretos, facilmente percebidos, porém nem sempre 0s mais importantes do ponto de
vista social ou ambiental, mas sim todo o contexto que necessita de um planejamento a ser
feito olhando de maneira global todas as possibilidades e com isso otimizando os resultados

finais.

Uma vez que estamos vivendo em dias extremamente competitivos devido 4 globalizagfo e a
abertura das barreiras comerciais, onde cada vez mais a eficiéncia se torna importante para as
empresas, € at¢ mesmo paises, pois os pregos devem cair para poder ser atraentes e
conseqilentemente as margens diminuem cada vez mais, desperdicios se tornam inadmissiveis

e podem determinar o destino de toda uma nagéo.

Uma ferramenta que pode ser utilizada para fazer o estudo de como os investimentos podem
ser direcionados conciliando tanto as necessidades crescentes de energia elétrica com
melhores custos, bem como o desenvolvimento sustentavel € o PIR (Plangjamento Integrado

de Recursos).

Este serd o tema a ser abordado neste trabalho, mais precisamente o PIR aplicado a regido do
Meédio Paranapanema mostrando como poderiamos desenvolver esta regido levando em conta
suas caracteristicas regionais, as necessidades de energia e o desenvolvimento sustentavel.
Entretanto, somente consideraremos as fontes de energia do lada da oferta pois, devido o
modelo de transi¢io, ha muita incerteza em como sera conduzida a politica em relagio a
incentivos para economia de energia como tarifagfio ou substituigio de equipamentos antigos

e de alto consumo.

12



2. Conceitos

A seguir serdo descritos alguns conceitos necessrios para uma melhor compreensfio deste

trabalho.

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Se procurarmos em um dicionario, teremos a seguinte definigio para a palavra

“desenvolvimento”.

“Do verbo desenvolver, fazer crescer, medrar, prosperar. Gerar, produzir. Crescer, aumentar,

progredir”.

Para “sustentavel” temos como defini¢des.

“Do verbo sustentar, manter, suportar, resistir, conservar”.

Temos também a seguinte defini¢io para desenvolvimento humano dado pelo programa das

Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (1992).

“O processo de ampliar a gama de opgdes das pessoas, proporcionando a estas, maiores
oportunidades de educagfo, saiude, renda e emprego, e ainda, abrangendo o espectro total de
op¢des humanas, desde um contexto fisico em boas condi¢des até liberdades econdmicas e

politicas”.

Das defini¢des anteriores podemos dizer que o desenvolvimento sustentavel é nada mais nada
menos que o progresso das pessoas (sociedade) buscando a conservagdo do meio e seus
recursos. Estas idéias até pouco tempo atrds pareciam antagbnicas pois para prosperar o
homem sempre teve que degradar o meio ambiente. Seja na antiguidade com o cultivo
baseado na monocultura que ¢ prejudicial a terra como na era modema onde temos que
queimar algum combustivel, geralmente de origem f6ssil, para poder mover as maquinas e

com isso estamos elevando a temperatura global.
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Entretanto, nas ultimas décadas, comegamos a perceber que ndo € possivel ignorar o fato de
que as reservas de energia sfio finitas e se nfo nos preocupar com a conservagio destas,
podera haver o comprometimento das fontes de energia de modo que as geragdes futuras ndo

tenham energia disponivel para seu sustento e também desenvolvimento.

Portanto devemos considerar 0 meio ambiente como um dos fatores mais relevantes no
momento de planejar e orientar a economia. Como aviso servem as alteragdes observadas nos
ltimos anos como aquecimento global e elevagio dos niveis dos oceanos mostrando que as
conseqii€ncias de uma explorag@io dos recursos naturais de maneira inconseqiiente podem ser
imprevisiveis? Com certeza, se nfio for tomada nenhuma providencia, teremos mais surpresas

como estas ¢ talvez nfio tenhamos condigSes de reparar os danos.

Isto nfio significa que devamos parar ¢ voltar a idade da pedra, mas sim que devemos pensar
em como progredir sem detrimento do nosso planeta, afinal ele serd nossa casa ainda por
longos séculos uma vez que ndo ha nenhuma previs3o concreta de que possamos mudar de

planeta algum dia.

Outro fator que deve ser levado em conta sfio as conseqiiéncias que o desenvolvimento ira
causar a sociedade. Devido as peculiaridades do nosso pais, o desenvolvimento é muito

pontual. Combinado a isto hd a caracteristica de um potencial hidrelétrico muito grande.

O resultado € que temos grandes usinas de um lado e grandes centros do outro e no meio disto
muitas pessoas que sdo esquecidas e ndo ganham nada com este falso desenvolvimento.
Afinal, uma nagfio desenvolvida tem que considerar toda a sua populagdo, ou pelo menos boa

parte dela, € ndo € 1sso que acontece.

Do exemplo dado acima temos como conseqiiéncia grandes linhas de transmissio cortando o
pais ¢ muitas vezes debaixo delas pessoas sem energia elétrica ¢ como a energia elétrica é
comprovadamente um bem essencial para o desenvolvimento temos muitas pessoas que estdo
fora do nosso quadro, muitas vezes enfatizado, de um dos maiores paises e maiores

economias mundiais, sugerindo um pais desenvolvido.
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O Indice de Desenvolvimento Humano pode facilmente mostrar que ainda temos muito a
fazer para ser um pais desenvolvido. A primeira é lembrar de todos os envolvidos em decisdes
importantes ¢ ponderar como e qual a melhor saida em determinadas situagdes como o plano

de desenvolvimento de uma regifo.

Portanto, devemos arrumar nossa “casa” de maneira a aproveitar nossos recursos da melhor
maneira possivel para que durem por muitos séculos a fim de ndio comprometer o suprimento
de geragdes futuras e a0 mesmo tempo devemos continuar a evoluir com as condigdes de vida
da humanidade para que possamos buscar tecnologias cada vez mais eficientes e acessiveis a

todos os niveis da sociedade.

2.2 Planejamento Integrado de Recursos (PIR)

O PIR ¢ uma forma de planejarmos, com critérios mais abrangentes, o desenvolvimento de
uma regido ou pais. Ele leva em conta todos os envolvidos de forma a nfio discriminar uma

classe em beneficio de outra além de visualizar os usos dos recursos de forma abrangente.

Para determinar a direcéio a ser dada ao desenvolvimento, temos que montar um cenario para
a regido. Afinal, como poderiamos planejar a oferta, os custos de investimento e como

investir, se ndo houver o mercado, a demanda, para prever as incertezas.

De posse do cendrio termos entdio o consumo ¢ desta maneira poderemos prever se haverd
falta ou excesso de energia e assim direcionar os investimentos, onde ¢ quando eles deverdio

ser feitos.

Uma vez que os recursos de uma regidio, mesmo que abundantes, podem acabar, o PIR faz
uma projecio de quanto tempo de reserva ha disponivel € busca uma fonte alternativa para
que possamos utiliza-la, em conjunto ou no lugar da primeira, a fim de nfo esgotar a outra

fonte sem o devido planejamento e previsfio de suas conseqiiéncias.
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Além disso, com o PIR e com dados consistentes, podemos fazer uma comparagiio completa
entre as diferentes fontes de energia para que possamos encontrar o melhor conjunto de
recursos que beneficie de forma mais abrangente ¢ ao mesmo tempo minimize os impactos &

populagdo da regifio em estudo.

