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RESUMO

O uso e demanda de energia elétrica em um pais esta diretamente conectado ao
seu nivel de desenvolvimento e a qualidade de vida de seus cidaddos. A infra-
estrutura desse setor € uma das forgas da economia. A China experimentou grandes
realizagbes nesta area nas ultimas décadas, levada por seu enorme crescimento
econdmico. Uma analise comparativa de China e Brasil deve permitir uma melhor
compreensao dos riscos e oportunidades existentes para ambos os paises no futuro
préximo, com foco no desenvolvimento sustentavel da cadeia energética e o impacto

ambiental envolvido.

Palavras-chave: Energia. Eletricidade. China. Brasil. Sustentavel.




ABSTRACT

The utilization and demand of electricity in a country is directly connected to its level
of development and to the quality of life of its citizens. The infrastructure of this sector
is the one of the strengths of the economy. China has experienced huge
achievements in this area in the last decades, driven by its enormous economy
growth. A comparative analysis of China and Brazil should allow a better
comprehension of the risks and opportunities existing for both countries in the near
future, focusing on sustainable development of the energy supply chain and the
environmental impact involved.
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SINOPSE

O consumo de energia em qualquer pais esta intimamente ligado a seu nivel
de desenvolvimento e ao desempenho de sua economia, bem como a qualidade de
vida de seus cidaddos. A infra-estrutura do setor elétrico € uma das forcas
propulsoras do crescimento econémico de uma nagao.

A China tem experimentado enorme desenvolvimento no setor elétrico nas
duas Ultimas décadas, fomentado por seu grande crescimento econdmico. A
continua expansdo dos diversos segmentos da economia chinesa propiciou uma
consideravel transformagédo no setor elétrico chinés e um continuo interesse no
desenvolvimento sustentavel do suprimento de energia elétrica, com elevados
investimentos em tecnologia propria. Neste estudo, sera provido um melhor
entendimento da situacado atual do setor elétrico chinés, assim como as tendéncias
futuras e os desafios a serem enfrentados nesse pais.

Apesar da distancia geografica entre Brasil e China, muitas s&o as
similaridades fisicas, econémicas e sociais entre os dois paises. Ambos possuem
dimensdes territoriais continentais; grande diversidade climatica e geomorfoldgica;
necessidades infra-estruturais para apoiar o crescimento econdmico; disparidades
regionais no nivel de atividade econémica e distribuicdo de renda; as similaridades
sdo muitas. Sdo paises com grandes caminhos a percorrer na busca de melhores e
mais equitativas condigdes de vida para seus povos, € ambos tém pressa para
superar as enormes distancias que ainda os separam dos paises plenamente
desenvolvidos. Nesse ambito, o desenvolvimento do setor elétrico tem papel
determinante. Estritamente do ponto de vista energético, os dois paises apresentam
similaridades: existe abundéncia de recursos naturais, o dominio de uma fonte na
matriz energética e uma participagéo do aproveitamento hidraulico diferenciada.

Uma andlise comparativa das diversas complexidades do perfil energético
chinés com o setor elétrico brasileiro proporcionara uma melhor compreenséo de
cada pais e permitira analisar os riscos e oportunidades existentes no presente e
futuro proximo, bem como obter um panorama melhor estruturado do setor nesse
pais, que tem atraido uma grande quantidade de engenheiros brasileiros, se
mostrando um campo de trabalho e estudo bastante atraente na atualidade.

Serdo exploradas tais similaridades entre Brasil e China, procurando

estabelecer pontos em comum e estratégias que poderiam ser inter-relacionadas.




Entre outros aspectos, € essa intencédo de crescimento que pode aproximar as duas
nagbes na procura da ajuda mutua, onde a troca de experiéncias nos campos de
exceléncia respectiva pode ser extremamente benéfica para as partes, pela grande
economia de recursos advinda da cooperagao.

Os principais objetivos deste estudo sao: desenvolver uma estruturagcédo e
panorama atual do setor elétrico na China, enfatizando a analise de aspectos
relevantes dos sistemas energéticos e questdes socio-ambientais envolvidas;
compreender os desafios a serem enfrentados com foco na energia elétrica; propor
cenarios de perspectiva futura para este setor no pais; relacionar e contextualizar o
perfil energético da China com o setor elétrico brasileiro.

Inicialmente, é apresentada uma analise macroecondémica de China e Brasil,
a fim de contextualizar a realidade da sociedade de ambos os paises. Em seguida,
sera iniciado propriamente o estudo aprofundado do setor elétrico da China, e sera
feita a mesma analise para o setor brasileiro, a fim de fundamentar as comparagdes
feitas. O objetivo € fornecer uma visdo critica quanto aos desafios enfrentados no
setor elétrico em cada pais, assim como vislumbrar potenciais oportunidades e
ameacas envolvidas. Além disso, sera dada uma atengédo especial ao potencial de
desenvolvimento sustentavel e impactos ambientais envolvidos.



1 ANALISE MACROECONOMICA — CHINA

1.1 VISAO GERAL

Por séculos, a China permaneceu como uma das maiores civilizagbes do
planeta, superando o resto do mundo em diversos segmentos das ciéncias e das
artes, até que no século 19 e inicio do 20, o pais se perdeu em derrotas militares,
ocupagdes estrangeiras e disputas internas. Passada a Segunda Guerra, 0s
comunistas sob a tutela de Mao Tse Tung estabeleceram um sistema socialista que,
mantendo a soberania chinesa, imp6s controle rigido sobre o modo de vida dos
cidaddos. Apos 1978, seu sucessor Deng Xiaoping e outros lideres alternaram para
um desenvolvimento da economia com foco orientado ao mercado, e, em 2000, o
crescimento ja havia quadruplicado. Para grande parte da populacéo, o padréo de

vida aumentou dramaticamente, apesar dos controles politicos ainda serem rigidos.
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Mapa territorial da Republica Popular da China

A economia da China nos Uultimos 15 anos mudou de um sistema
centralmente planejado e fechado no comércio internacional para uma economia

voltada ao mercado com um setor privado crescente. As reformas iniciadas no fim




dos anos 70, com a retirada gradual da agricultura coletiva, levaram a expansao que
inclui liberalizagdo dos precgos, descentralizacdo fiscal, maior autonomia das
empresas estatais, sistema bancario com maior diversificagéo, criacdo de mercados
de acles, crescimento rapido do setor privado, e, principalmente, abertura ao
comércio e investimento internacional.

Em 2006, o pais foi listado como a segunda-maior economia do mundo, apos
os EUA, apesar de em termos per capita, o pais ainda se encontrar na por¢cao
menos desenvolvida, com 130 milhdes de chineses abaixo da linha de pobreza.

O crescimento econdémico foi observado de maneira mais predominante nas
provincias costeiras, € ha grandes disparidades enire essa regiéo e o interior. Os
grandes desafios do governo tém sido: manter taxas de emprego adequadas para
dezenas de milhares de trabalhadores demitidos de empresas estatais, migrantes e
entrantes na forga de trabalho; reduzir a corrupgéo; e conter o dano ambiental e
social relacionado ao tremendo crescimento da economia. Estima-se que entre 100
e 150 milhdes de trabalhadores rurais estdo a mercé entre as vilas e cidades, muitos
obtendo subsisténcia com trabalhos de periodo parcial e de baixa remuneracao.
Uma consequiéncia demografica da politica de limitagdo de um filho por casal é que
a China é hoje um dos paises com populagdo de envelhecimento mais rapido no

mundo.

1.2 ECONOMIA

A economia da Republica Popular da China é a quarta maior do mundo
quando medida por PIB nominal, entregando em 2006 $2,68 trilhdes de dolares. Seu
PIB per capita em 2006 foi de aproximadamente US$ 2.000, ainda baixo (110 entre
183 nagdes em 2005), mas tem crescido rapidamente. Em 2005, 70% do PIB da
China era proveniente do setor privado.

Desde 1978, o governo realizou reformas para uma economia mais voltada ao
mercado. O sistema tem sido denominado “Socialismo Chinés” e possui
caracteristicas mistas. Desde o inicio destas reformas, o indice de pobreza da
populagao caiu de 53% em 1981 para 8% em 2001.
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Ainda diante do enorme crescimento do PIB, alguns economistas acreditam
que os indicadores da economia chinesa tém sido de fato subestimados, pois falham

em refletir o crescimento das empresas privadas.

PIB (2006, Nominal) $2.68 Trilhdes (4°) |

PIB (2006, PPP) $10.0 Trilhoes (2°)

PIB per capita (2006) $2.034 (105°)

PIB per capita (20086, $7.593 (80°)

PPP)

PIB — crescimento (2006) 10,50%

agricultura (12,46%),

PIB por setor (2005) industria (47,28%),
servigos (40,26%)

Inflagéo (2006) 1,50%

Populagéo abaixo da linha 10%

de pobreza (2004)

Forga de trabalho por agricultura 45%,

ocupacgéo (2005) industria 24%,

servigos 31%
Taxa de desemprego 4.2%
(2006)

Principais indicadores macro-econémicos da economia chinesa

Hoje, cerca de 60% do parque industrial ainda é estatal (100% de solo,
subsolo, recursos naturais, infra-estrutura de transporte, comunicagdes, bancos e
outros servigos). O capital estrangeiro tem participacdo estimada de US$ 500 bi,
entrantes desde 1970. Em 2003, a participagéo estrangeira representou US$ 52 bi
(sobretudo em projetos de alta tecnologia), enquanto no Brasil, US$ 10 bi.

Desde marco de 2002, apbés decisdo da Assembléia do Povo Nacional, o
governo decidiu néo interferir diretamente nas atividades econdmicas, permitindo
que empresas apliquem seus principios e assumam o risco de seus métodos de
gestdo. Com isso, os grandes grupos mundiais invadiram o territério chinés, entre os
quais pode-se citar: Proctor & Gamble (50% do mercado de xampu); MacDonalds
(com 344 lojas em 66 cidades); VW (50% de participagédo); GraxoSmithKline(GKS) —
lider farmacéutico adaptado para doencas tipicas dos chineses; e muitos outros.

O modelo econémico chinés hoje constitui-se da convivéncia e integragéo de
dois modos de producgdo: o socialista (centralizado e planificado) e o de livre

mercado, com uma evolugao progressiva ao sistema capitalista. Internamente, o que
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se considera € que os Ultimos anos néo foi o “boom” do capitalismo, e sim o “boom”
da economia de mercado socialista. A China adota oficialmente uma economia
sujeita a regulamentag@o macroeconémica do Estado, mas atribui cada vez mais ao
mercado papel fundamental na distribuicdo dos recursos.

O PIB per capita € geralmente utilizado como indicador do padréo de vida
médio de um pais, e um aumento desse fator normalmente & visto como um
crescimento da economia. Porém, o PIB per capita ndo indica distribuic&o igualitaria,
poluicdo ambiental decorrente desse crescimento, educagéo e salde. No caso da
China, percebe-se a franca ascensgo da economia apés a abertura a gradual

abertura ao mercado mundial.
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Korean War Great Leap Fomard Cultural Revolution Matet-based economic reforms sinoe 1878

Tendéncia do PIB nominal da China de 1952 a 2005

A China é responsavel por aproximadamente 40% do crescimento da
demanda mundial de petréleo nos ultimos quatro anos. E também o maior
consumidor e produtor mundial de carvdo, que corresponde a cerca de 65% do
consumo primario. Apesar de blackouts atingirem grande parte da China nos ultimos
verdes, faltas de energia foram menos severas desde 2004 e a ampliacdo da
capacidade prevista nos proximos anos deve contribuir a essa maior confiabilidade.
Demanda e suprimento de petréleo sdo diretamente dependentes das politicas de

preco.
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Eletricidade (230V/50Hz)
* produgdo: 2,8344 trilnes kWh (20086)
* consumo; 2,8248 trilhdes kWh (20086)
* exportagdes: 10,6 bilhdes kWh (2003)
* importactes: 1,546 bilhdes kWh (2003)
Petréleo
* produgdo: 3,504 milhdes bbl/dia (2004)
* consumo: 6,391 milhées bbl/dia (2004)
* exportagGes: 340.300 bbl/dia (2004)
* importagdes: 3,226 milhdes bbl/dia (2004)
* reservas: 18,26 bilhdes bbl (2004)
Gas Natural
* produgdo: 35,02 bilhées m? (2003)
* consumo: 33,44 bilhdes m? est.)
* reservas; 2,53 trilndes m? (2004)

Na Ultima década, a China conseguiu manter seu crescimento energético a
metade da taxa do crescimento do PIB, uma realizagéo consideravel. No entanto, o
consumo de energia deve dobrar até 2020. Espera-se aumentar 15.000 MW de
capacidade de geragd@o por ano, com 20% disso vindo de fornecedores externos.
Reafirma-se o desejo de mudar o mix atual de uma forte dependéncia do carvéo,
para uma diversificagdo com petroleo, gas natural, energia renovavel e nuclear.

Os custos do trabalho sdo um alicerce da competitividade chinesa, e o acesso
a grandes contingentes de mao-de-obra barata, uma premissa béasica de decistes
de investimento estrangeiro no pais. Fatos recentes, no entanto, sugerem mudancas
inesperadas no mercado de trabalho chinés. As regides mais industrializadas do
litoral chinés enfrentam um problema novo que indica a existéncia de limitagées na
disponibilidade de mé&o-de-obra industrial. Em um pais caracterizado pela
abundéancia de trabalhadores de baixa qualificagéo, justamente eles se tornaram
escassos e disputados em poélos industriais como Xangai, Dongguan e Guangzhou.