Para que possamos quantificar os custos de cada forma de energia precisaremos de outro
conceito importante, o dos custos completos que sera descrito a seguir. De posse dos custos
completos poderemos, com o PIR, criar uma carteira de recursos com o objetivo de achar a
melhor combinagdo das diversas formas de energia que poderiam desenvolver a regiio do

MPP de maneira racional, politica e ecologicamente correta, como deveria ser sempre.

2.3 Custos Completos

Diferente da forma tradicional de analisar os custos de um empreendimento, os custos
completos englobam néio somente o custo econdmico em si, mas também os custos sociais e
ambientais de modo que possamos ter uma visdo mais abrangente do impacto que cada forma

de exploragio de energia para geragio de energia elétrica causa na populagéo local.

Este tipo de analise ¢ fundamental para que possamos comparar as diferentes formas de
energia no momento de utilizar o PIR, uma vez que devemos buscar uma forma de beneficiar
a sociedade como um todo ¢ a utiliza¢io da forma adequada de energia pode ajudar setores

que nunca seriam lembrados em outros tipos de estudos.

Conseqilentemente poderemos economizar o capital que seria destinado a cobrir esta
deficiéncia e economizaremos também tempo e talvez até recursos naturais, alem ¢ claro de

beneficiar a populagéo.
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3. Objetivo

O intuito deste trabalho € agrupar os dados obtidos nos estudos anteriores realizados pelo
PEA e fornecer uma possivel solugfio pratica para a aplicagiio destes estudos, fazendo
projegdes e orientando o desenvolvimento sustentavel da regifio do Médio Paranapanema, que
caso obtenha sucesso, possa ser aplicado em outras regides do pais uma vez que ndo existe
ainda nenhuma politica para o desenvolvimento do setor energético baseado no uso racional
dos recursos a longo prazo ¢ em conjunto com as conseqiiéncias na sociedade o que seria
efetivamente o plangjamento do desenvolvimento do pais. Desta maneira poderiamos baixar
0s Nossos custos na parte de infra-estrutura e com isto nos tornarfamos mais competitivos no

mercado internacional.
Caso nfio se obtenha o resultado desejado ou se forem constatados erros nas projegdes, uma

vez tendo os dados de forma homogénea ou um algoritmo, serd mais facil também fazer os

acertos necessarios em trabathos futuros.
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4. O Estado da Arte

4.1 Dados Disponiveis da Regido

Desde 1997 o GEPEA faz estudos da regiio do Médio Paranapanema visando sempre o uso
racional e abrangente dos seus recursos naturais. Porém devido a escassez dos recursos
financeiros da regido ndo foi possivel um trabalho profundo e que, principalmente, pudesse
contar com uma participagfo mais efetiva da administrag8o local para ver a real viabilidade da
implementag¢do dos estudos realizados, bem como para que diregdo deveria ser orientado o

estudo de modo a atender efetivamente as expectativas da populagéo local.

Apesar disto, o GEPEA j4 estudou diversas possibilidades de modo que é possivel fazer
projegdes de desenvolvimento para a regido aproveitando seus potenciais € suas

caracteristicas locais da melhor maneira possivel.,

Até 0 momento foram realizados, somente na graduagfo, doze trabalhos voltados a regido do

Médio Paranapanema. Dentre eles temos:

e Estudos (avaliativos) da biomassa para geragfo de energia elétrica no Médio
Paranapanema;

o Avaliagdo do potencial de uso do gas natural na regiio do Médio Paranapanema;

e Analise do gerenciamento pelo lado da demanda para 0 Médio Paranapanema no
contexto do Planejamento Integrado de Recursos para o setor elétrico;

e Analise dos custos completos dos recursos energéticos para produgdo de
termofosfatos no Médio Paranapanema,

e Hidrelétricas e termoelétricas a gds natural, Estudo comparativo utilizando
custos completos;

+ Estudo em precificagio e tarifagiio como recurso energético para as regides com
caracteristicas similares ao Médio Paranapanema;

o Possibilidades de insercdo da energia solar fotovoltaica na regiio do Médio

Paranapanema;
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* Geraglio de energia elétrica a partir das células de combustivel no contexto da
regido do Médio Paranapanema;

¢ Energia dos residuos da regido do Médio Paranapanema;

¢ Gerag3o de energia elétrica descentralizada a partir da energia edlica;

s Produgdo local de energia através da gaseificagio da biomassa para geragdo de
energia elétrica no Médio Paranapanema;

¢ A regulamentagéio como recurso energético dentro do Planejamento Integrado de

Recursos no Médio Paranapanema.

Além dos trabalhos de graduagio existem ainda trabalhos realizados pelos proprios
profissionais do GEPEA baseados no PIR e que podem ser aplicados para orientar o

desenvolvimento da regifio e também a nivel nacional.

Os trabalhos citados anteriormente serviram de base para a elaboragdio deste e a seguir
faremos um breve resumo da regifio do Médio Paranapanema e de cada fonte que poderd ser

aplicada no planejamento do desenvolvimento da regido.

4.2 O Médio Paranapanema

A regido do Médio Paranapanema esta localizada na parte oeste do Estado de Sdo Paulo que
apesar de ser o mais desenvolvido do Brasil, possui 0 mesmo problema de m4 distribuicio de

renda ¢ desenvolvimento apresentado pelo Brasil.

Esta regido ¢ a terceira menos desenvolvida do Estado ficando a frente apenas da regido do
Vale do Ribeira ¢ do Pontal do Paranapanema. Um dos limitantes da regifio para seu
desenvolvimento € a falta de energia elétrica que devido as caracteristicas rurais da regifo nfo
¢ devidamente distribuida pelas concessionarias pois elas tem custos elevados para sua
implantagdo € aoc mesmo tempo baixa rentabilidade, uma vez que a populagio rural tem

poucos equipamentos elétricos.

A regifio do Médio Paranapanema contava com 255.401 habitantes (89,5% urbano, 10,5%

rural) em 2000. Sua economia € basicamente agricola e tem significativa importéncia para o
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Estado de S#o Paulo principalmente devido a cultura de cana-de-agucar. Entretanto, o uso
intensivo do solo trouxe grandes problemas, tais como: diminui¢do da 4rea de floresta, eroséo,
perda de fertilidade do solo, contaminagfio do solo causado pelos agrotdxicos e suas

embalagens.

Entretanto, podemos perceber na paisagem local linhas de transmiss3o, pois ha na regifo
varias usinas hidroelétricas de grande porte, e a0 mesmo tempo pessoas sem energia elétrica
devido os interesses das empresas distribuigBo de energia que sem politicas de
desenvolvimento do governo defendem seus interesses evitando gastos que tem como risco o

retorno limitado ou mesmo duvidoso.

Do ponto de vista da populagfio rural temos como principais problemas de origem ou

relacionados com a energia elétrica:

e impactos ambientais causados pelas usinas e barragens;
e as tarifas energéticas controladas que nfo consideram as caracteristicas locais;

e J4reas rurais que ndo sdo atendidas pela energia elétrica.

Portanto, investimentos alternativos s3o necessérios para o desenvolvimento da regifio, dentre
eles os relativos 4 demanda, pois desta maneira seriam evitadas novas construgdes na regido a
curto prazo. Como medidas alternativas poderiam ser feitas reavaliagOes de tarifas e
incentivos a troca de equipamentos de consumo elevado como as ldmpadas incandescentes

que gerariam um excedente de energia elétrica na regifio que poderia ser alocado a outros fins.

Podemos dizer também que na regifio do Médio Paranapanema temos uma demanda
reprimida devido a falta de energia elétrica em varios locais ¢ como se sabe, a energia elétrica
¢ um estimulo ao desenvolvimento e quando ela chega causa transformag¢des marcantes na
paisagem local mas principalmente na cultura das pessoas devido a abertura de novas

possibilidades.

Na Tabela 1 podemos ver o consumo de energia elétrica da regido comparado ao do estado de

Séo Paulo.
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Tabela 1: Consumo de EE no MPFP comparado ao do Estado de Sio Paulo (dados de 1997)

DESCRICAO 'MPP [Séo Paulo MPP/SP (%)
Numero de Consumidores | 73.660 10.685 0,689
Consumo - GWh 2879 81.329,6 0,354
KWh/Hab 1.127 2.323 48,53

Area - Km? 7.020 248.600 2,82

Fonte: SEADE

4.2.1 Localizag&o da Regido do Médio Paranapanema

O Brasil consiste em 26 estados ¢ um Distrito Federal, nele temos o Estado de Sdo de Paulo
localizado na regifio sudeste o qual é o mais populoso de todos. Sdo Paulo possui 15 regides
administrativas, 48 regides de governo e 625 municipios. Marilia ¢ uma das regides

administrativas (49 municipios) e engloba a regidio de Governo de Assis, com 13 municipios.

A regido do Médio Paranapanema com extensdio de 6.237 km? ¢ localizada entre as bacias do
rios Paranapanema e do Peixe, ¢ formada pela regiio de Governo de Assis mais alguns

municipios associados ao CIVAP (Consorcio Intermunicipal do Vale do Paranapanema).

Figura 1: Localizacio da Regifio do MPP
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Temos assim 18 municipios ao todo: Assis, Campos Novos Paulista, Cindido Mota, Cruzalia,
Echapord, Florinia, Ibirarema, Iepé, Lutécia, Macarai, Oscar Bressane, Palmital, Paraguagu
Paulista, Pedrinhas Paulista, Platina, Quata, Nantes e Taruma.

4.2.2 Caracterizagdo da Regiado

Na regido sul do Médio Paranapanema, que faz divisa com o Rio Paranapanema, sdo
plantadas culturas anuais: soja, milho, trigo, mandioca e cana-de-agicar ¢ somente 3% da
vegetagiio nativa (floresta tropical) estd preservada. No Centro predominam a plantagio de
cana-de-agucar e pastagens, e restam 6% de vegetagdo nativa (cerrado). Na regido Norte,
localizada na bacia do Rio do Peixe, predominam as pastagens ¢ ainda ha 8% da vegetagio

nativa (floresta tropical). [15]

O clima da regido, segundo a classificagio de Koppen, é do tipo Cfa: moderadamente Gimido,
sem estagdo seca. A regidio em termo de clima ¢ influenciada por quatro massas de ar: tropical
continental, equatorial continental, tropical maritima e polar, as duas primeiras sdo
responsaveis pela maior quantidade de chuvas durante o ano. Resumidamente os elementos

caracteristicos do clima do MPP na Tabela 2.

Tabela 2: Condicoes climaticas no MPP

Condigdes Climaticas Dados obtidos
Temperatura:

Meés mais frio do ano 18°C
Média anual 2°C
Precipitacio:

Meés mais seco do ano 30 mm
Média anual 1.260 mm
Evaporagédo 1.807 mm
Velocidade do vento:

Medida a 10 m do solo 3.5m/s
Medida a 1 m do solo 2,4 m/s
Insolag8o média anual 2.000 horas
Umidade relativa de 68 2 78%

Fonte: Relatérios Infermos do PEA
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Os rios Paranapanema, do Peixe e outros menores sdo as fontes de energia hidrelétrica mais

importantes da regifio. Podemos ver as suas vazdes médias na Tabela 3.

Tabela 3: Principais rios do MPP

Nome do Rio Vazao Média (m’/s)
Paranapanema 1.109,45

Novo 5,64
Capivara 18,58

Peixe 5,69

Pari 12,75

Fonte: Relatérios Internos do PEA

Como toda regifo do Estado de Sdo Paulo, a populagio rural do Médio Paranapanema

também estd migrando para os centros urbanos em busca de oportunidades na 4rea de servigos

e industrias como podemos verificar na Figura 2:
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Figura 2: Composi¢iio da Populacie do Médio Paranapanema (Urbana x Rural)
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A populag8o da regiio em 2000 era de 255.401 habitantes e cresce de forma relativamente

linear como podemos observar na Figura 3.
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Figura 3: Populacfio do MPP
Na Figura 4 vemos a distribui¢do da populago da regifio por municipio em 2000
Distribuigiio Percentual da Populagdo por Municipio em 2000
@ Municipio de Assis
W Municipio de Campos Novos Paulista
1% 5% 1% 4 o L1 Municipio de Candido Mota
? DI Muricipio de Cruzalia
B Municipio de Echapora
O Municipio de Fiorinia
B Municipio de Ibirarema
O Municipio de lepé
8% B Municipio de Lutécia
34% H Municipio de Maracai
o O Municipio de Oscar Bressane
1 H Muricipio de Paimital
5% & Municipio de Paraguagu Paulista
H Municipio de Platina
3% M Municipio de Quata
2%, Yoy B Murnicipio de Pedrinhas Paulista
1% 11% 2% B Municipio de Tarumé
O Municipio de Nantes
Fonte: SEADE

Figura 4: Distribuicio da Populacio por Municipio
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Como podemos perceber, os municipios com a maior parte da populagio do Médio
Paranapanema sfio Assis e Paraguacu Paulista. Estes dois municipios também sdo os que

possuem maior indice de urbanizago (populagdo urbana) e mais industrias instaladas.

Do ponto de vista do crescimento populacional (Figura 5) a regidio apresenta um crescimento
populacional anual menor que a média no Estado, ficando em tormo de I a4 1,5% na tltima
década. Existem duas hipdteses para tal fato.

Comparativo do Crescimento Populacional
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Fonte: SEADE

Figura 5: Crescimento Percentual Anual do Estado ¢ do MPP

A Primeira ¢ que a populagio local estd migrando para outras regides do Estado o que faz
com que o aumento da populagdo no Estado os inclua mas n3o o da regido. Para verificar a
consisténcia disto € necessaria uma pesquisa nacional para verificar o fluxo de pessoas dentro
do Estado e também de outros Estados para S3o Paulo, entretanto estes dados nfio estfio

disponiveis facilmente e também nfo € o foco deste trabalho,
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A outra hipétese € que a migragdo das pessoas para as drea urbanas estd impondo a populagio
um certo controle de natalidade devido a educagio e informagdo. E como a regifio era
basicamente agricola o impacto desta mudanga é mais acentuado. O que acontece

provavelmente € uma combinagio das duas hipoteses.

Aqui vale frisar que algumas alteragSes ocorreram na regido desde o comego de seu estudo. A
principal delas foi o aumento dos municipios consorciados a0 CIERGA o qual hoje atua com
o nome CIVAP. Para que os dados fiquem homogéneos e possam ser utilizados no futuro, eles

foram atualizados j& considerando estas alteragdes e com isso suas atualizagdes.