O quadro normalmente conhecido € o de milhées de migrantes rurais
buscando trabalho nas cidades, atraidos por condigbes de renda melhores, o que de
fato ocorreu a partir da década de 1980. Porém, nos ultimos anos se observou um
descompasso nesses fluxos e um aparente equilibrio. Algumas explicagOes
possiveis sdo as diferencas entre remuneracgao fabril e custo de vida nas cidades, as
condigbes precarias em instalagdes industriais, os estimulos ao desenvolvimento do
interior chinés e a melhora significativa da renda rural entre as safras de 2003 e

2004 (+12,5%, contra média inferior a 3% na década precedente).
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O indice oficial de desemprego manteve-se estavel durante os ultimos dez
anos, em torno de 4%. Embora relativamente baixo, reflete apenas o numero de
trabalhadores desempregados das zonas urbanas registrados voluntariamente. O
indice omite a massa da “populagdo rural flutuante”, cerca de 200 milhGes de
trabalhadores rurais que somente encontram ocupacdo sazonal, e ainda assim
bastante precaria.

A escassez de méao-de-obra deve ser momentadnea, aparentemente
provocada pela melhora das condigées de renda no campo. De qualquer forma, o
aumento médio anual dos custos do trabalho urbano tem sido de 8% desde 2000 —
consideravel, mas ocorre a partir de uma base muito baixa. S&o mudancas
importantes para o mercado de trabalho chinés, mas certamente ainda nao exigem a
reavaliacdo de estratégias de investimento no pais.

Comparagdo de custos de mao-de-obra (2002)

Indonésia 0,25
india 0,43
China 0,59
héxice 2,05
Coréia do Sul 8,35
Espanha 11.46
Japdo 18,01
Estados Unidos 20,32

1.3 IDH - INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) € uma medida comparativa de
riqueza, alfabetizagédo, educacéo, esperanca de vida, natalidade e outros fatores
para os diversos paises do mundo. E uma maneira padronizada de avaliagdo e
medida do bem-estar de uma populagdo, especialmente bem-estar infantil. O indice
foi desenvolvido em 1990 pelo economista paquistanés Mahbub ul Haqg, e vem
sendo usado desde 1993 pelo Programa das Nacdes Unidas para o
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Desenvolvimento em seu relatério anual. Todo ano, os paises membros da ONU séo
classificados de acordo com essas medidas. Os paises com uma classificacéo
elevada frequentemente divulgam a informacdo, a fim de atrair imigrantes
qualificados ou desencorajar a emigragao.

A cada ano, desde 1990, o Relatério de Desenvolvimento humano estabelece
indices de IDH, com o intuito de fornecer uma visdo mais aprofundada e verdadeira
do crescimento. O IDH fornece uma medida ponderada de trés dimensbes do
desenvolvimento humano: vida longa e saudavel (medida pela expectativa de vida),
educagéo (medida pela alfabetizagéo entre adultos) e um padrdo de vida decente
(medido pelo PIB com paridade de poder de compra).

Abaixo, a Ultima analise da China realizada no ltimo relatério de IDH — indice

de Desenvolvimento Humano:

indice de Desenvolvimento Humano, 2004 — China (Rank IDH 81)

indice IDH 0.768
Expectativa de Vida no nascimento (anos) 71.9
Taxa de alfabetismo adulto (%, acima de 15 anos) 90.9

PIB per capita (PPP US$) 5,8961
Indicadores Basicos para outros paises membros da ONU

Populagéo total (milhares) 1,307,989
Taxa de natalidade total (nascimentos por mulher), 2000-05 1.7
Taxa de mortalidade abaixo de cinco (por 1000 nascimentos) 31
Populacgao subnutrida (% da populagdo), 2001-03 12
Populacéo com acesso sustentavel a fonte de agua desenvolvida (%) 77
Tendéncias do indice de Desenvolvimento Humano

IDH, 1975 0.527
IDH, 1980 0.560
IDH, 1985 0.596
IDH, 1990 0.628
IDH, 1995 0.685
IDH, 2000 0.730
IDH, 2004 0.768
Tendéncias demogréficas

Populagao total (milhées), 1975 927.82
Populagdo total (milhées), 2004 1,308.02
Populacéo total (milhées), 2015 1,393.02
Taxa de crescimento anual da populagao (%), 1975-2004 1.22

Taxa de crescimento anual da populagao (%), 2004-2015 0.62
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Populagao urbana (% do total), 1975 17.4
Populagao urbana (% do total), 2004 39.5
Populagao urbana (% do total), 2015 49.2
Populagdo abaixo de 15 anos (% do total), 2004 22.0
Populagdo abaixo de 15 anos (% do total), 2015 18.5
Populagdo acima de 65 anos (% do total), 2004 7.5
Populagdo acima de 65 anos (% do total), 2015 9.6
Energia e ambiente

Consuma de eletricidade per capita (KWh), 1980 307
Consumo de eletricidade per capita (KWh), 2003 1,440

PIB por unidade de energia usada (2000 PPP US$ por kg de petréleo equivalente), 1980 1.3
PIB por unidade de energia usada (2000 PPP US$ por kg de petréleo equivalente), 2003 4.5

EmissGes de CO2 per capita (metric tons), 1880 1.5
Emissées de CO2 per capita (metric tons), 2003 3.2

Emissdes de CO2 — parcela do total mundial, 2003 16.5
Protocolo de Bioseguranga de Cartagena
Convencgéo de Mudangas Climaticas
Protocolo de Kyoto &
Convencéo de Diversidade Bioldgica

Fonte: UN Development Reports
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2 ANALISE MACROECONOMICA — BRASIL

2.1 VISAO GERAL

A Republica Federativa do Brasil € o terceiro maior em area e o segundo mais
populoso pais da América e o quinto maior em area e populagdo do mundo. O Brasil
apresenta uma das mais baixas densidades populacionais, com a maior parte da
populacédo concentrada ao longo do litoral e enormes vazios demograficos em seu
interior. O clima do pais &, predominantemente, tropical, com exceg¢do do Sul do
pais, que apresenta clima subtropical. O territorio brasileiro € largamente coberto por
florestas e areas de agricultura e pecuaria, embora a maioria dos brasileiros viva nas
grandes metrépoles do pais. O pais possui area total de 8.514.876,599 km? (5°), e
uma populacdo de 188.181.069 hab. (5°).

Mapa territorial da Republica Federativa do Brasil
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2.2 ECONOMIA

O Brasil tem um mercado livre e uma economia exportadora. Medido por
paridade de poder de compra, seu produto interno bruto ultrapassa 1.6 trilhdo de
doélares, fazendo-lhe a oitava maior economia do mundo e a maior da América Latina
em 2006. O Brasil possui uma economia sélida, construida nos dltimos anos, apos a
crise de confianga que o pais sofreu em 2002, a inflagdo € controlada, as
exportagdes sobem e a economia cresce em ritmo moderado. Em 2007, o PIB
brasileiro foi revisado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e
relatou um crescimento superior ao que se pensava, mostrando uma economia
muito mais saudavel e pronta para estrelar junto as outras economias BRICs. O
Brasil é considerado uma das futuras poténcias do mundo junto & Russia, india e
China.

Desde a crise em 2002 os fundamentos macro-econémicos do pais
melhoram. O real vem se valorizando fortemente frente ao délar desde 2004, o risco
pais também vem renovando suas minimas historicas desde o comeco de 2007, e a
Bovespa bate recordes de pontos a cada dia. Apesar de sua estabilidade macro-
econdmica que reduziu as taxas de inflagdo e de juros e aumentou a renda per
capita, diferengas remanescem ainda entre a populagdo urbana e rural, os estados
do norte e interior e do sul, os pobres e os ricos. Alguns dos desafios dos governos
incluem a necessidade de promover melhor infra-estrutura, modernizar o sistema de
impostos, as leis de trabalho e reduzir a desigualdade de renda.

A economia contém uma indUstria e agricultura mista, que sdo cada vez mais
dominadas pelo setor de servicos. As recentes administragbes expandiram a
competicdo em portos maritimos, estradas de ferro, em telecomunicagbes, em
geracgdo de eletricidade, em distribuigdo do gas natural e em aeroportos (embora a
crise area tenha atormentado o pais) com o alvo de promover o melhoramento da
infra-estrutura. O Brasil comecou a voltar-se para as exportagdes em 2004, atingindo
em 2006 exportacdes de US$ 137.5 bilhdes, importacdes de US$ 91.4 bilhdes e um

saldo comercial de quase US$ 46 bilhdes.




PIB (PPC) US$ 1.627 trilhdo (2006)
PIB (Nominal) US$ 943.6 bilhGes (2006)
PNB US$ 770.7 bilhdes (2005)
Crescimento 3.7% (20086)
PIB per capita US$ 8.600 (20086)
PNB per capita US$ 3.460 (2005)
Inflagdo (IPC) 3.1% (2008)
Desemprego 9.9 % (20086)
IDH 0.792
Forca de trabalho 92.86 milhées
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Os maiores parceiros do Brasil no comeércio exterior sdo a Unido Européia, os

Estados Unidos da Ameérica, o Mercosul e a Republica Popular da China. A

economia brasileira estd se recuperando do lento crescimento no inicio desta

década. Manter a inflagdo baixa tem sido uma prioridade na politica econdmica,

assim como reduzir o endividamento publico.

Ano

2001
2002
2003
2004
2005

Crescimento real do PIB setorial brasileiro:

Ano 1994 1895 1996 1997 1988 1998 2000 2001 2002 2003 2004
Agropecudria 545 4,08 3,11 -0,83 1,27 8,33 2,15 576 554 4,49 529
Indastria 6,73 1,91 3,28 4,65 -1,03 -2,22 4,81 -0,50 2,67 0,07 6,18
Servicos 4,73 130 2,26 2,55 0,91 2,01 380 1,75 161 061 3,32

Fonte: Banco Central do Brasil

Evolugao do PIB brasileiro nos ultimos anos:

Em milh6es de reais
correntes

1.198.736,18
1.346.027,55
1.566.182,11
1.766.621,03
1.937.598,29

Per capita, em Em milhdes de dblares
reais correntes estadunidenses correntes
6.896,35 509.796,80
7.630,93 459.379,39
8.694,47 506.784,16
9.728,84 603.993,65
10.519,88 795.924,37

Fonte: Banco Central do Brasil

2.3 IDH — INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO

Taxa de variagdo
real no ano

1,31
1,83
0,54
4,94
2,30

Abaixo, a Ultima analise do Brasil realizada no Ultimo relatério de IDH — indice

de Desenvolvimento Humano:




indice de Desenvolvimento Humano, 2004 — Brasil (Rank IDH 69)
indice IDH

Expectativa de Vida no nascimento (anos)

Taxa de alfabetismo adulto (%, acima de 15 anos)

PIB per capita (PPP US$)

Indicadores Basicos para outros paises membros da ONU
Populagéo total (milhares)

Taxa de natalidade total (nascimentos por mulher), 2000-05
Taxa de mortalidade abaixo de cinco (por 1000 nascimentos)
Populagdo subnutrida (% da populagdo), 2001-03

Populagdo com acesso sustentavel a fonte de agua desenvolvida (%)
Tendéncias do indice de Desenvolvimento Humano

IDH, 1975

IDH, 1980

IDH, 1985

IDH, 1890

IDH, 1895

IDH, 2000

IDH, 2004

Tendéncias demograficas

Populagao total (milhdes), 2004

Populagao total (milhdes), 2015

Taxa de crescimento anual da populagdo (%), 1975-2004
Taxa de crescimento anual da populagdo (%), 2004-2015
Populagao urbana (% do total), 2004

Populagao urbana (% do total), 2015

Populagdo abaixo de 15 anos (% do total), 2004

Populacdo abaixo de 15 anos (% do total), 2015

Populagdo acima de 65 anos (% do total), 2004

Populacéo acima de 65 anos (% do total), 2015

Energia e ambiente

Consumo de eletricidade per capita (KWh), 1980

Consumo de eletricidade per capita (KWh), 2003

PIB por unidade de energia usada (2000 PPP US$ por kg de petréleo equivalente), 1980
PIB por unidade de energia usada (2000 PPP US$ por kg de petréleo equivalente), 2003

Emissoes de CO2 per capita (metric tons), 1980
Emissdes de CO2 per capita (metric tons), 2003
Emisstes de CO2 — parcela do total mundial, 2003
Protocolo de Bioseguranga de Cartagena
Convengado de Mudangas Climaticas
Protocolo de Kyoto
Convenc¢ao de Diversidade Bioldgica
Fonte: UN Development Reports
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0.792
70.8
88.6
8,195

183,913
23

34

8

90

0.647
0.684
0.699
0.720
0.749
0.785
0.792

183.9
209.4
1.8
1.2
83.7
88.2
281
25.4
6.0
7.8

1,145
2,246
7.5
6.9
1.5
1.6
1.2
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3 COMPARATIVO MACROECONOMICO

“Nos préximos 50 anos, Brasil, Russia, India e China, poderiam se tornar uma for¢a econémica
mundial muito maior. ... Se tudo correr como esperado, em menos de 40 anos, essas economias
juntas poderiam ultrapassar os G6.”

(Wilson e Purushothaman, Goldman e Sachs Economic Papers)

3.1 PRINCIPAIS INDICADORES

A forma mais eficiente de realizar uma analise comparativa do desempenho
recente da economia dos dois paises €& considerando o desempenho por
indicadores. Um dos principais indicadores empregados em analise nesse ambito
entre dois paises € o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, ajustado pelo PPP, que
permite uma analise considerando uma base comum. Considerando Brasil e China e

os dados histéricos divulgados, obtemos o seguinte quadro:

PIB per capita, ajustado pelo PPP

10/000,00 i
9.000,00

8.000,00
7.000,00

6.000,00
5,000,00
4.000,00 -
8.000,00

2.000,00 +

B Brasil
m China

EmUS$mil

1.000,00 -
0,00 -

A analise do desempenho do PIB per capita dos dois paises permite perceber
que o Brasil seguiu as tendéncias propostas pelo IBGE de crescimento populacional
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controlado, e um desenvolvimento significativo da economia, aliado a estabilizacdo
da moeda, refletiu-se em um saudavel crescimento orgénico deste indicador.