4.2.3 O CIVAP - Consércio intermunicipal do Vale do Paranapanema

“Em 1983 a Associagdo dos Engenheiros Agronomos realiza um Semindrio sobre Manejo ¢
Conservagdo de Solo e ai nasce a idéia de se fazer um levantamento de solos na regifo. O IAC
tinha a capacidade técnica para realizar o projeto de levantamento de solo, porém, nio existia

condigdo econdmica de realiza-lo na regifo.

Na gestio 83/88, o entfio Prefeito de Assis, Sr. José Santilli Sobrinho, iniciou um trabalho
onde, atyando com outros Prefeitos, formaram o Consorcio Intermunicipal do Escritério da
Regido de Governo de Assis (CIERGA), em 12 de Dezembro de 1985, com uma finalidade
especifica de captar os recursos das Prefeituras, Cooperativas ¢ Usinas, para financiar uma
parte do levantamento de solo. Este levantamento de solo, metade foi pago com recursos do

Governo do Estado ¢ outra metade com recursos da regido: Prefeituras, Cooperativas,

Associagdes.

Em 1986 tem inicio o trabalho de levantamento de solos que vai até 1990, quando se encerra
todo o trabalho de campo e os técnicos do IAC apresentam um mapa na escala de 1:50.000, da

regifo por municipio.

Em 1988 acontecem novas eleigdes, mudando o quadro anterior nas Prefeituras. De 1989 a
1990 o Presidente do Consdreio passa a ser o Prefeito de Assis, Romeu José Bolfarini, e tudo
correu consideravelmente bem, mesmo porque ja4 havia uma estrutura montada. Com o

encerramento do levantamento de campo em 1990, e ndo vendo motivos para darem
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continuidade ao Consércio, ou por ndo vislumbrarem novo projeto ou nova idéia, os Prefeitos
decidiram pela paralisagio do CIERGA no ano de 1990.

O consorcio permaneceu parado de 1990 a 1994, guando foi reativado pela nova leva de

Prefeitos.

Em junho de 1994, na retomada das atividades, foi eleito presidente o prefeito Aparecido de
Lima, de Candido Mota.

Em Julho de 1995, membros dos 13 municipios da regifo do Médio Paranapanema que
congregam o Consércio Intermunicipal do Escritério da Regifio de Governo de Assis,
elegeram novamente como Presidente o Sr. José Santilli Sobrinho, para o mandato de
1995/96.

A partir desta data, iniciaram-se alguns projetos como o PED - Programa de Execugio
Descentralizada / Projeto Agricultura Limpa, com uma participacdo fundamental das
Prefeituras Municipais de Assis, Tarumd, Centro de Desenvolvimento do Vale do
Paranapanema - CDVale ¢ uma forte atuagio do CIERGA, que ji possuia, entio, uma
organiza¢éo administrativa consolidada. Para garantir a continuidade dos trabalhos ja
comegados, a Prefeitura Municipal de Assis, empenhou-se no fortalecimento politico e
técnico do consércio, conseguindo vitdrias importantes como a aprovagio do projeto do PED

(6 projetos aprovados no Estado, entre 85 apresentados) entre outras.

Disputas politicas pelo dominio do Consércio constituiram um fator limitante para sua
consolidagdio. Mesmo assim, em meio a alguns percalgos, o consércio continua sendo uma das
maiores Associagdes que pensam na regiio como um todo, conseguindo, com duras
caminhadas, unir um centro que abrange vérios municipios, firmando o conceito de Médio

Paranapanema em torno do ideal da agdo conjunta ¢ concatenada.

As perspectivas abertas 4 regido pelas agdes integradas do antigo CIERGA, hoje CIVAP, nio

mais permite admitir o Médio Paranapanema sem este Consércio.
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Em Novembro/2000 foi deliberada pelo Conselho de Prefeitos a alteragio da denominagdo do
Conséreio, que passou a atender pelo nome de: CONSORCIO INTERMUNICIPAL DO
VALE DO PARANAPANEMA — CIVAP.” [I-2]

4.2.4 Potenciais Energéticos da Regido

Por se tratar de uma regido predominantemente agricola, recursos naturais como luz solar
vento se encontram em abunddncia na regidio e podem ser utilizados de acordo com as
necessidades ¢ os investimentos. No Brasil ambas as técnicas sdo pouco utilizadas devido seu
custo elevado, mas especificamente para a geragiio edlica, os custos vem caindo a niveis
factiveis e com isto podem se tornar uma alternativa energética para a regido nos proximos

anos.

Além disso, como dito anteriormente, a regido conta com rede elétrica de transmissdo de
energia, o que torna a integracfo da regifio com o sistema uma alternativa caso haja interesse
das distribuidoras e alguns incentivos do governo ja que os custos para derivagiio do sistema

sdo geralmente elevados e o retorno uma incdgnita a curto prazo.

Temos por fim a energia proveniente de programas de conservacdo que podem disponibilizar
energia a curto prazo, o que poderia ser a alternativa durante o periodo de implantagdo de
novas fontes, suprindo assim eventuais necessidades de demanda. Esta energia pode ser
obtida pela substituigo de equipamentos de consumo elevado uma vez que na regidio a
maioria dos equipamentos ¢ de baixa eficiéncia ou por meio de mecanismos de controle de

consumo com tarifagdo diferenciada.

4.3 Descritivo das Fontes de Energia Elétrica para o Médio Paranapanema

A seguir serdo descritas sucintamente as formas de geragfio de energia elétrica que podem ser
utilizadas na regiio do Médio Paranapanema. Foram desconsideradas as formas de geragio
que ndo condizem com a geologia e geografia da regifio como a energia geotérmica ¢ a
energia das marés. Além destas, a energia nuclear foi deixada de lado pois além de ser

potencialmente penigosa e produzir residuos toxicos, sua utilizacdo no mundo todo vem
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caindo pois a responsabilidade com o lixo nuclear pesa muito contra ela no momento de

ponderar a viabilidade do projeto além de ter um custo relativamente elevado.

Os dados relativos ao potencial, custos do MWh gerado e residuos foram extraidos do
“Relatério Executivo do PIR MPP — Reis, Udaeta, Galvio, Biague” e dos trabalhos de
formatura da graduacéo.

4.3.1 Hidraulico (Pequenas Centrais Hidroelétricas)

A regidio do Médio Paranapanema possui dois grandes rios que ja tem grande parte de seu
potencial explorado, sobram portanto, na regifio, as quedas d’agua de menor porte, onde
podemos implantar PCHs.
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Figura 6: Bacias Hidrogrificas e Usinas Hidrelétricas do Estado de Sio Paulo
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As PCHs t€m por caracteristica quedas d’agua entre 25 e 130 metros com poténcia de geragdo
entre 1 4 10MW. Além disso, elas podem ser divididas em dois tipos: a fio d’4gua e de
acumulacfio. As de fio d’4gua sdo adotadas quando a vazdo minima do rio for maior que a
descarga necessaria para atender a demanda. J4 as de acumulagio sfo construidas quando a
vazdo do curso d’gua ndio € suficiente para supri a descarga necessaria do sistema gerador.
[15]

Potencial: 30GWh/ano
Custo do MWh: US$ 50
Residuos (poluentes originados no processo): Alguns gases devido a inundagfo e conseqiiente

morte da vegetagio submersa.