A China, no entanto, presenciou uma exploséo de sua economia em termos
de PIB, reflexo da abertura de sua economia ao mercado internacional. Sua
populagdo, entretanto, continua apresentando altissimos indices de crescimento
anual, que rivalizam o crescimento da economia. Ainda assim, o PIB per capita saiu
de patamares extremamente baixos para os padrées internacionais na década de
80, logo apds a abertura, e tem apresentado fortes tendéncias de crescimento
sustentavel.

Ainda com relacé@o ao PIB per capita, o que se observa tanto na China quanto
no Brasil € uma distribuicdo extremamente ruim pelo territério dos dois paises. Em
ambos 0s casos, percebe-se um alto nivel de renda entre populagdes das cidades
proximas a costa leste, enquanto no interior hd enormes vazios econdémicos e

populacionais.

A Nation Divided
GDP per capita, 1997
SOURCE: China State Statistical Bureau

key: -
[B: US 1000 and above
B: US $500-51000
1 US $250-§500

Grafico do PIB per capita nas principais provincias chinesas, onde se evidencia a
concentragdo na costa leste.
Fonte: Escritério Nacional de Estatisticas da China, 2006.

Portanto, assim como no Brasil, onde a renda esta concentrada nas grandes
capitais ao longo da costa litoranea (de forma mais concentrada em S&o Paulo e Rio
de Janeiro, mas também nas grandes cidades do nordeste e sul), na China da

mesma forma observa-se esta mesma concentragéo:
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 Area de Beijing
e Tianjin

Provincias do
nordeste

Shandong ‘ I
Triangulo do
Rio Yangzi
g4 ]

Triangulo do |
Rio Zhu

GDP Per Capita from $1000-2000

Seis grandes areas concentradoras de renda na China

Source: 2005 China Statistical Yearbook

Na China, seis grandes regidées concentram a renda da nagéo:

* Regido de Beijing (Pequim) e Tianjin: capital do pais, centro cultural histérico,
possui grandes centros de tecnologia e P&D.

*= Provincias do nordeste: grandes empresas estatais, industria pesada,
gradualmente vem se tornando um polo de tecnologia, com forte atragdo de
capital japonés e coreano.

* Area de Shandong: cultivo de agricultura para exportagéo.

» Triangulo do Rio Yangzi: um dos maiores pélos de negocio mundial, com
grandes polos e centros financeiros.

* Provincia de Fujiang: importante pela proximidade com Taiwan.

» Triangulo do Rio Zhu: maior pélo de produgdo de partes para computadores

do mundo.

Como mostrado nos estudos de distribuicdo de rendas no Brasil, observa-se

fendmeno semelhante. A renda encontra-se concentrada em sua maior parte em 4
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Estados, com grande destaque para S&o Paulo e Rio de Janeiro, e participacao

menor mas significativa de Minas Gerais e Rio Grande do Sul.

1939 1970 1990 2003
Norta* 79 56 73 63
Nordeste 33 38 44 50
Minas Gerais 61 69 86 89
Espliito Santo 62 69 94 101
Rio de Janelro 239 163 124 146
Séo Paulo 179 200 172 145
Parana 9 75 109 114
Santa Catarina 78 88 121 126
Rio Grande do Sul 127 19 130 139
Centro-Oeste™* 69 67 81 88
Distrito Federal - 175 149 195

Diferengas regionais da renda média por habitante - Fonte: IBGE

1939 1949 1959 1970 1980 1985 1990 2003
Norte® 6 17 20 22 32 41 49 50
Nordeste 167 139 144 12 122 137 129 138
Minas Gerais 10,0 104 79 83 94 97 93 93
Espirito Santo 12 13 08 12 15 17 1.7 18
Rio de Janeiro 209 195 185 16,1 136 11,6 108 122
S3o Paulo 312 364 379 395 377 358 370 318
Paand 29 40 54 55 58 6,2 6,3 64
Santa Catarina 22 25 24 28 33 33 37 40
Rio Grande do Sul 102 86 84 87 81 19 81 82
Centro-Oeste* vA 17 23 27 36 37 38 51
Distrito Federal - - - 10 15 23 23 24

Participagao regional no PIB total - Fonte: IBGE

3.2 CHINA E BRASIL NA ECONOMIA MUNDIAL

Para uma visualizagdo do posicionamento de ambos os paises na economia

global, temos o seguinte quadro comparativo do PIB considerando o ano de 2006:




PIB, em USS trilhdes

Crescimento

1° = Eua

T R

2 @ e [N

2,0%

3o EE emanha [ 272

1.2%

5° 5= Reino Unido [ 2.23 2.2%
el Wrana [ 207 18%
N Preie 7 1.4%
14° B2 Brasit [ 0647 3.5%

Fonte: Estenatvps do Banco Mundial o FMI

Em termos absolutos, o tamanho da economia chinesa a estabelece como a

24

quarta maior economia do mundo, e ainda mantendo um indice de crescimento

extraordinario acima de 8% ao ano. O Brasil, em termos absolutos, mantém-se como

uma economia em ascensdo, ao lado de paises em pleno desenvolvimento como

México e Russia. Com relagdo a participagdo na economia mundial, temos o

seguinte quadro:

Participacdo do Brasil e China no mercado mundial
Brasil China
Ano | Exportacdes | Importagcdes | Exportacdes | Importagdes
1990 0,91% 0,63% 1,49% 1,50%
1995 0,91% 1,03% 2,50% 2,53%
2000 0,86% 0,89% 3.91% 3,43%
2001 0,95% 0,92% 4,34% 3,84%
2002 0,94% 0,75% 5,07% 4,49%
2003 0,98% 0,66% 5,86% 5,39%

Fonte: IMF, Anual de Estatisticas do Comércio 2004
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Os indicadores macroecondmicos revelam um dinamismo muito maior da
economia Chinesa quando comparada & brasileira. A China, desde o final dos anos
70, revelou-se o motor de um processo de desenvolvimento econémico mais
organico e veloz.

Intercambio comercial Brasil-China - Em US$ milhdes

1.200,0 + %’
1.000,0 A
800,0 A
600,0 +
4000 -
2000 A
0,0 -

-200,0 -

jan/6
fevi06

-400,0 -

mar/06

883 3§83 % %%

B Exportacfies MImportaces  Saldo comercial

Fonte: Ministério de Desenvolvimento, Inddstria e Comnércio Exterior
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BRASIL

VOLUME DE EXPORTAGOES
600 bilhdes de dolares 6-,2mu
%o— 97 bilhbes de dolares

PATENTES INTERNACIONAIS

1 228 registros 5,5 vess
ve— 221 registros
8
i
RENDA PER CAPITA
3 300 dolares 2,5 vezes
1 300 dolares

Comparagéo considerando o PIB de 2006 — Camara de Comercio Brasil-China

Apesar da iminente concorréncia com a China, o Brasil ainda mantém sua
vantagem no cenario internacional, pois possui estabilidade econdmica, posi¢cdo
geopolitica privilegiada e permanece um canal de entrada a mais de 180 milhées de
potenciais consumidores. Além disso, apresenta uma grande diversidade industrial e
incentivos fiscais, com um mercado financeiro moderno.

A China é uma grande poténcia industrial, mas tem caréncias que o Brasil ndo

tem, como energia e matérias-primas agricolas e industriais.
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A analise dos indicadores permite perceber que a economia brasileira passou
por um periodo de estabilizagdo, iniciado por volta da década de 80, com
crescimento mais modesto desde entédo. A China, por sua vez, demonstrou possuir
uma economia mais dindmica, e sua abertura para o mercado a partir de meados da
década de 70 permitiu uma ascensdo extremamente rapida como uma das maiores

€ mais promissoras economias mundiais.

Brasil — indicadores agregados revelam:

—

Evolugdo dependente do mercado interno

2. Mercado interno crescendo menos do que o resto do mundo
3. Estrutura da pauta das exportagbes evoluiu muito pouco
4

Participacdo no mercado internacional nao aumentou

China — indicadores agregados revelam:
1. Forte orientagédo para os mercados externos (escalas globais)
2. Mercados internos dinédmicos
3. Exportagéo com valor agregado crescente
4. Aumento de participagcdo nos mercados internacionais

O avango chinés na economia globalizada impactou diretamente diversos
setores da economia brasileira, em especial o setor da industria. Como impactos
diretos, destacam-se: empresas brasileiras produzindo no exterior e na China;
empresas chinesas produzindo no exterior e no Brasil. Entre os impactos indiretos,
temos: re-localizacdo da producdo; deslocamento da produgéo; alteragdo nas
politicas de compra.

De forma geral, tanto China quanto Brasil fazem parte do BRIC e s&o
economias de grande ascensao no cenario internacional. Enquanto o Brasil
atualmente passa por uma fase de crescimento com bases muito estruturadas,
crescimento econdémico planejado e moeda estabilizada, a China ainda esta em
processo de encontrar seu lugar no mercado como economia com bases socialistas
e forte dinamismo capitalista. Ambos, no entanto, j& estdo estabelecidos como

agentes determinantes no &mbito econdmico internacional.
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4 VIABILIDADE DA ANALISE DO SETOR ELETRICO DA CHINA

Como uma das grandes poténcias em ascenséo nos Ultimos anos, a China,
em seu constante processo de abertura, possui um claro interesse em aumentar sua
participagdo na economia global. Ja4 ha algum tempo, o pais tem dedicado
consideraveis esforgcos para atrair investimento internacional e se tornar um
participante mais ativo nas grandes negociagbes mundiais. Porém, para
concretamente se tornar um foco de atragdo de capital estrangeiro e ser capaz de
atuar no comércio internacional, o mercado tem como exigéncia basica a
disponibilidade e confiabilidade das informagées acerca dos principais indicadores
macroeconémicos do pais, entre os quais, indicadores especificos do setor de
energia.

Como sera discutido em momento oportuno neste estudo, o desenvolvimento
do setor energético da China, apés sua gradual abertura e redugéo da intervengao
do Estado, se deu com forte dependéncia de investimentos privados nacionais e
também de investidores externos. E um dos fatores béasicos que estimula o
investimento no setor é a seriedade e confiabilidade dos 6rgéos responsaveis pelos
relatorios, planejamentos e levantamentos estatisticos, e isso, ja ha algumas
décadas, se tornou foco no governo central chinés.

Uma grande quantidade de informagéo sobre o sistema energético da China
se tornou disponivel desde a década de 80. No entanto, cabe aqui prover uma viséo
analitica sobre todo o material estatistico publicado até o momento, especialmente
focando produgéo e geracao de energia.

Estatisticas agregadas e balangos oficiais sé@o disponibilizados através das
publicagbes do Escritério Nacional de Estatisticas da China, uma das principais
fontes deste estudo. Alguns materiais sdo disponibilizados em inglés, enquanto
outros, exclusivamente em chinés, o que constitui um desafio para obtengéo das
informagoes pertinentes. A grande quantidade de informacéo estatistica disponivel
pode ser utilizada para realizar conclusdes significativas, mantendo em mente que a
impossibilidade de obtengdo de alguns dados deve ser levada em consideragéo e
checagens utilizando outros indicadores provenientes de fontes internacionais deve

ser realizada.
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Como o segundo maior consumidor de energia mundial, um importante
agente nos mercados de energia regionais e um dos principais fatores na
problematica ambiental global, o setor elétrico da China atraiu mais e mais atengéo
internacionalmente. Diferentemente da maioria dos paises desenvolvidos, aonde
usos residenciais, comerciais e de transporte sdo 0s maiores participantes no
consumo de energia, o uso de energia na China ainda é dominado pela industria,
que assume cerca de 70% da demanda final de energia:

Servigos
Transporte
Agricultura
Residéncias

Indastria

Energia final (EJ)

1980 1985 1390 1995

A partir da década de 80, uma grande quantidade de informagbes tem sido
publicada sobre o setor energético na China. Estes dados tém sido usados como
base para analistas dentro e fora do pais. Parte dos dados €& disponibilizada
agregada nos relatérios internacionais. Nos Ultimos anos, muita atenc¢éo foi dada as
investigagbes acerca da veracidade dos relatérios e dados disponibilizados,
considerando a atual fase de crescimento e abertura do pais. Em geral, o material
tornado publico é vasto e consideravelmente acurado. Porém, para propoésitos de
analise, apenas as fontes e relatérios publicos sdo muitas vezes insuficientes, e
algumas outras fontes de dados se tornam necessérias, entre as quais os 6rgéos
internacionais de pesquisa, nesse caso com destaque para a Energy Information
Agency, 6rgéo do Departamento de Energia Norte-Americano que fornece
estatisticas internacionais oficiais centralizadas, obtidas a partir de diversas fontes
governamentais e comerciais. A fonte primaria de dados estatisticos para o setor de
energia da China — e a Unica fonte com cobertura total sobre suprimento e demanda
— é o Escritério Nacional de Estatisticas da China (NBS — National Bureau of
Statistics; Guojia Tongjiju). Diversos estudos utilizam também os dados

disponibilizados em 6rgéos internacionais, como a Agéncia de Energia Internacional,
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a ja mencionada Energy Information Agency do governo norte-americano, o
Relatério de Desenvolvimento Mundial do Banco Mundial e o China Energy
Databook. Além disso, existem diversos 6rgdos do governo que disponibilizam
informagdes do setor, como a Agéncia de Eficiéncia Energética de Beijing (Beijing
Energy Efficiency Agency — BECon), uma organizagé@o ndo-governamental que age
com apoio do governo.