Vantagens

baixo custo de operagfio e manutengéo;

possibilidade de aproveitamento da agua para irrigagio;
controle do rio,

baixa emisséo de poluentes;

curto tempo de implantagio e baixo investimento.

Desvantagens

mudancas na fauna local;
risco de mudangas climaticas;

alteragdes nas caracteristicas da agua;

4.3.2 Biomassa

Como fontes de biomassa consideraremos a cana-de-ag¢iicar (bagaco) e a madeira. A regifo do
Meédio Paranapanema ¢ um grande produtor de cana-de-agicar € com isso tem uma
disponibilidade de bagago muito grande. No caso da madeira a maior parte dela que é
utilizada para fins energéticos hoje ¢ proveniente de extrativismo ilegal, porém
consideraremos que com programas de apoio este quadro se altere possibilitando sua

utilizagfio de forma legal.
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O principal problema destas fontes é que a eficiéncia energética global (energia para uso

final/energia primaria) ¢ muita baixa. Devido 4 baixa densidade energética da biomassa, ela

precisa ser transformada perto do local de produgfio. Para tanto, é preciso aumentar a

densidade energética para usar os sistemas de distribui¢fio existentes, ou entfio transforms-ia

em eletricidade perto do local de produgio e distribui-la pelas linhas de transmiss3o.

O uso da biomassa como energético no Brasil, se apresenta mais promissor com os residuos

da cana-de-aglicar ¢ a biomassa florestal, ou seja, 0 uso multiplo combinado produtivo para a

produgfio de energia elétrica.

Para geragdo de eletricidade com térmicas & biomassa temos duas opgdes: simples queima ou

gaseificagdo. Como o escopo deste trabalho ¢ a eficiéncia, consideraremos que seré aplicado o

método da gaseificagio pois com ele teremos melhores resultados em suas aplicagdes. [9]

Potencial: S00GWh/ano
Custo do MWh: US$ 50

Residuos (poluentes originados no processo): material particulado, COx e NOx.

Vantagens

recurso renovavel,

geragiio de empregos,

baixa emissfo de poluentes;
curto tempo de implantagéio;

baixos investimentos.

Desvantagens

emissdo de poluentes;
producéo sujeita a intempéries naturais e politicos;
risco de degradacio do solo;

liberagio de calor para a atmosfera,
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4.3.3 Gas natural

O gas natural, que principalmente na Regido Sudeste, tem sua produgfo associada a producéo
de petrdleo, ¢ um combustivel de penetragdo recente no mercado nacional, tendo sua
expansdo se iniciado no final da década de setenta, acompanhado o crescimento acelerado da
produgfio nacional de petréleo. Com uso limitado, representa cerca de 2,5% do consumo

nacional de energia priméria.

O suprimento futuro de gas podera se apoiar no apenas em uma forte expansdo da produgiio
nacional, como podem ser reforgadas importagdes da Bolivia e da Argentina. Pelo lado do
consumo esta expansdo devera ser liderada pelo uso do gds como combustivel industrial,
promovida ndo apenas por ganhos operacionais, mas principalmente, motivada por suas
vantagens em termos ambientais, em relago a outros tipos de combustiveis fosseis como o

petroleo € o carvdo mineral.

Para efeito de estudo neste trabalho, optaremos pela tecnologia de geragiio por ciclo
combinado por ser o meio mais eficaz e apresentar o custo do MWh mais baixo entre as
op¢des disponiveis. Para a disponibilidade do gés na regido consideraremos que seja feita uma

derivagio do gasoduto Brasil-Bolivia de modo a suprir as necessidades da regidio. [10]

Potencial: indeterminado
Custo do MWh: USS 68 (ciclo combinado no pico)

Residuos (poluentes originados no processo): COx e NOx, basicamente.

Vantagens

pequeno volume de investimentos se comparado com as hidroelétricas;

curto prazo de construgio;

pequenas areas ocupadas pela planta;

possibilidade de proximidade dos centros de carga;

baixa emissdo de poluentes se comparado com outros processos de combustio;

independéncia do combustivel com fatores climaticos.
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Desvantagens

apesar de ser o processo de combustdo mais limpo, emite poluentes, CO; e NO,;
liberagdo de calor para a atmosfera e para os rios podendo alterar o clima;
alteragio da paisagem local,

poluigdo sonora.

4.3.4 Solar

A Terra recebe do Sol em forma de radiaciio eletromagnética, principalmente visivel, 178
trilhdes de kW. O que equivale a poténcia de dezoito milhdes de Usinas de Itaipu. A energia
solar média recebida pela Terra ¢ de aproximadamente 0,36 kW/m? mas ndo ¢
uniformemente distribuida pelas diferentes regides, devido & inclinagéio da Terra. As regides

tropicais recebem mais que as regides temperadas e as polares recebem menos ainda.

Devido & natureza estocastica da radiag#o solar incidente na superficie terrestre, € conveniente
basear as estimativas e previsdes do recurso solar em informagdes levantadas durante
prolongados periodos de tempo. Os dados de insolacfio sfio apresentados habitualmente na
forma de energia coletada ao longo de um dia, sendo esse pardmetro uma média mensal ao

longo de muitos anos.

As unidades de medigio mais freqiientes sdo: Langley/dia (Jy/dia), cal/cm®.dia, Wh/m® e
intensidade média didria em W/m? (1 ly/dia = 11,36 Wh/m® = 0,4846 W/m®).

Para se ter uma idéia da intensidade da radiagfio solar total incidente em alguns locais da
superficic da Terra, podemos citar como exemplos que uma superficie horizontal no sul da
Europa Ocidental (sul da Franga) recebe em média por ano uma radiagfio de 1500 kWh/m?, ou
mais, e no norte, a energia varia entre 800 a 1200 kWh/m? por ano. Uma superficie no deserto

do Saara recebe cerca de 2600 kWh/m” ano, ou seja, duas vezes a média européia. [6)
Potencial; 52GWh/ano

Custo do MWh: US$ 250

Residuos (poluentes originados no processo): Nenhum
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Vantagens

n#io consome nenhum tipo de combustivel,
baixa manutengio;
caracteristica modular possibilitando a expansio a qualqguer hora;

ndo emite poluentes.

Desvantagens

dependéncia das condigdes climaticas;
baixo rendimento do processo;
custo do equipamento elevado;

variagfo da energia disponivel de acordo com a localizagio.

4.3.5 Células combustivel

A célula combustivel foi descoberia em 1839 por Sir Willian Grove, mas somente na década
de 60 teve seu uso comercial implantado. A célula de combustivel tem funcionamento
semelhante ao de uma pilha, isto &, se baseia em processos eletroquimicos para gerar

eletricidade e com isso ndio emite poluentes como em processos de combustio.

Por se tratar de uma forma de geragfio de baixa potencia, sua aplica¢do geralmente se da
proximo ou no proprio centro de consumo. Entre as aplicagdes mais comuns temos hospitais,
shoppings e hotéis onde as células de combustivel suprem as necessidades de energia, mas

numa eventual queda do sistema, o fornecimento de energia pode ser feito pela rede elétrica.