As estatisticas da energia na China sao inicialmente distribuidas no anual
Base de Estatisticas da China. Este relatério contém estatisticas preliminares que
sdo posteriormente revisadas e publicadas no Anuério Estatistico da China.
Estatisticas mensais s&o liberadas pelo centro de estatisticas da China (NBS),
inclusive através da internet, baseados em relatérios dos grandes produtores de
energia e no consumo das maiores empresas. O sistema de obtencdo dos dados na
China é complexo, iniciando-se nos escritdérios de cada condado com a coleta inicial
de relatérios das empresas e agéncias governamentais em cada regido geografica.
Os escritérios das provincias preparam os balangos energéticos, que servem de
base para o NBS.

Como a politica econémica da China tem se projetado em diregdo a um
sistema de mercado aberto, o NBS teve de tomar diversas providéncias para obter
informagdes mais acuradas, especialmente em relagdo aos geradores pequenos e
nao-estatais, criando pequenas equipes de pesquisa para obter estes dados. O NBS
como um todo passa constantemente por reestruturagbes, objetivando se adequar
aos padrbes internacionais de estatistica, reorganizando categorias estatisticas,
expandindo seus canais de informacgéo (especialmente de pesquisas), e investindo
muitos recursos nestas atividades.

O principal combustivel da China é o carvdo, portanto a acuracia das
informacdes do setor energético estd intimamente ligada a disponibilidade de
informacdes confiaveis no setor carbonifero, e infelizmente, € justamente esse setor
que mais carece de informagédo. No periodo de economia planejada, quando a
grande maioria das usinas era estatal, as estatisticas eram relativamente acuradas,
com eventuais excecbes com relacdo as pressdes politicas na divulgagcdao das
informacdes. No sistema atual, a NBS ainda obtém relatérios mensais e anuais das
usinas estatais e usinas com faturamento anual maior que 5 milhdes de yuans. As
usinas menores fornecem seus dados a partir de pesquisas realizadas num espaco

amostral de 5% do total de pequenas usinas. Pesquisas mais detalhadas s&o
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realizadas a cada dois ou trés anos para validar as pesquisas e realizar
planejamentos. Essas pesquisas detalhadas mostram que os relatérios mensais
tendem a subestimar a producdo de carvdo das minas e o uso total. Pressdes
internas para fechar pequenas minas de carvdo por questbes de seguranga,
economia e razbes ambientais, tém levado a diversos problemas na obtenc&o de
dados.
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Os setores de petréleo e gas natural sdo extremamente concentrados na
China, onde duas companhias, PetroChina e Sinopec, s&o responsaveis pela grande
maioria de atividades de extrac&o e refino no que concerne petroleo e gas natural,
com cerca de 10% do mercado dispersado entre usinas menores e outros setores
industriais. O crescente envolvimento de empresas internacionais em atividades off-
shore e on-shore estimulou a qualidade dos relatérios no setor. Consequentemente,
as estatisticas podem ser consideradas altamente confiaveis, dependendo
diretamente dos relatérios dessas duas entidades.

O NBS publica estatisticas sobre geragao total, fossil e hidro, para o pais e
por provincia. Normalmente essas estatisticas ndo consideram o uso de cogeracgao,
que é significativo. Enquanto muitas fontes lidam com a energia comercial, poucos
apresentam informacdo sobre energia renovavel. Este tipo de energia é
particularmente importante visto que uma grande parcela da populagdo do pais
depende fortemente da madeira e biomassa em geral, este consumo, estima-se,
equivale a cerca de 15% do uso de energia comercial. Essas informacdes s&o
provenientes de estimativas.
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Estatisticas de consumo sdo em geral de obtencdo mais trabalhosa. As
estatisticas hoje sdo provenientes de estudos realizados a partir de relatorios
fornecidos pelos grandes consumidores, associados a dados de pesquisas.

Existe uma grande quantidade de informacgé&o disponivel sobre o setor elétrico
da China, apesar do antigo sistema fechado do pais ou alguns problemas com
estatisticas passadas possam relativizar alguns dados disponiveis. Considerando os
orgdos de pesquisa responsaveis pelo levantamento estatistico e a pressdo do
mercado internacional sobre o setor, fica claro que, consideradas as devidas
ressalvas e informagbes passiveis de interpretacdo, as informagdes estatisticas
disponiveis do setor elétrico da China, se analisadas com critério e considerando

fatores envolvidos, séo fontes viaveis para estudo.
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50 SETOR ELETRICO DA CHINA

5.1 SITUAGAO ATUAL

O setor elétrico na China teve desempenho surpreendente nos ultimos vinte
anos. Enfrentando o desafio de prover energia ao crescimento desenfreado do pais,
o governo hoje investe no desenvolvimento do setor e financia seu progresso. No
atual cenério, o setor vive uma consideravel transformac&o. Novas legislacoes,
vigorando a partir de 1996, promoveram o desenvolvimento do setor, regendo 0s
direitos legais dos investidores e consumidores, regulando geracéo, distribuicdo e

consumo.

O setor elétrico chinés mantém uma taxa elevada e continua de
desenvolvimento, mantendo crescimento de mais de 5% ao ano desde 1980. Hoje, a
China é a segunda nagcdo do mundo em termos de capacidade instalada e
eletricidade produzida, atingindo 440 GW em 2004 e 508 GW em 2005 (117 GW
hidroeletricidade e 384 GW térmicas). A producdo anual atinge cerca de 2,2 TWh.
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Ao final do ano 2000, a poténcia total instalada era de 315 GW, um aumento
de 5,5%, comparado ao ano anterior. Hidroelétricas participaram em 15%;
termelétricas, 83%, e energia nuclear, 1% da capacidade instalada. A geracéo de
eletricidade atingiu 1400 TWh, 13,5% acima do ano anterior.

Saltando para 2004, verificou-se que a capacidade total de geragdo foi de
exatamente 440,7 GW. Deste total, térmicas foram responsaveis por 324,9 GW (95%
dos quais provenientes de usinas a carvdo), hidrelétricas participam com 108,26
GW, nuclear com 6,84 GW e o restante gerado por fontes renovaveis de energia fora
hidrelétricas.

Ao final de 2005, de acordo com Conselho de Eletricidade da China, a
capacidade total de geragdo aumentou para 2.475 TWh, aumento de 12,8%
comparado ao ano anterior: hidro participando com 16% (395 TWh), térmicas com
81,5% (2.018 TWh) e nuclear com 3,7% (52 TWh). As perdas em transmissao
ficaram em 7,18%. Ainda no final de 2005, o consumo total aumentou 13,45% para
2.469 TWh: 74 TWh consumidos pela indUstria primaria, 1.848 TWh pela indUstria
secundaria, 263 TWh pela industria terciaria, e 284 TWh pelo setor residencial.

A capacidade instalada de geragéo de eletricidade do setor em 2006 atingiu

6,22 trilndes de quilowatts, crescendo 20,3% em relacdo a 2005.
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Geragao de eletricidade na China por tipo, 1994-2004.
Fonte: EIA International Energy Annual

O comprimento total de linhas de transmissdo de 200 kV ou mais expandiu
em 2005 para 251.900 km, apresentando crescimento anual de 9,6%. A capacidade
total de transformadores de 200 kV ou mais aumentou para 866.800 MVA,

crescimento anual de 15,9%.
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Em 1999, o investimento no setor atingiu US$ 14 bilhdes, dos quais 19,3%
dedicados a termelétricas, 12,5% a hidroelétricas, 6,4% a nuclear, 26,1% a linhas de
transmissdo e transformadores e 5,7% a outros investimentos. O setor de energia
elétrica da China registrou US$ 1,88 bilhdo de lucros liquidos em 2006, um aumento
de 43% em comparagdo com 2005, segundo os dados divulgados pela Comisséo
Nacional de Desenvolvimento e Reforma (CNDR). As vendas totalizaram US$ 270
bilhdes, 20% a mais que 2005, devido a grande demanda e aumento de precos de
eletricidade.

Hoje, a China ocupa o segundo lugar no mundo em relagéo a geragéo elétrica
em termos de capacidade e produgdo. Mas a desigual distribuigdo geografica de
recursos provoca numerosas dificuldades. O carvéo, a principal fonte de energia, €
obtido principalmente no norte do pais, e a energia hidroelétrica no sudoeste, mas o
consumo elétrico estd concentrado nas regides costeiras do leste e do sul. O
transporte a longa distancia do carvdo gera gastos extras ao sistema nacional de

transporte e ao meio ambiente.

5.2 DEMANDA E FORNECIMENTO

Em 2000, a capacidade total instalada de equipamentos elétricos para uso
final era mais de 2 vezes maior que a capacidade total de geragdo. O consumo de
energia elétrica nacional era 1400 TWh, dos quais 166 TWh eram consumidos por
residéncias, 1078 TWh eram consumidos por industrias, 68 TWh eram consumidos

pela agricultura, 87 TWh eram consumidos pela industria de servigos.
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Abaixo, temos uma visdo historica do setor elétrico chinés, com relagdo a
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O consumo de eletricidade na China tem as seguintes caracteristicas

marcantes:

O consumo é atendido basicamente pelo carvao, gerando sérios problemas
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ambientais — em 2002, o consumo de carvio foi de 1,42 bilhbées de toneladas,

dos quais aproximadamente 70% n&o passaram por nenhum tipo de

tratamento para redugao dos poluentes;

O consumo de energia limpa tem aumentado consideravelmente;
O consumo de energia pelo setor industrial permanece alto. Historicamente, a

participagdo das industrias no consumo de energia tem ficado em torno de

70%. Apesar das estatisticas ndo poderem ser comparadas diretamente, essa

participagdo na China é muito maior que nos demais paises em

desenvolvimento;

O consumo residencial tem aumentado gradativamente, mas ainda mantém-

se em um nivel baixo, ainda em torno dos 200 TWh.
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Padrées de geragado e consumo de eletricidade por provincia na China - 2003

Os principais fatores a serem observados no setor na China hoje com relagéo
a demanda séo:

e A demanda de energia é desbalanceada entre as diferentes regides, o que
gerou diferencas no crescimento da geracdo em diferentes redes;

¢ Fator de carga reduzido para algumas redes;

¢ Investimento crescente para desenvolver as redes rurais e mesma politica de
pregos para energia em areas rurais e cidades,

e Conflitos entre fornecimento de energia e demanda a niveis criticos nos
periodos de pico;

e Consumo de eletricidade per capita ainda muito baixo.
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O pais enfrentou desde 1980 diversas faltas de energia. A partir de 2002,
problemas de suprimento mais severos ocorreram, gerando perdas estimadas de um
triihdo de yuans. Parte da responsabilidade desses eventos foi governamental, uma
vez que no 9° Plano de Cinco Anos, o governo decidiu postergar a construgéo de
novas usinas termelétricas em trés anos. Outros fatores contribuintes foram: o rapido
aumento da demanda de grandes consumidores; a difusdo de aparelhos elétricos
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residenciais; problematicas envolvendo a cadeia produtiva do carvdo (pregos
crescentes devido a alta na procura e redugdo na qualidade do produto); alteractes

climaticas (secas e ondas de calor).
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5.3 A REDE ELETRICA DA CHINA
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Hoje, existem 14 redes elétricas na China com capacidade acima de 1 GW. A
maior delas esta no Leste Chinés, com um sistema de capacidade de 31,67 GW. As
redes Central, Norte e Nordeste ultrapassam 25 GW cada uma. As redes de

Guangdong, Shangdong, Noroeste e Sichuan excedem 10 GW cada.

3266| 84.007]| 90| 461.653|

Norte 87.363

Shandong | 30.545 51 30.494 0| 139.565 19| 139.546 0
Nordeste 37.648| 5817 31.663 168 | 165.817 7.568 | 157.983 266
Leste 81.097 | 13.603 65.037 2.458| 429.127| 31.982| 382.112| 15.033
Central 83.451| 36.557 46.893 0| 367.289| 126.448| 240.839 0
Sul 71.476| 25.961 41.644 3.872| 341.082| 84.722| 227.259| 29.101
Hainan 1.760 551 1.200 9 5.942 1.451 4.479 12
Noroeste 29.998| 9.382 20.493 123| 139.235| 25.899| 113.093 242
Xinjiang 5.495 990 4.414 91| 23.610 3.569 19.834 208
Xizang 376 311 35 30 1.005 913 5 88

Capacidade instalada e geragédo de algumas das regiées ao fim de 2003

A capacidade instalada dos 14 sistemas elétricos mencionados é de
aproximadamente 190 GW, e sua geracado anual &€ de 890 TWh, aproximadamente
90% do total do pais.

Atualmente, os sistemas elétricos ndo sdo completamente conectados entre
si. Desde 2001, progressos tém sido feitos nesse sentido, e a Companhia Elétrica
Estatal planeja que ainda este ano todo o sistema esteja interligado, exceto Tibet,

Hainan e Xinjiang.




2

A administragdo governamental municipal ou provincial estabelece o prego da
energia, seguindo principios de prego que seguem trés fatores: custo de geragao,
transmissédo e distribuicdo; padrdo de vida local, demanda do mercado. Em uma

cidade, o preco é diferente para diferentes usos finais.

5.4 MATRIZ ENERGETICA

Matriz Energética da China - 2007

Fossil

Nuclear

Hidro

Fonte: World Fact Book 2007

Mais de trés quartos da eletricidade chinesa s&o gerados a partir do carvéao, e
analistas projetam que o carvéo continuara a dominar a geracéo de eletricidade por
décadas a vir. Ainda assim, existem diversas alternativas para usinas termelétricas a
carvdo convencionais, e quantidades crescentes e significantes de eletricidade tém
sido geradas por gas natural, hidroeletricidade e energia nuclear. Conjuntamente,
essas alternativas podem alargar sua participagdo na matriz energética chinesa nos
proximos cinqlenta anos. Hidrelétricas geram um sexto da eletricidade chinesa e a
capacidade das hidroelétricas deve dobrar até 2020 para 170 GW, explorando 45%
do potencial hidraulico do pais. Energia nuclear também tende a assumir um papel
importante na matriz energética, com planos ja firmados para a construgéo de novas
usinas somando 25 GW até 2020. Gas natural tem sido promovido devido a suas
baixas emissGes de poluentes atmosféricos e didxido de carbono, e 20 GW de

usinas a gas séo planejados até 2010.
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O governo tem planos ambiciosos para o desenvolvimento de energia nuclear
e hidraulica, assim como o desenvolvimento da distribuicdo, objetivando prover os
grandes centros populacionais com energia de hidrelétricas distantes. Além disso, o
governo persistiu com a construgdo do gasoduto Leste-a-Oeste (West-to-East), e de
novas usinas a gas que utilizem o gasoduto, mesmo que o gas entregue seja muito
mais custoso in comparacao a alternativas. Tais iniciativas foram tomadas em parte
para melhorar a qualidade do ar de cidades do leste chinés. Nesse sentido, a
estrutura atual e provavel tendéncia futura do mix de geragcdo da China seguem o
padrdo de modificagdes contidas, a serem discutidas neste estudo em momento
oportuno.

A China sofreu de faltas de energia no passado. Para evitar outros black-outs,
acompanhando o crescimento da economia, a China ingressou em um grande
programa de constru¢des de usinas na década de 1980 que fizeram do setor o de
maior crescimento na industria energética. Mas em 2001 novamente o setor
enfrentava dificuldades, e faltas de energia se disseminaram pelas 21 provincias em
2003. Assim, uma nova rodada de investimentos em usinas comegou, em esperanga

de evitar novas faltas.




Crescimento da Geragédo / Capacidade de Eletricidade na China, 1980-2004
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5.4.1 Carvao

= =S

Usina de carvdo em Yicheng.

O carvdo é hoje na China a fonte dominante na geragdo de energia,
participando com mais de 60% do total produzido no pais. A maior parte da
producéo interna é de antracito, que é formado principalmente de cinzas e enxofre,
proveniente de minas do sul do pais que, de forma geral, apresentam condigcbes
baixas de trabalho. Usinas termelétricas séo responsaveis por cerca trés quartos da
capacidade instalada, e o carvdo ainda é a fonte mais utilizada nessas usinas. Uma
certa quantidade de petroleo importado e gas natural prové as usinas nas areas
costeiras com crescimento econdmico acelerado. A tendéncia atual é de construir
um numero de grandes termelétricas proximas as regides de geracéo de carvdo. As
pequenas e médias usinas atuais estdo sendo modernizadas ou substituidas por
usinas maiores, a fim de aumentar a eficiéncia do combustivel consumido e
melhorar as condigées ambientais. Além disso, processos de co-geracédo tém sido
encorajados em regides onde se observa grande concentracdo de geragao

termelétrica.
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China's Coal Production and Consumption,
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2,500 4

N
=]
38

Producao

Consumo

Milhoes de toneladas
Million Short Tons

ﬂ T L) T T L} T T T T )
1884 1986 1988 1990 1992 1994 1896 1998 2000 2002 2004

Year
Sourferadwpdetenganspmonge carvdo — 1984-2004 - EIA

Nas condigbes atuais, usinas a carvao mantém uma clara vantagem
econdémica sobre usinas a gas na China, sendo o carvdo um recurso abundante.
Usinas a gas tém um custo aproximadamente dois ter¢cos maior comparadas as de
carvao por kWh. Mas taxas estdo comegando a ser cobradas sobre a emisséo de
poluentes atmosféricos, € com o aumento dessas taxas, a balanga econémica pode
pender para o menos poluente gas natural, além de energia nuclear e outras
energias renovaveis. O potencial hidrelétrico chinés é enorme, e apenas uma
pequena fracdo € explorada. Os recursos eolicos chineses s&o vastos, e os custos
para essa geragao edlica tém baixado gradativamente, de forma que planejamentos
para usinas eolicas tém expandido significativamente. Energia nuclear tem sido
reduzida no mundo todo, mas o numero de usinas nucleares na China tem crescido.
Todos esses fatores tendem a uma mudanca na atual dominancia do carvao.

Em termos politicos, uma mudanga a favor de tecnologias de geracdo menos
poluentes poderia ser observada como uma extensdo de uma tendéncia que ja
ocorre ha anos. O uso exagerado de geragao a carvao ja prejudica a saude da

populagao e ameacas ambientais decorrentes desse uso cresceram largamente.
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Distribution of coal resource in China

Distribuigdo do carvdo na China.
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Diagram of coal flow in China

Fluxo de distribuicdo do carvao na China.

Fonte: Electricity Sector Development Strategy in China.




48

5.4.2 Hidroeletricidade

O desenvolvimento do setor renovéavel hoje prioriza a geragdo hidrelétrica,
especialmente no sudoeste da China. Desde 1990, a capacidade instalada das
idrelétricas cresceu enormemente. Ainda hoje, muitas hidrelétricas de grande porte
ainda estdo sendo construidas, sendo somente a usina de Trés Gargantas
responsavel por 18 GW. Hidroeletricidade na China estda se expandindo
rapidamente, mas a uma velocidade bastante inferior as usinas termelétricas a
carvao. Projeta-se que mais de 26 GW de capacidade hidrelétrica sejam
disponibilizados até 2010. E esperado que a capacidade total hidrelétrica expanda
de 110 GW em 2010 para 170 GW em 2020. Isso incluiria cerca de 1 GW por ano
em construgdo de mini-hidrelétricas com impactos ambientais reduzidos.

A China é um dos paises com mais abundantes recursos hidricos; 6rgéos
oficiais sugerem mais de 500 milhdes de kW exploraveis, mas o desenvolvimento
para geragdo ainda ¢ menos de 20%. As pequenas centrais hidrelétricas tém
vantagem por seu menor investimento e retorno mais rapido, se tornando um dos
investimentos mais populares no cenario recente. Porém ainda nao foi mensurado o
impacto desta proliferagdo no ambiente, visto que estas pequenas e médias usinas
n&o estdo incluidas no planejamento central do governo e podem trazer problemas
diferentes das pequenas termelétricas. Se uma termelétrica apresenta problemas,
seu eventual fechamento leva a impactos muito menores do que o fechamento de
uma hidrelétrica, mesmo de menor porte. Ao fim de 2006, a China j& possuia mais
de 40 mil pequenas estacdes hidrelétricas de 50 MW ou menos em capacidade.

Um projeto de hidroeletricidade pode ser mais do que uma resposta a
necessidade de demanda. Se bem desenvolvido, pode auxiliar na conservagéo de
agua e em controle de cheias. E a energia limpa gerada € uma alternativa a emisséo
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de grandes quantidades de carbono e enxofre. Porém o desenvolvimento da
hidroeletricidade permanece controverso, Hoje existe preocupacao quanto ao meio
ambiente, seguranga e impacto social. Alguns afirmam que os projetos de grandes
usinas hidrelétricas deterioram a vida animal e vegetal e afetam indiretamente o
clima. Além disso, a remogdo forcada da populacdo local pode gerar impactos
sociais. A questdo da realocagdo seria um problema menor se o planejamento e
execucdo fossem realizados apropriadamente, porém problemas na realocagéo

surgem associados a ma gestéo e a corrupgao.

5.4.3 Nuclear

A indUstria de energia nuclear da China esta entrando em uma fase de rapido
desenvolvimento, incluindo projetos de construcdo independentes, importagdo de
componentes de centrais nucleares, e cooperacéo sino-estrangeira. No final de julho
de 2004, o governo chinés aprovou a construgdo de duas novas centrais nucleares
com quatro unidades geradoras de 1.000 MW, respectivamente em Guangdong e
Zhejiang, provincias que sofrem com insuficiéncia de energia elétrica. Ambos os
projetos fazem parte do plano de ampliagdo da capacidade de geragao de energia
nuclear da China.

A construcdo das duas primeiras usinas nucleares, localizadas na baia Daya,
perto de Hong Kong e em Qinshan, ao sul de Shanghai, comegou em meados dos
anos 80. No momento, a China tem seis centrais nucleares, com 9 unidades
geradoras e duas em construgca@o. A energia nuclear representa potencialmente 2%
do total da eletricidade gerada no pais, um ndmero muito abaixo dos 16% da média
mundial. A China possui recursos de combustivel e capacidade nuclear. Nas regides
do leste, sul e a area costeira do nordeste chinés, onde massivas faltas de energia
ocorrem, a energia nuclear é considerada a solugdo apropriada para solucionar o
problema de geracédo local. O desenvolvimento da energia nuclear se converteu na
opgao mais coerente para conseguir uma economia nacional mais equilibrada e ndo
prejudicar o meio ambiente. Desde 2003, os planos nacionais de desenvolvimento
elétrico comegaram a contemplar a energia nuclear. Isto captou a atencdo da
industria nuclear global, que esteve se desenvolvendo lentamente durante as duas

Ultimas décadas.
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Um plano nacional pretende aumentar a capacidade de geracao nuclear da
China para os 36 GW, muito acima dos cerca de 9 GW atuais. Espera-se que a
proporgdo de energia nuclear no total elétrico do pais aumente para 4%. A China da
prioridade a construgéo independente de usinas de energia nuclear. Qinshan,
situada na provincia costeira de Zhejiang, € a primeira central nuclear projetada e
construida exclusivamente pela China. A primeira fase da construgdo comegou em
1985, e a usina foi posta em operagao no final de 1991. Hoje, Qinshan 1, com um
reator de agua corrente sob pressdo de 300 MW, continua funcionando sem
contratempos ha 10 anos, produzindo um total de 17 bilhGes de kW de eletricidade.
Qinshan 2, equipada com dois reatores de agua corrente pressurizada de 600 MW,
representa um grande salto adiante em termos de auto-projeto e produgdo
localizada de suas instalagées. A constru¢gdo comegou em meados de 1996. A
unidade geradora nimero 1 comegou sua operacdo comercial em 2002, e a numero
2 em 2004. Todos os 55 principais componentes, incluindo o pressurizador, gerador
de vapor, maquinas e ferramentas intra-nucleares, turbo-gerador e o principal
transformador, foram projetados conjuntamente com empresas estrangeiras. Estima-
se que a taxa de fabricacdo nacional dos equipamentos € de mais de 50% para a
unidade 1 e mais de 60% para a unidade 2. Com a construgdo de Qinshan 2, a
China teve maior confianga no desenvolvimento nacional da energia nuclear. Agora
segue o principio de apoiar-se principalmente em esforgos préprios, os combinando
com a cooperagao estrangeira. A China importou 8 de suas 11 unidades geradoras
de energia nuclear, com capacidades entre 7.200 e 8.700 MW, que estdo ou bem
funcionando ou em construcéo. Elas provém da Franga, Canada e Russia. Qinshan
€ a Unica usina equipada com geradores de fabricac&o chinesa.

A eletricidade gerada por Qinshan 2 tem um preco de 0,414 yuans por kWh,
um minimo histérico para o setor de energia nuclear. E capaz de competir com a
energia termoelétrica, com um custo de 0,4 yuans por kWh neste momento. Em
termos de custo de construcdo, as usinas nucleares completamente importadas séo
um terco mais caras que as projetadas e construidas nacionalmente. O custo das
duas primeiras fases de Qinshan foi de 1.330 US$/kW, comparado com os 2.000
US$/KW das centrais importadas no mesmo periodo.

A China espera aumentar a taxa de producdo localizada nacional dos
equipamentos nucleares dos 50% atuais para 70%, nos proximos 3 a 4 anos. Isto,
de acordo com o0s representantes da industria, propiciara um desenvolvimento
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acelerado que contribuira para atingir o objetivo de conseguir uma capacidade de
geracao nuclear de 36 GW em 2020.
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Mapa dos reatores construidos ou em construgdo

5.4.4 Eolica

Além da hidroeletricidade, o recurso renovavel mais explorado € o edlico. Os
recursos eolicos exploraveis na China sdo estimados em 250 GW. Se o pais for
capaz de desenvolver 50% desse total, poderia gerar cerca de 275 bilhes de kWh
por ano. No entanto, em 2002, a capacidade edlica instalada totalizava 468 MW,
representando apenas uma fragdo do que poderia representar. No final da década
de 90, muitos analistas do setor esperavam que a China atingisse 1 GW no ano
2000, e facilmente atingiria, e até ultrapassaria em 2005, os 1,5 GW. O processo
esperado era: a melhor tecnologia internacional disponivel no setor edlico se
transferiria para a China, e o aumento da produgéo de turbinas reduziria o seu custo,
em até 20%. O precgo reduzido da tecnologia resultaria em um aumento da demanda

para novas usinas edlicas, expandindo a capacidade por toda a China.
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A capacidade eolica ndo aumentou da forma como os especialistas internacionais
esperavam por uma série de motivos. Como previsto, a tecnologia eélica mundial de
fato se transferiu para a China, e a produgdo aumentou — mas n&o igualmente. No
inicio, os produtores chineses desenvolveram sua propria tecnologia em projetos de
pequenas turbinas, enquanto os produtores de medias e grandes utilizaram
tecnologia importada. Isso influenciou o mercado chinés a utilizar turbinas de maior
porte importadas, e os produtores locais ainda enfrentam uma forte competicéo para
aumentar sua participagdo no mercado. O preco da elefricidade de fonte edlica
também n&o reflete qualquer tipo de reducédo existente no custo das turbinas,
continuando a ser muito mais cara que a tradicional energia do carvdo, o que
também contribui para a dificuldade de adocédo da energia edlica como alternativa
viavel. Hoje, a maior parte da geragéo eolica chinesa esté localizada no norte e no
oeste, com 127 MW em Lianing, 104 MW em Xinjiang e 88 MW na Mongdlia. Ao final
de 2005, ja haviam sido construidas 59 usinas com 1.854 turbinas de geragao e uma
capacidade instalada de 1.266 MW.