Das tecnologias existentes hoje no mercado a que mais tem se destacado € a que utiliza gas
natural como combustivel, pois o gas ¢ barato e pode ser facilmenie manuseado diferente do
hidrogénio que € altamente explosivo. Porém seu custo inicial ainda ¢é alto o que dificulta o

acesso a tal tecnologia. [3]



Potencial: indeterminada

Custo do MWh: US$100 (célula alimentada com gis natural)

Residuos (poluentes originados no processo): Praticamente nenhum (pequena quantidade de
CO,)

Vantagens

emissdo praticamente nula de poluentes;

baixa emissdo de ruido;

resposta rapida de acordo com a demanda;

pequeno espago ocupado com arquitetura de geragdo distribuida;

facilidade de expansdo.

Desvantagens

custo elevado da energia;

equipamento delicado podendo haver risco de contaminagdo das células e inutilizando-o.

4 3.6 Residuos

Grandes quantidades de residuos urbanos (lixo e esgoto), industriais ¢ agropecuarios sio
atualmente gerados pela nossa sociedade e quase sempre deixados em locais inapropriados,
causando sérios problemas ambientais. O aproveitamento desses residuos para fins
energeticos constitui-se numa alternativa tecnolégica interessante tanto do ponto de vista

técnico quanto ecolégico, que podem mesmo sobrepor-se aos aspectos econdmicos.

O lixo urbano € na verdade uma massa heterogénea extremamente variavel cuja composi¢io
depende do nivel de vida da populagio urbana e da época do ano em que esse residuo é
gerado. Em termos energéticos a fragdo orgnica ¢ a mais importante e dentre os processos
que podem ser utilizados destacam-se: a combustio, para queima direta e geragio de calor; a
gaseificagdo, para obtengdio de gas de baixo poder calorifico; ¢ a bio-converso para produgio

de gas metano.
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Os residuos orginicos industriais variam enormemente de industria para industria ¢ em geral
nfo sdo aproveitados de forma econdmica face a sua natureza e/ou quantidade produzida,
constituindo-se em um forte agente poluidor. Entre os residuos gerados em larga escala e
passiveis de serem aproveitados para fins energéticos destacam-se os residuos das indistrias
de alcool (vinhoto), papel-celulose (licor negro), cervejarias, matadouros, frigorificos,

laticinios, pescados, curtume, além dos residuos da industrializa¢@o de produtos agricolas.

Os residuos agropecuarios ainda nio s&o aproveitados no Pais na escala compativel com a sua
produgdo, apesar da vasta extensfo territorial e da vocaglio para a pratica da agricultura e da

pecuaria em larga escala.

Os residuos animais representam outra alternativa para aproveitamento energético no Brasil.
Basicamente, para este tipo de residuo, utiliza-se biodigestores do tipo indiano, chinés, de
plastico ou de qualquer outro tipo. Esta tecnologia encontra-se bastante difundida no Brasil.
Atualmente um grande mimero destes biodigestores se encontra instalado gerando biogés ¢

biofertilizantes a partir de esterco animal.

Para o aproveitamento destes recursos na geragdo de energia elétrica, podemos citar a
gaseificacfio e a combustiio que sdo as duas formas de aproveitamento mais faceis de serem

implantadas e factiveis no contexto atual. [4]

Potencial: 17GWh/ano
Custo do MWh: US$40

Residuos (poluentes originados no processo): NOx, COx e material particulado.

Vantagens

aproveitamento energético de recursos que seriam inutilizados;
diminui¢do da quantidade de lixo destinado a aterros;

baixo custo do combustivel;

geragdo de empregos,

proximidade aos centros de consumo.
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Desvantagens

emiss&o de poluentes pela queima de material orgnico;
risco de queima de metais pesados presentes nos residuos;

liberagio de calor para a atmosfera.

4.3.7 Edlica

O vento ¢ uma forma indireta de energia solar. Quando duas regides vizinhas adquirem
temperaturas diferentes, cria-se uma diferenga de pressdo entre elas, a mais fria tendo maior
pressfio que a mais quente. Para restabelecer o equilibrio, o ar da regidio de maior pressdo

desloca-se para a de menor, criando o vento.

Energia eodlica € a energia cinética contida nos deslocamentos das massas de ar, basicamente
provocadas pelo aquecimento desigual da atmosfera resultante da incidéncia dos raios solares
conjugada com a orientagdio ¢ movimentos da Terra. Esta forma de energia na natureza se
caracteriza principalmente por ser renovavel, de baixa densidade energética e de natureza

intermitente.

A influéncia do relevo € importante mesmo em uma unica regio. Os ventos tendem a ser
canalizados no sentido de vales, estudrios e cursos d’agua. Tais variagGes topograficas sdo
particularmente importantes nas proximidades do litoral, onde o contorno litordneo pode

influenciar as condi¢des de vento.

A intermiténcia com que estes sopram influi fortemente no modo de captagéio, conversdo ¢
aproveitamento da energia eolica, inclusive nos custos da energia gerada. O vento raramente
flui a uma velocidade constante nas proximidades da superficie e, devido 4 baixa viscosidade
do ar, torna-se turbulento € com baixas velocidades, o que contribui para a fadiga das
maquinas edlicas e influi diretamente na vida uti! das mesmas. De uma forma macro, ocorrem
variagdes de velocidade didrias, mensais, anuais e sazonais e isto influencia na viabilidade da
energia elétrica gerada. Qutra caracteristica é que a densidade do ar, por ser muito baixa, leva
a necessidade de se interceptar uma grande area de corrente de ar para que se possa captar

uma quantidade razoavel de energia disponivel.
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Além disso, a disponibilidade dos ventos ndo guarda nenhuma relagdo com o comportamento

da demanda de eletricidade, o que implica na necessidade de sistemas de armazenamento de

energia caso ndo haja geragéo alternativa nos periodos de calmaria. [5]

Potencial: 15GWh/ano
Custo do MWh: US$ 60

Residuos (poluentes originados no processo): Nenhum

Vantagens

ndo emite poluentes;
ndo utiliza combustivel;

tendéncia de queda nos pregos dos equipamentos devido a maior comercializacio destes.

Desvantagens

poluigdo sonora;
interferéncia eletromagnética;
alteragfo da paisagem;

interferéncia da fauna alada da regifo;
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5. O LEAP (Long-range Energy Alternatives Planning System)

Hé anos o PEA vem estudando o LEAP e sua aplicabilidade no contexto do Plangjamento
Integrado de Recursos e muitos séio os motivos que justificam sua escolha para auxiliar na
modelagem dos cendrios, principalmente do Médio Paranapanema que é a regidio de estudo
deste trabalho.

O LEAP € uma ferramenta de modelagem energética baseada em cenérios. Os cenarios levam
em conta como a energia ¢ utilizada, convertida e produzida dentro de uma regidio ou
economia podendo ter enfoque nas alternativas da populagfo, desenvolvimento econémico,
precos, etc. Com esta flexibilidade de dados, pode ser feita uma analise rica em detalhes

técnicos e dos usos finais de acordo com a necessidade do estudo. [I-3]

Com o LEAP, pode-se simular o comportamento da demanda de energia a fim de estimar o
crescimento de uma regifio, permitindo a criagfio de projegdes a longo prazo da demanda e
desta maneira fornecendo dados mais precisos para o planejamento da expansdo do parque

gerador.

Alem disto, podemos utiliza-lo para estimar e fazer projecdes do fornecimento e da demanda,

possibilitando a previsdo de eventuais problemas relacionados ao meio ambiente.