A energia dos ventos é parte importante da estratégia do setor elétrico na
China. O pais tem forjado fortes lagos com a Dinamarca, pais lider na geragéo
edlica, e cerca de 50% das centrais de geragao na China provém deste pais. E um
recurso energético alternativo de potencial virtualmente ilimitado e apos anos de
investimento, especialmente na Europa, o recurso se torna exploravel de forma mais

competitiva.
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Dabacheng, com 100 MW, a maior fonte de energia edlica da China.

Até o final de 2004, a China produziu 200 mil turbinas geradoras, tomando o
primeiro lugar no ranking mundial. Empresas chinesas conseguiram dominar a
tecnologia de producdo de turbinas transferidas de outros paises, mas empresas
européias ainda dominam o mercado. O potencial abundante, tanto na area
continental quanto off-shore, permite a instalagéo de usinas de alta capacidade.

Potencial edlico na China (verde=6timo,;rosa=bom;azul=médio;amarelo=fraco).

Hoje, a geragdo edlica na China se desenvolve rapidamente e recebe
particular atengdo do governo. Até 2020, planeja-se 30 GW de geracéo edlica. De
acordo com a Academia de Ciéncias Metereoldgicas da China, o pais possui um
potencial total de 235 GW de potencial utilizavel a 10 metros ou mais. O potencial de




54

exploragdo off-shore € ainda maior, estimado em 750 GW, uma vez que a
velocidade dos ventos € maior e mais estavel nessas condigoes.

N° de MW

turbinas Capacidade
Xinjlang 297 1815
Inner Mongolia 260 1656
Guangdong 272 1402
Liaoning 203 128.0
Ningxia 133 112.7
Jilin 143 109.3
Hebei 143 108.2
Shandong 103 B4.5
Fujian 79 59.8
Heilongjiang 70 571
Gansu 7 52.0
Zhejiang 69 340
Shanghai 18 245
Hainan 19 9.0
Total China 1.883 1.266.2

Distribui¢do de turbinas edlicas na China em 2005.

5.4.5 Demais Fontes

A China planeja alcangar uma participagdo de 12% de energias renovaveis
em 2020, de acordo com os 6rgaos oficiais, partindo dos atuais 1%. Hoje, o pais se
encontra em um estagio critico no desenvolvimento de sua estratégia de gerar
energia renovavel, experimentando um rapido aumento na demanda e sérias
ameacas ambientais. Ha cada vez mais uma consciéncia de que tais estratégias
serdo chave para que o0 pais seja capaz de atender a essa demanda, aumentar a
confiabilidade do sistema, reduzir emissées e, como resultado, contribuir para o
desejado desenvolvimento sustentavel. Esse resultado apenas sera atingido se

politicas apropriadas e mecanismos forem implementados.
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A China possui substanciais recursos renovaveis e ja iniciou diversos
programas para expandir seu uso. Ha progresso em tecnologias de biomassa, solar
e dos ventos. Ao final de 2003, a capacidade total instalada era de: poténcia edlica
interligada ao sistema: 568 MW; sistemas solares fotovoltaicos: 50 MW; sistemas de
aquecimento solar de agua: 50 milhdes de m2. No mesmo ano, a geragao anual de
bio-energia de alta eficiéncia da gaseificagéo, biogas e bagago alcangou 4,5 milhdes
de m3, 5 bilhées de m3 e 1,7 bilhdes de kWh, respectivamente.

Com relacéo a energia solar, a China ja lidera o mundo hoje, com um total de
52 milhdes de metros quadrados de painéis solares instalados, representando 40%
do total global. Existe também um consideravel potencial geotérmico.

O gas natural correspondeu apenas a 3% do consumo energético na China
em 2004, apesar de que existe uma tendéncia de crescimento. Historicamente, o
gas nao tem grande participagao no pais, e até recentemente, era utilizado em maior
parte na produgéo de fertilizante.

O desenvolvimento de energia renovavel ja contribui para o crescimento
econdémico, aumentando o padrdo de vida em areas remotas e substancialmente
reduzindo emissbes. O objetivo para 2010 (60 GW), contido no plano
governamental, representara cerca de 10% da capacidade de geragdo instalada
total. Para alcancar esse ambicioso resultado, o governo formula coédigos
especificos que tem o objetivo de: reafirmar a importancia das energias sustentaveis
na estratégia nacional; remover barreiras para o desenvolvimento de um mercado de
energia renovavel; criar oportunidades de mercado para esse setor; estabelecer um
sistema financeiro de garantia para o desenvolvimento; criar uma atmosfera social

que encoraja este desenvolvimento.




56

A nova lei combinara: responsabilidades governamentais e obrigagdes
sociais; estimulo governamental e guias para o0 mercado; necessidades e objetivos
em longo prazo; desenvolvimento da experiéncia nacional e internacional; um
sistema de responsabilidade governamental; um sistema de distribuicdo de custos
publico, onde todos os cidadaos irao contribuir para o desenvolvimento desse setor;
um sistema de recompensas e penalidades que encorajara a sociedade e empresas
privadas a desenvolver e utilizar energias renovaveis, enquanto penalizara,
financeiramente, companhias e individuos que ndo sdo capazes de atender suas
obrigagdes legais nesse sentido.

Hoje, subsidios e incentivos de impostos existem, mas ndo ha mecanismos
de definicdo de preco; os precos sdo estabelecidos caso a caso apds negociagdo
entre o produtor e o controlador do sistema. Isso aumenta os riscos e custos, e
desencoraja a industria do setor. Além disso, com certas excegbes como a energia
edlica, é dificil obter um preco razoavel para produtos.

Subsidios e investimentos centrais e locais sdo os incentivos econdémicos
mais populares para o setor na China. O governo central subsidia pesquisa e
desenvolvimento para tecnologias renovaveis através de um instituto nacional e do
ministério da ciéncia e tecnologia. O ministério das finangas também oferece
incentivo a projetos especificos. Sdo oferecidos empréstimos a baixos juros
atingindo mais de 120 milhdes de ienes anuais para apoiar o desenvolvimento do
setor, isso sem considerar os incentivos ao setor hidroelétrico, que € manejado a
parte pelo ministério dos recursos hidricos.

Para residéncias sem eletricidade em areas afastadas, o governo estimula
fazendeiros a explorar o uso de energia nova e renovavel, como micro hidrelétricas,
energia solar, energia edlica, energia geotérmica e biomassa, simultaneamente
oferecendo subsidios e empréstimos em condigbes favoréveis para o

desenvolvimento dessas regides.
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5.5 TRANSMISSAO ELETRICA

A China possui mais de 900 bilhées de toneladas de reservas de carvao; no
entanto, estas reservas estédo distribuidas de forma desigual no vasto territorio —
cerca de 82% dos depoésitos de carvdo estdo concentrados no norte e sudoeste.
Essa mesma distribuicdo desigual é verdadeira para os recursos hidricos; 67% dos
378 GW de recursos hidricos estdo na regido sudoeste. A maioridade do consumo
de eletricidade, cerca de 70%, ocorre nas regioes costeiras do leste e do sul, bem
como em algumas regides centrais. Transmissdo elétrica de longa distancia é
necessaria para a efetiva utilizagdo dos recursos.

Ao final de 2003, o comprimento total das linhas de transmissdo de alta
tens&o (220 kV ou mais) alcangava 207.563 km, dos quais 44.676 km eram linhas de
500 kV. O sistema de transmissdo consiste em seis redes regionais, excluindo

Xinjiang, Xizan e Taiwan.
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Mapa geografico dos seis sistemas regionais:
NC (Norte), EC (Leste), CC (Centro), SC (Sul), NW (Noroeste), NE (Nordeste)

O planejamento para interconex&@o das seis redes regionais através de uma
combinacdo de linhas de alta tensdo AC 500 kV (HVAC) e alta tensdo DC 500 kV
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(HVDC) foi realizado no final de 2004, como resultado de progressos envolvendo

projetos de transmiss&o nos anos anteriores.

Girid Location Type Capacity Length Completion
CC-EC 30 Gezhouba-Shanghai £500 kV DC 1,200 MW 1,045 km 1991
SC-5C Guangxi-Guangdong +500 kV DC 1.800 MW 480 km 2001
CC-EC 3G Longquan-Shanghai £500 kV DC 3,000 MW 900 km 2002
CCSC 3G Jingzhou-Guangdong £500 kV DC 3,000 MW 950 km 2004
CC-NW Henan-Henan +120 kV DC 160 MW Back-to-back 2004
SC-5C Guizhou-Guangdong +500 kV DC 3,000 MW 1,000 km 2004
NC-NE Hebej-Liaoning 500 kv AC 800 MW 167 km 2001
CC-NC Henan-Hebei 500 kV AC 600 MW 210 km 2003

Projetos de HVAC/HVDC finalizados recentemente.

Ao centro do projeto da rede nacional esta a rede da usina Trés Gargantas,
consistindo de 12 GW HVAC da usina até a rede central (CC) e 7,2 GW HVDC a
rede leste (EC).

O primeiro projeto de HVDC na China data de 1987 na provincia de Zhejiang,
com um cabo submarino de 100 kV com 54 km. A primeira linha HVDC de Trés
Gargantas até Shanghai foi completada em 1991, e um nUmero de outras linhas
HVDC e HVAC unindo as redes regionais foi completado nos ultimos anos.

Projetos adicionais de transmissao HVDC e HVAC entre 2006-2010 incluem:

e Segunda ligagao 3G — Shanghai HVDC;

e Segunda ligagao Guizhou — Guangdong HVDC;
e NC - NE de ponta a ponta HVDC;

e NC - CC de ponta a ponta HVDC;

e Ligacao submarina Guangdong — Hainan HVDC;
¢ Ligagédo Yunnan — Guangdong HVDC;

e Ligagdao NC — NE HVAC;

e Ligagdo NW — NC HVAC.
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As duas grandes estratégias em projetos de transmissado sao para o fluxo de
poténcia oeste a leste e norte a sul, considerando que a maior parte dos recursos
energéticos esta no oeste e no norte. Havera trés corredores de transmissdo do
oeste ao leste. O corredor mais ao norte se provera da energia térmica usando
linhas AC e da energia hidrelétrica das partes superiores do Rio Amarelo com linhas
DC. O corredor intermediario transmitira poténcia das estagdes hidrelétricas através
de Jinshajiang para o centro e o leste com linhas tanto AC quanto DC. O corredor
mais ao sul tornara disponiveis os recursos hidrelétricos através do Rio Lancang e
Hongshuihe e os recursos hidrelétricos e térmicos em Guizhou aaté Guangdong no
sul da China. A transmisséo do norte ao centro sera fortalecida por linhas AC.
A filosofia de projeto é isolar a regido oeste do leste com ligagdées DC para prevenir
problemas quanto a estabilidade.

A China esta construindo uma colossal rede de transmissao para transportar
quantidades enormes de eletricidade através de seu territdrio, e isso € apenas o
comeco. Os desafios sdo: fazer passar ainda mais eletricidade nessa rede; operar
essa complexa rede AC / DC; e manter um alto nivel de confiabilidade no
fornecimento elétrico.

O backbone atual de 500 kV dos sistemas de transmissdo & considerado
fraco para transmitir grandes quantidades de poténcia em longas distancias. O
primeiro projeto de transmisséo de 750 kV foi comissionado em 2003 no noroeste da
China. O sistema de transmisséo chinés poderia ser ainda mais fortalecido com o
uso de transmisséo em ultra-alta-tensao (ultra high voltage — UHV), por exemplo, um
nivel de tensdo de 1.000 kV. Estudos e planos estdo sendo realizados no sentido de
incorporar transmissdo UHV no sistema existente. Obviamente ainda seréo
necessarios estudos e investimentos para em um curto periodo poder realizar este
ambicioso intento.

Desde meados dos anos 80, sistemas de automagéo com centrais de controle
com sistema supervisorio e aquisicdo de dados ou sistemas de gerenciamento de
energia tendo sido utilizados extensamente para controlar e operar as redes de
distribuicéo. O sistema funciona com trés niveis hierarquicos. No topo esta o Centro
Nacional de Controle e abaixo, seis centrais regionais. Cada central de controle
regional cobre de trés a seis provincias ou municipios, que possuem suas sub-
centrais.
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5.6 VISAO HISTORICA DO SETOR ELETRICO CHINES

5.6.1 A politica energética sob planejamento estatal (1952-1979)

O setor elétrico na China nasceu em 1882 e se desenvolveu gradualmente
entre guerras e mudancas politicas nos 60 anos seguintes. Quando Mao Tse Tung
assumiu o poder em 1949, fez de suas prioridades o crescimento econdmico e
rapida industrializacdo. O pais possuia entdo um pequeno sistema elétrico com 1,85
GW de capacidade instalada e 6.500 km de linhas de transmissdo. Suas politicas
energéticas eram direcionadas a assegurar fornecimento adequado de energia
priméaria para atingir seus objetivos.