Basicamente o LEAP tem 4 moédulos: Variaveis condicionantes, demanda, transformagéo e
recursos. As varidveis englobam a populago e aspectos como renda para que ser possa
calcular uma taxa ou uma parcela como por exemplo o consumo por habitante. A demanda
contém todos os setores da regifio que utilizam qualquer forma de energia como uso final isto
¢, depois de usada ela ndo pode mais ser aproveitada para outro processo. Na transformacdo é
possivel calcular além da geracéio de energia elétrica as transformagdes nas 4reas de refino de
petréleo ¢ outras formas de energia. Finalmente nos recursos se encontram as reservas de
energia da regido que serdo utilizados pela regido, porém se em algum momento a reserva
acabar o programa automaticamente busca a importacio do combustivel para suprir a

demanda.
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O LEAP ¢ desenvolvido pela Stockholm Enviroment Institute nos Estados Unidos ¢ conta
com o apoio de diversas universidades pelo mundo todo, de onde busca informagéies para a
criagdo do banco de dados existente no programa. Este banco de dados possibilita a pesquisa
de algumas formas de geragio e dos usos da energia elétrica pelo mundo. O banco de dados
também possibilita a criagdo, e armazenamento, de dados préprios ou até mistos com os

existentes, para a utilizagfio durante uma simulagio.
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6. Metodologia

Para a aplica¢do do Planejamento Integrado de Recursos € necessario que haja uma regido de
estudo com um cendrio tragado, isto é, caracteristicas demograficas e evolugdo da demanda, e
por outro lado as fontes que irdo suprir as necessidades desta regifo. Além disto, o fator que
irg determinar a composi¢do dos recursos sio os pardmetros de desenvolvimento como fatores

sociais, ambientais € econdmicos.

A regido de estudo, o Médio Paranapanema, foi objeto de estudo do PEA durante anos ¢ os
dados relativos a sua geografia, demografia e economia sdo facilmente encontrados nos
trabalhos de graduagfo. Com base nestes, serd tragada a evolugo da regido até 2030, periodos

maiores s&o invidveis para o estudo devido a natureza incerta da economia e politica do pais.

Para suprir a2 demanda da regifio iremos adotar duas possibilidades: um parque gerador

buscando sempre o melhor custo e outro buscando melhores condigdes ambientais e sociais.

Vale lembrar que como estamos pensando no desenvolvimento da regifio, utilizaremos os
recursos desta assim que possivel. Deste modo serfio obtidos os ganhos indiretos como a

geragdo de empregos e a retenco de capital na regifio.
Com os dados & méo ser4 utilizado o LEAP para a simulagfo ¢ anélise do comportamento da

demanda e da oferta da regifio nos cenarios propostos além dos poluentes envolvidos no

Processo.
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7. Dados para a Modelagem dos Cenarios

Para a elaborag#o dos cendrios serfio adotados os seguintes fatores:

7.1 Continuidade da Evolucdo da Curva de Carga

Sera suposto que ela continuard crescendo da mesma maneira que vem crescendo na tltima
década. Se observarmos a Figura 7 veremos que o comportamento da curva de carga é
praticamente linear e, portanto, seu crescimento percentual anual vem diminuindo devido ao
uso mais eficiente da energia elétrica e também devido sua distribuigdo entre industrias,

residéncias, comercio e regiéo rural.

Consumo Anual de EE no MPP
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Figura 7: Evoluciio do Consumo de Energia Elétrica no MPP

A energia consumida na regifio ¢ predominantemente residencial e esta cresce bem mais
rapido que dos outros setores indicando uma migragio da populagfio para os centros urbanos
como observado na Figura 2. Devido a caracteristica linear do crescimento do consumo, ja

aproveitaremos o grafico seguinte para projetar a demanda até o ano de 2030.
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Consumo por Setor
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Figura 8: Demanda de EE no MPP por Setor

Na Figura 9, percebe-se que o nimero de consumidores residenciais é bem maior que o dos

outros setores.

Ndmero de Consumidores no MPP por Setor

—g— Residencial
wanips Rural
—o— Industrial

No de Consumidores {em milhares)

—&— Servigos
20 - — - -
10
ol ——
& & &
Fonte: SEADE

Figura 9: Numero de Consumideres por Setor
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7.2 Caracteristica da Origem da Energia Elétrica Consumida

Hoje a energia elétrica consumida na regifio ¢ praticamente toda importa de outras regides
pela rede de transmissdo, sendo assim o capital pago pela energia elétrica passa da
concessionaria local, a Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema, para algum fornecedor

de outra regido.

Conseqilentemente o capital gasto nfo traz grandes vantagens a regifo pois gera poucos
empregos ndo estimulando a economia local. A geragio de energia elétrica no MPP pode
mudar este quadro criando empregos uma vez que a populagiio esta se tornando mais urbana e

com isto o desemprego tende a aumentar.

Entretanto, a desvantagem € que podem aparecer problemas na regiio como impactos
ambientais que sdo indesejaveis, porém se for utilizado a forma de geragfo adequada eles

podem ser minimizados ou até ndo ocorrerem dependendo da poténcia instalada.

7.3 Possibilidade do Uso do Gés Natural na Regido

Dependendo do plano de agéo adotado, podera surgir win mercado para o gds natural no local
possibilitando que este venha a substituir 0 uso de eletricidade em algumas aplicagfes como o

aquecimento de agua.

Sabemos que em uma residéncia, o uso do chuveiro representa aproximadamente 30% do
consumo de energia elétrica, € como vimos anteriormente, 0 consumo residencial no Médio
Paranapanema ¢ de aproximadamente 50% tornando a parcela economizada com esta

substituicio ndo desprezivel.
Entretanto para que haja um mercado local seria necessario que uma usina termoelétrica a gas

fosse instalada no local para justificar a construgfio de um gasoduto até a regido, 0 que torna a

possibilidade desta substitui¢io a curto prazo impossivel.
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7.4 Carteira de Recursos

Na tabela 4 apresentamos resumidamente as fontes de energia disponiveis na regiio no Médio

Paranapanema (detalhes no capitulo 4).

Tabela 4; Carteira de Recursos

& Potencial | Custo médio | Condicfio Condicdo Condicio
ecursoe
(GWh/ano) | (US$/MWh) | Ambiental Social Politica
Hidrelétrico (PCH) 30 50 Boa Boa Estatal
Biomassa 500 50 Boa MB Misto
(Gas Natural (CC) ND 08 Boa Boa Privado
Solar (Fotovoltaico) 52 250 MB Médio Livre
Células Combustivel (GN) ND 100 MB Boa Privado
Residuos 17 40 MB MB Misto
Eolica 15 60 MB MB Livre
Fonte: Relaiorios Internos do PEA
Legenda
Condi¢iio Ambiental Condigo Social Condiciio Politica
Muito Boa Muito Boa Livre
Boa Boa Publico
Médio Meédio Estatal
Regular Regular Misto
Ruim Ruim Privade

De posse destes dados, agora podemos criar os cendrios para 0 Médio Paranapanema.
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8. Os Cenarios

Neste trabalho serdo abordados dois cendrios: Energia Limpa e Baixo Custo. Para ambos
utilizaremos as consideragdes feitas anteriormente de continuidade do crescimento da

demanda e foco na gerag#o de energia na regifio para geragdo de empregos.

8.1 Energia Limpa

Para que tenhamos energia limpa temos que dar enfoque nas fontes de energia renovaveis da
regifio como energia solar, edlica e hidrelétrica, Além destas fontes temos o uso de residuos
que tem o retorno ambiental por diminuir a poluigdo urbana. Temos também h4 a biomassa
que pode ser usada uma vez que a regifio ¢ produtora de cana-de-agicar € dlcool e com isto h

o bagago que pode ser utilizado.
Neste cenario serdio adotados os seguintes pardmetros:

« inclusfo de geragiio por célula fotovoltaica na regifio em 2007 atingindo o valor maximo
de aproveitamento em 2030 (aproximagio linear)

« inclusdo de energia eolica em 2010 atingindo o potencial maximo em 2012 (incluséo de 5
GWh/ano a cada ano)

« inclusdo de PCHs em 2010 atingindo o valor maximo do potencial em 2018 (inclus@o de
10 GWh/ano a cada 4 anos)
« inclusfio da utilizago dos residuos a partir de 2010 (incluséo de 1/3 do potencial a cada 2

anos)
« utilizagfio do potencial da biomassa a partir de 2010 (2 médulos de SOMW, um em 2010 e

outro em 1013)
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Observagoes:

Neste cenario foi desconsiderado o uso do gis em todas as aplicagBes, inclusive na geragio
por célula combustivel, pois a geragdo termelétrica & necessaria para tornar viavel os
investimentos na construgiio de infra-estrutura para o gis encanado. E como a demanda na
regidio pode ser suprida com os recursos naturais da regifio ela ndo seria implantada até o ano

estudado.

Os resultados obtidos nas simulagdes do LEAP estdio no Anexo 1.

8.2 Baixo Custo da Energia Elétrica

Para baixo custo temos a possibilidade do gas natural, da eélica, das PCHs, dos residuos e da
biomassa. O uso do gas alem de possibilitar a gerago de eletricidade possibilitard que outros
setores como o industrial e o residencial a substituir o uso de eletricidade pelo gas,

melhorando o ganho de energia global uma vez que ele ser4 utilizado no consumidor final.

inclusdo de energia edlica em 2010 atingindo o potencial maximo em 2012 (inclusgo de 5

GWh/ano a cada ano)
« inclusdio de PCHs em 2010 atingindo o valor méximo do potencial em 2018 (inclusdo de

10 GWh/ano a cada 4 anos)
s inclusdo da utilizagZo dos residuos a partir de 2010 (inclusio de 1/3 do potencial a cada 2

anos)
« utilizagdo do potencial da biomassa a partir de 2010 (1 médulos de SOMW)

» utilizagfio de gas natural em um térmica de 100MW a ser instalada em 2015

Os resultados obtidos na simulagio do LEAP deste cendrio se encontram no Anexo 2.
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9. Analise dos resultados

9.1 Cenério: Energia Limpa

Vemos que apesar de direcionar o uso para fontes energéticas renovaveis, ha o surgimento de
emissdes de poluentes a partir do momento em que comega a queima de algum tipo de
combustivel (figura 19). O poluente principal ¢ o CO; devido a implantagio de usinas para a

queima de residuos e do bagaco da cana.

Este poluente nfo € grave se considerarmos que a cana-de-agticar ¢ um recurso renovavel e o

carbono resultante da queima podera retorna a cana em alguns anos.

Outro fato € que com a geragdio pelo bagago temos o retorno social na forma de geragéio de

empregos na area rural e talvez até na urbana devido a coleta e tratamento do bagago.

Como consideramos que a geragfio local somente iria entrar em operagfio em 2007, até este
ano todo o consumo de energia provem da rede elétrica, o que ndo é grave uma vez que a

regido consome pouco frente ao Estado de S#o Paulo e existe interligagdo com o sistema.

De 2013 a 2024 ha um periodo onde nfo ha importagdo de energia para o Médio
Paranapanema (figura 14). Porém a partir de 2025 comega a haver nova importagio de
energia indicando a necessidade de novas usinas geradoras. Como 0s recursos naturais estiio
no seu limite ¢ nfio ha a possibilidade de maior exploragdo, fato observado na figura 17
(importagdo de combustivel) onde desde 2013 ha um déficit de bagago que devera ser
preenchido com o aumento da produgdo de alcool proposta pelo governo com o novo Pré-

Alcool.

Neste momento resta entiio a opgdo do gas natural poderd surgir como uma alternativa até

para as células combustiveis que poderdio ter o prego mais competitivo.
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9.2 Cendrio: Baixo Custo da Energia Elétrica

Se verificarmos os pregos por MWh na tabela 4, veremos que a opgéio de energia solar pode
ser facilmente descartada. Mesmo durante o periodo em estudo a possibilidade de redugio de

prego de painéis fotovoltaicos é muito baixa.

Resta entdo as alternativa tradicionais de geragdio como PCHs ¢ termoelétricas a gas. Com a
chagada do gis na regifio, estimando que ele possa ser fornecido em 2015, abrem-se outras
opgbes também para o consumo residencial e industrial. Sabe-se que o gasto com
aquecimento a base de gas ¢ mais barato que com eletricidade e por isto se estimou o aumento
de seu consumo no setor residencial. Na industria o0 gés também pode ser inserido em

processos de aquecimento. O consumo gis como uso final pode ser observado na figura 22.

Com a possibilidade de exploragdio do gés a potencia instalada na regido também pode ser
maior uma vez que hd combustivel disponivel. No cendrio apresentado temos uma reserva
energética bem mais confortivel como pode ser observado na figura 27. Além disto a partir de

2015 néo ha mais importago de energia elétrica para a regifio (figura 25).
A desvantagem € o gasto com combustivel que est4 sujeito a variagGes do délar devido a sua

cotagdo com base no mercado internacional e a emisséo de CO; que, diferente da geragiio com

biomassa como combustivel, ndo é recapturada.
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10. Conclusdes

Se compararmos os dois cendrios, veremos que ambos apresentam vantagens e desvantagens,
porém o cendrio de energia limpa pode muito bem suprir as necessidades da regido pelos

proximos vinte anos.

As incertezas em periodos maiores tornam as previsdes pouco confiaveis pois tanto do lado da
demanda como da oferta.podem haver alteragdes que invalidariam o estudo. A sitvacfo ideal €
que haja um acompanhamenio do comportamento do setor de modo a fazer projecdes mais
curtas, de dez anos por exemplo, para poder fazer os ajustes necessarios no parque gerador e

nas politicas de consumo.

Previsbes mais longas servem sim para mostrar o limite do sistema e da reserva de modo a
prever situagdes de emergéncia como as ocorridas no ano passado com escassez de agua e

conseqiiente racionamento de energia.

Para tanto o LEAP se comportou de maneira muito satisfatéria apresentando dados concisos
para a analise tanto da oferta como da demanda. Vale lembrar que o LEAP também possibilita
o calculo da demanda de outros combustiveis j4 que ele é uma ferramenta para planejamento

energético ndo ficando limitado apenas a energia elétrica.
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Anexo 1

Graficos do LEAP para a simulagfo do Cenario

Energia Limpa
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Anexo 2

Graficos do LEAP para a simulagfo do Cenario

Baixo Custo da Energia Elétrica
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Anexo 3

Tabelas de dados da Regido do

Médio Paranapanema
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