Entre 1952 e 1979, as estruturas burocraticas e sistemas econémicos eram
modelados de acordo com o planejamento soviético, sendo controlados
centralmente por agéncias responsaveis pelo planejamento, produgéo e distribuicdo
de energia. A Comissdo de Planejamento Estatal incluiu producgéo e distribuicdo de
energia, além de alocagbes de investimentos, em seu Plano de Cinco Anos. A
Comiss&o Econdmica Estatal coordenava e monitorava a implementacéo de planos
anuais e de curto prazo. Até decisbes do dia-a-dia no setor de produgdo eram
tratadas a um nivel ministerial.

A produgéo de energia nos anos 50 era limitada, e um 6rgdo, o Ministério de
Combustiveis e Energia, lidava com a produgéo de todos os tipos de energia. No
entanto, o aumento na diversificacdo do fornecimento e o rapido crescimento da
economia logo foram além de um dnico ministério. Em 1955, para responder ao
aumento de demanda por servicos de energia e impor uma estrutura organizacional
mais rapida, o Conselho de Estado destituiu o Ministério de Combustiveis e Energia
e o substituiu com diversos ministérios: o Ministério do Carvao Industrial, o Ministério
do Petroleo Industrial, e o Ministério da Industria de Poténcia.

Durante a década de 60, na Revolugdo Cultural, com o ideal de simplificagéo
institucional recorrente na época, o governo central uniu o Ministério do Petréleo
Industrial com o Ministério da Quimica Industrial para formar o Ministério dos
Combustiveis e Industrias Quimicas. Da mesma forma, o Ministério da Industria de

Poténcia e o Ministério da Utilizagdo dos Recursos Hidricos foram combinados para
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formar o Ministério dos Recursos Hidricos e Energia Elétrica. Ao mesmo tempo, o
governo central transferiu o gerenciamento de todas as empresas estatais no setor
de energia para os governos locais.

Esta mudanga drastica contribuiu para uma queda na produgéo de carvao (a
maior fonte de energia da China) que limitou a capacidade de sustentar
adequadamente o fornecimento de energia para permitir o desenvolvimento. O
desempenho ruim do setor de energia eventualmente levou a um retorno ao modelo
anterior e por volta de 1975 o governo central retomou o controle das maiores
empresas do setor de energia e restabeleceu ministérios separados para as
industrias de carvao e petroleo. Nos planejamentos centrais, os ministérios apenas
concentravam-se no planejamento em curto prazo para produg¢do de energia; 0s
conhecidos Planos de Cinco Anos forneciam apenas idéias gerais quanto a dire¢éo
de longo prazo. De fato, além do Programa de Eletrificagdo de 15 Anos formulado no
inicio dos anos 50, nenhuma estratégia em longo prazo foi estabelecida para o
desenvolvimento do setor.

Apesar de possuir poucos recursos, 0 governo central estabeleceu uma
grande prioridade no investimento do setor de energia. A partir do primeiro Plano de
Cinco Anos, investimentos relacionados a energia se tornaram cerca de um tergo do
investimento geral no setor industrial. A produgdo de energia inicial chinesa era
modesta: em 1949 o total gerado de energia comercial era apenas de 23,7 milhdes
de toneladas de carvao equivalentes (Mtce). Por volta de 1979, no entanto, apos
duas décadas de forte investimento, a China ja estava em 3° no rank de producgéo e
consumo de energia global. O crescimento anual para produgdo de energia entre
1949 e 1979 estava proximo de 12%, maior que qualquer outro pais no mesmo
periodo.

Estes investimentos estavam unidos a um esforco para promover o
desenvolvimento da industria pesada, o que levou o consumo industrial a ser o mais
significativo; por volta de 1980, o setor usava aproximadamente 80% da energia
primaria do pais. Na promog&o do crescimento industrial, o governo central nédo
alocava recursos energéticos suficientes para atender a demanda nos setores
residencial e comercial, o que contribuiu para a problematica de servigos energéticos
na China moderna.

Entre 1953 e 1979, o crescimento do consumo de energia ultrapassou o

crescimento econémico geral. Nesse periodo de 26 anos, a elasticidade energética
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ficou em média em 1,26, refletindo uma alta intensidade energética no periodo inicial
de industrializag&o.

No periodo de planejamento central, o carvdo se tornou — e ainda hoje
permanece — a base do fornecimento de energia na China. O carvdo € um dos
recursos energéticos mais primitivos, faciimente extraido e com reservas proximas
aos centros de consumo, se tornando, portanto uma opgdo extremamente atrativa.
Além disso, até o final da década de 60, a China tinha poucas reservas de petroleo e
importava com taxas de cambio proibitivas, drenando os cofres publicos. Essa
preocupagdo levou o governo central a estabelecer pregos para o petrdleo e
produtos derivados mais altos do que os niveis internacionais para reduzir a
demanda e subsidiar o carvdo e promover 0 Seu Uso.

As politicas de incentivo do carvao resultaram em alguns beneficios
(independéncia energética, isolacdo das crises de petroleo), mas tambéem
acarretaram conseqliéncias inesperadas ainda combatidas até hoje. Apesar do pais
desde entéo ter diversificado suas fontes, a base de infra-estrutura de fornecimento
e distribuicdo, e a penetragdo de equipamentos baseados nessa fonte, inibem
iniciativas de incluséo de fontes energéticas mais limpas. Hoje o carvdo ainda
responde por mais de 70% da producdo de energia primaria e consumo, e sua
participacéo dificilmente mudara de forma significativa. O uso prolongado de carvéao
agravou o problema da poluicdo de ar urbana, chuva acida no sudeste chinés,
aumento de emissdes, degradacdo de recursos hidricos, entre outros efeitos
danosos.

Apesar de o planejamento central ter permitido um crescimento fenomenal do
fornecimento de energia, mesmo assim, o sistema tendeu a se tornar ineficiente
apo6s certo estagio de desenvolvimento econdémico. Controles rigidos no setor
energéticos funcionaram adequadamente quando o tamanho e escopo das
empresas eram limitados e recursos poderiam ser reunidos para atender demandas
imediatas no desenvolvimento de certas empresas. Mas o crescimento e
diversificacdo da economia em trés décadas complicaram as tentativas do governo
de estimular desenvolvimento sustentavel. Em meados da década de 70, a
necessidade de descentralizar a autoridade e melhorar as possibilidades de
crescimento futuro era clara.

Houve outros efeitos negativos do planejamento do sistema chinés. As
decisdes eram tdo concentradas que ndo eram considerados estudos independentes
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sobre os potenciais prejudiciais das politicas vigentes (como o subsidio do carvo).
Além disso, falta de competicdo significou pequena motivacdo por parte das
empresas para melhorar a qualidade de seus produtos, desenvolver novos
processos e reduzir custos.

Essas caracteristicas do sistema contribuiram para a ma alocagdo de
recursos energéticos e prejudicou o desenvolvimento de um sistema de energia que
pudesse suportar o rapido crescimento econdmico. Apés a morte de Mao em 1976,
emergiu um consenso entre os lideres (especialmente no circulo reformista) que
mecanismos de mercado deveriam ser almejados para possibilitar uma recuperacao

econdmica apds uma década de estagnacdo durante a Revolug&o Cultural.

5.6.2 A politica energética no periodo de transicao (1979-hoje)

Apesar de a economia chinesa ter se desenvolvido rapidamente entre 1959 e
1979, o planejamento central obstruiu o crescimento e limitou a alocagéo eficiente de
servicos energéticos. As ineficiéncias inerentes ao sistema — interferéncia politica,
relativa inexisténcia de mercado funcional e decisfes subjetivas — exacerbaram as
restricdes energéticas chinesas.

1979 foi o ano divisor de aguas. Diante da pressdo de melhorar as
expectativas econémicas para reter a legitimidade governamental, Deng Xiaoping
liderou um programa de reforma econémica que foi oficialmente sancionado em
dezembro de 1978. O principal tema foi de que a China ndo poderia mais se
sustentar isolada do mundo e que precisava alcangar crescimento econémico mais
rapido. Os objetivos por si s6 eram ambiciosos: quadruplicar o PIB (dos niveis de
1980) até o ano 2000 e outra quadruplicagdo do nivel de 2000 a 2050,
proporcionando & China alcancar padrées de vida de paises desenvolvidos de nivel
médio como Espanha e Grécia na metade do proximo século.

O desenvolvimento de politicas energéticas no periodo de 1979-1991 é dificil
de caracterizar de forma simples, j& que exibiu tendéncias conflitantes e
ocasionalmente opostas. Apesar disso, neste periodo houve uma movimentagao
consistente para a relaxagéo do controle centralizado, introdugdo de mecanismos de

mercado e promogao da participagéo internacional no desenvolvimento energético.
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Até o inicio da década de 80, todos os lucros e provisdes para amortizagoes
eram transferidos pelas empresas do setor. Um dos primeiros passos da reforma foi
converter as alocagbes de investimentos em empréstimos com pagamentos a baixos
juros. Em maio de 1985, o governo central aprovou investimentos de capital aberto
em geracao, introduzindo a politica de “nova usina, novo prec¢o”, que garantia tarifas
baseadas nos custos e permitia retorno rapido. Diversas outras politicas foram
implementadas para atrair investimentos, como estabelecer pregos acima do
planejado. Até 1980, o setor era altamente centralizado e totalmente controlado
pela hierarquia do governo. Assim, descentralizagéo foi a grande realizagdo da
reforma entre 1985-1993.

O desenvolvimento e produgédo de energia recaem no dominio dos ministérios
e grandes corporagées. Por seus altos niveis de consumo, as empresas estatais
também desempenham papel importante na estrutura institucional do setor de
energia. A responsabilidade sobre o planejamento geral permaneceu em dominio do
Conselho de Estado, e mais recentemente da Comisséo de Comércio e Economia
do Estado, mas ministérios foram repetidamente modificados. Gradativamente, a
autoridade ministerial das atividades do setor de energia passou para corporagdes
estatais que ainda sdo associadas ao governo — e retém grande parte dos
funcionarios estatais — mas com maior liberdade para alocar investimentos e
gerenciar a producao.

No inicio dos anos 80, o setor estatal era considerado a base da economia, e
o papel do governo central era determinante. Em 1994, a situagéo se modificou: o
estado ndo mais dispunha de recursos para dirigir a economia por ministérios e
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passa a influenciar o desenvolvimento através de instituicbes e outros métodos de
controle, com instituicoes locais tendo um papel mais importante no setor energético
e sendo responsaveis por uma parcela do desenvolvimento. Nesse periodo, duas
grandes organizagbes surgiram entre 1981-1983 e 1985-1989. A primeira
reorganizacao foi focada no setor de petrdleo. Desde a descoberta de largas
reservas no fim da década de 60, uma grande preocupacéo do governo foi criar uma
instituicdo para estimular a extragéo de petréleo e eliminar a intervengao direta do
governo. O Ministério do Petroleo Industrial foi dividido em trés organizagoes: a
Corporagao de Petroleo Offshore Nacional (desenvolvimento do petréleo off-shore),
Sinopec (producdo de derivados) e a Corporagdo Nacional de Petrdleo e Gas
Natural (prospeccao e produgao). Esta foi a primeira reforma jamais realizada em
qualquer sub-setor de energia. A segunda onda de reorganizagdes, entre 1985-
1988, foi ainda mais dramatica. A reorganizagcdo equilibrou os sub-setores e
removeu ainda mais o governo central das decisGes de produgdo. Ao invés de
gerenciamento central, um numero de companhias estatais especiais foram
formadas para melhorar o desempenho do setor. O Ministério de Energia foi formado
como oOrgdo coordenador, mas suas fungdes foram limitadas a desenvolver
estratégias energéticas, planejar a produgéao em longo prazo e gerenciar projetos de
desenvolvimento energético de longo prazo. O ministério era de fato ativo apenas no
sub-setor elétrico, outros sub-setores tinham uma independéncia maior. Como
resultado, novamente ndo havia um Unico 6rgdo responsavel por todo o setor de
energia.

A Corporagdo de Investimento Energético Estatal foi formada em 1988 com
responsabilidade pelos projetos de investimento do governo no setor, também
abrindo a possibilidade de entrada de capital estrangeiro para joint-ventures. Como
outras economias planejadas pelo estado, a China desenvolveu uma complexa
cadeia de empresas estatais nos varios setores industriais. Para alcangar os niveis
de emprego necessarios e manter o pre¢o do carvao controlado, o governo subsidia
perdas em diversos casos, 0 que € visto como um empecilho no desenvolvimento do
pais. Um dos objetivos da reforma é definir maior independéncia a empresas
estatais e separa-las do controle e assisténcia direta do governo, o que é dificil de
realizar, uma vez que estas empresas nado estdo preparadas para enfrentar
competitividade direta. Por motivos politicos, total privatizagdo nao € possivel ainda.
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A relagdo histérica entre o governo central e as administragcdes locais €
caracterizada por falta de cooperagéo e objetivos de desenvolvimento divergentes.
No sistema central de planejamento, as administragdes locais tinham pouco espaco
para tomar iniciativa para desenvolvimentos de projetos. Como o territorio € vasto,
isso pode ser problematico. Em vista disso, um dos pontos das reformas foi melhorar
as relacoes entre o governo central e local. Apés 1987, administragbes locais
ganharam o poder de tomar decisdo quanto a projetos de energia com custo inferior
a 50 milhGes de yuans, usinas com capacidade de até 800 MW e centrais
hidrelétricas com capacidade de até 100 MW. A contribuigdo no investimento total
por parte das administrages locais passou de 1% em 1983 a 17% em 1990. O
governo também estimulou a cooperagéo com projetos do setor de energia a nivel
nacional, como provendo direitos para instalacdo de linhas de transmisséo de longa
distancia. Em regides mais abertas ao mercado internacional, mais liberdade foi
dada, atraindo grandes investimentos internacionais.

Em teoria, a delegagdo de autoridade para investimento no setor de geragéo
para administragcdes locais foi um passo I6gico; na realidade, o que se viu foi a
proliferagdo de pequenas usinas (10 MW sendo o mais comum), que proviam
retorno do investimento mais rapido por tenderem a tomar menor capital inicial. Ou
seja, a responsabilidade de fornecimento em aumentos de demanda ainda continuou
nas maos do governo central.

Organizagbes nao-governamentais (ONGs) sao de forma geral inexistentes
na maior parte das areas de decisdo politica chinesa. Os centros de estudo sdo de
forma geral ligados aos ministérios e comissdes, e instituicbes académicas
participaram ativamente com o governo, mas a participacdo de ONGs da forma vista
no ocidente é rara.

No setor especifico de energia, existe uma exceg¢do, a Sociedade de
Pesquisa Energética da China, considerada uma voz independente de credibilidade
no setor de energia. Formada em 1981, tem uma preocupagédo especial na critica
situacdo energética do pais, em atingir a demanda necessaria para prover o
crescimento econdmico desejado e prevenir a degradagado ambiental.

Na década de 80, as politicas de desenvolvimento eram concentradas em
responder as faltas de petréleo e a conseqiente falta no fornecimento de energia
para atender o ambicioso crescimento econémico. No lado da demanda, essa

resposta foi focada na conservagéo de energia, buscando a substituigdo do petroleo
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por carvdo, o que permitiu o surgimento de pequenas minas de carvéo privadas. O
fornecimento de eletricidade se tornou foco dos esforgos governamentais, e até hoje
o foco dos investimentos se concentra na geragéo de eletricidade. Novas politicas
de preco foram introduzidas para atrair investimentos estrangeiros. Petroleo e gas
natural foram relativamente negligenciados no periodo. O crescimento na produgao
de energia foi atingido basicamente pela expansédo do uso do carvdo. A geracéo de
eletricidade duplicou no periodo.

To
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Investimentos entre 1980-1990 no setor de energia.

Esses projetos de investimento ndo foram suficientes para, sozinhos, resolver
a crise energética chinesa. O crescimento econdémico desenfreado forcou a
experimentagdo com uma variedade de medidas para estimular os fornecedores de
energia a alcangar a demanda sem apoio financeiro governamental.

A reforma apdés a segunda metade dos anos 80 conseguiu progressos
consideraveis em liberalizar a centralizacdo de gerenciamento do setor e em
mobilizar recursos financeiros. Apesar disso, apesar do crescimento expressivo, o
setor ainda nédo era capaz de arcar com a demanda gerada pela pressdo econémica.

A partir de 1992, iniciou-se uma segunda onda de desenvolvimento,
estimulando rapidez nas reformas. Mercados de futuros para carvéo e petroleo
foram estabelecidos por todo o pais, com pregos de mercado sendo liberados a
partir de 1993. Novos estimulos para forgar as estatais &8 competicdo com o mercado
foram tomados, influenciando o fechamento de diversas empresas do setor.
Paralelamente a mudancas internas, a China tem continuado sua busca por capital e
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expertise internacional, com continuas reformas de prego sendo chave para
aumentar a atratividade deste mercado.

Em termos organizacionais, o Ministério de Energia foi dissolvido; as politicas
do setor sendo entdo coordenadas pela Comisséo de Planejamento Estatal e pela
Comissdo de Comércio e Economia do Estado. A Comissdo de Planejamento
Estatal & responséavel pelo planejamento em longo prazo, controle de indicadores
macroecondmicos e selecdo de projetos. A Comisdo de Comércio e Economia do
Estado é responsavel pelo planejamento de produ¢do em curto prazo e supervisiona
a produgdo anual de energia.

Em 1999, o Conselho Estatal separou a geragdo da transmisséo e
distribuicdo, estabelecendo o modelo de comprador Unico, com os geradores
competindo através de leildo aberto. Nesse modelo, em cada regiéo, a companhia
regional mantém seu monopdlio sobre redes de transmisséo e distribuicado, agindo
como uma agéncia Unica, comprando energia dos geradores e vendendo
eletricidade para os usuarios finais. O sistema de comprador Unico estimula a
competicdo através da compra. Obviamente ndo foi uma modificagdo drastica

considerando que foi mantido monopalio.
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O modelo de comprador tnico do setor elétrico da China.

Desde entdo, foram tomados passos graduais, como a separacao da gestédo
entre geragdo e transmissdo com criagdo de unidades financeiras independentes.
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Apbds as empresas serem reformadas, competicdo gradual foi introduzida. Dado o
tamanho do pais, cada provincia teve responsabilidade em implementar essa
reforma, e o governo se concentrou na transmisséo entre regiées e entre provincias.
Nesses primeiros passos de abertura, o foco foi ndo a competicdo em si, mas a
melhora de desempenho envolvida.

As consequentes faltas de energia no inicio do século XXl aliviaram
temporariamente a presséo de competi¢cdo, porém, diante da pressao para poder
finalmente integrar a Organizagdo Mundial do Comércio, 0 governo se viu em
posicéo de apressar a abertura total do monopdlio de energia.

Nesta etapa final de reforma, ocorrem diversas modificagdes a fim de remover
as barreiras para competicéo direta. Ainda é cedo para prever os efeitos na industria
e na economia devido a essa abertura, apesar de que limitar-se a separacéo de
geracdo e transmissao/distribuicdo pode néo ser suficiente para gerar competicéo

enquanto n&o houver uma estrutura racional de pregos.
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5.6.3 Historico dos sistemas de transmissao e distribuicao

Os sistemas de transmissdo e distribuicao tiveram grande importancia no

planejamento central. Em 1949, o novo governo herdou uma fraca infra-estrutura




71

elétrica com 6500 km de linhas de transmissdo acima de 35kV. Hoje, ja ultrapassa
mais de 100 vezes esse valor. O crescimento foi mais rapido durante a reforma apos
1981. Em particular, o sistema de transmissdo € caracterizado por uma
fragmentagdo das redes de transmiss@o. A China construiu sua primeira linha de
transmissdo de 330kV em 1972 (534km). A primeira linha AC 500kV so6 foi

construida em 1981.
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Comprimento das linhas de transmiss&o de mais de 35kV.

Como muitos outros sistemas elétricos de rapido crescimento, a expanséo da
rede chinesa continuou atrasada em relagéo ao desenvolvimento da capacidade de
geracgdo, que normalmente & visto como uma solugdo imediata a faltas de energia
pontuais. Por muitos anos, sistemas de transmissdo inadequados limitaram a
instalacdo de usinas hidroelétricas e a carvdo em areas de recursos abundantes na
China ocidental que poderiam abastecer as necessidades dos centres do leste. Com
o desenvolvimento econdmico e crescimento do setor em diferentes regides, redes
mal planejadas criaram gargalos em trocas de energia intra e entre provincias.

A fraqueza tanto dos sistemas de distribuicdo quanto de transmissdo se
tornaram ainda mais aparentes quando os fornecedores de energia ndo foram
capazes de alcangar um grande numero de consumidores rurais mesmo com

excedentes de energia na década de 90.
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5.6.4 Politica de prego

Entre 80 e 90, os precos de energia foram parcialmente liberados em cada
um dos sub-setores. Os pregos de mercado precisavam melhorar a lucratividade no
setor energético e prover os recursos para o desenvolvimento. Porém a politica de
controle estatal (que visava manter o poder de compra em especial da populagdo
rural) forcou uma lenta reforma de pregos no mercado de energia. Normalmente, as
mudangas de prego sdo caracterizadas como “ajustes” ao invés de reformas
propriamente ditas. Uma estrutura especial foi criada para o carvédo e o petréleo,
permitindo estabelecer precos além das cotas para quantidades maiores de energia.
Reformas similares ocorreram para o prego de energia elétrica.

Nos anos 70, o prego do carvdo era controlado, e vendido a precos fora de
tabela em pequenos mercados informais. A idéia basica era de que o prego fixo
atenderia a demanda geral, e pequenas diferengas seriam supridas pelo mercado
paralelo. Em 1982, empresas estatais receberam permissédo de vender o excesso de
producao a pregos mais altos, mais ainda regulados. Em 1984, os pre¢os para
pequenos produtores foram liberados, com fortes aumentos de prego. A
preocupacao geral € que um aumento nos pregos do carvao influencie diretamente o
preco dos fertilizantes utilizados no pais, atingindo a grande massa rural. Além
disso, ndo existe diferenciagdo de preco entre carvdo do tipo mais ou menos
poluente, o que aumentou ainda mais o problema da poluicdo conseqliente. De
forma geral, acredita-se que o carvao encontra-se em um patamar de equilibrio.

A politica de preco no setor elétrico tem sido motivada por tentativas de
atenuar as sérias crises de energia pela China. Para encorajar a geragédo, o governo
estabeleceu um sistema diversificado de competicdo no setor em 1985. Pregos para
usinas privadas e pequenas centrais hidrelétricas foram estabelecidos acima do
preco planejado para usinas estatais. Ainda para as empresas estatais, h4 um
planejamento diferenciado: empresas capazes de gerar 1% acima do minimo
contratual obtinham permissdo de aumentar as tarifas para 50% acima do prego
planejado, estimulando geracdo adicional.

Problemas com capacidade instalada e geragdo continuam mesmo assim. As
crises foram mais fortes no final dos anos 80, devido a problemas com a distribuigéo

de carvdo. Desde entdo, para assegurar uma rapida expansdo da capacidade, o
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governo central permitiu o estabelecimento de tarifas baseadas no custo total de
investimento mais uma margem de lucro estabelecida. Outros passos para
racionalizar o preco da eletricidade foram tomados. Em algumas areas séo
estabelecidas tarifas para o periodo de pico; precos para hidrelétricas foram
variados entre estagdes de seca e de chuva para refletir os custos adicionais; tarifas
especiais foram aplicadas a empresas estatais para financiar o investimento na
geragdo. Porém nem todos os desenvolvimentos no preco da eletricidade foram
positivos. As regulamentacdes de pre¢co nao sdo plenamente estabelecidas. Taxas
ainda sd@o sujeitas a negociagdo. E extremamente dificil de estabelecer quantos
patamares de preco existem e como os precos para o consumidor final s&o
determinados. Apesar disso, historicamente o setor elétrico tem sido lucrativo, o que
se explica pela freqiiéncia de ajustes nos precos, mas a explicagdo principal é a
diferenca entre o custo dos insumos (em grande parte carvdo) e as tarifas de

mercado definidas pelas usinas no setor.
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Todas as areas do setor enfrentaram perigosas margens de custo durante o
periodo de transicdo. A industria do carvdo perdeu lucratividade e dependia
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substancialmente de subsidios governamentais para sobrevivéncia. A indUstria do
petréleo sofre perdas substanciais apés a década de 80. Existe uma preocupagédo
atual quanto a reducéo de custos necessaria para manter o setor rentavel.

O setor de energia € reconhecidamente um dos gargalos da economia
chinesa, e se tornou o foco de intensos esforgos para atrair investimentos, atraindo
atencbes governamentais, privadas e internacionais. Em termos de investimentos, o
setor do carvdo € o menos atraente e o setor elétrico € o que se mostra mais
competitivo. Ainda assim, existe pouca atratividade para desenvolver redes de

transmisséo.

5.6.5 Politicas de conservacgao

As reformas para estimular conservacdo de energia foram aspectos
importantes neste periodo de transicdo. Como mostrado até aqui, uma variedade de
fatores (investimento, preco do mercado, limites de transporte e altos custos)
restringiram o desenvolvimento adequado do pais. A partir de 1980, a China
destinou consideraveis quantidades de capital a fim de estimular a conservagéo de
energia e reduzir a demanda futura, e o sucesso destas politicas atraiu a atengéo
mundial. Destas politicas destacam-se: ajustes na estrutura setorial e mix de
producao para industrias energeticamente intensivas; substituicdo do carvéo e
reducdo da queima direta de petréleo; emprego de tecnologia para renovar
equipamentos ineficientes; estabelecimento de padrées de consumo; uso de
sistemas de recompensa e penalidades para encorajar conservagao; empréstimos a
baixos juros para projetos de conservacdo energética; e apoio a pesquisa e
desenvolvimento em tecnologias de conservacao energética.

Os programas de conservagdo governamentais focaram os setores industriais
de uso de energia mais intenso — ago e ferro, quimicos, materiais de construgdo civil
(cimento) e geragdo. Juntos, esses setores respondem por cerca de 10% do
consumo total. As reducdes mais significativas foram alcancadas no setor de ago,
apesar de que, no geral, a intensidade energética dos setores ainda é alta para

padrdes internacionais. O que se observou neste periodo de transi¢cdo é que as
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politicas de conservacdo custaram menos que o equivalente para o desenvolvimento
de fornecimento.

Outras medidas bem sucedidas foram tomadas, incluindo co-geragao, uso de
carvéo limpo, uso das perdas de calor em geragéo, renovagao de fornalhas e boilers
industriais e desenvolvimento de equipamentos de maior eficiéncia. Essas politicas
foram implementadas apesar das incertezas envolvendo as reformas
macroecondmicas e o lento progresso do desenvolvimento de mecénicas de
mercado no setor de energia. A necessidade ditou o emprego de politicas de
conservacdo na China como meio de reagir ao desafio de manter o crescimento
diante do lento desenvolvimento da capacidade instalada. Um problema enfrentado
foi a falta de comunicagdo entre o governo central e as administragbes de
provincias, pois néo foi evitada a proliferagdo de pequenas usinas térmicas (abaixo
de 300 MW, e em geral, cerca de 10MW).

5.6.6 Analise das politicas do setor

De modo geral, muitas politicas energéticas e suas implementagées
contribuiram de forma positiva para a melhora na produtividade e eficiéncia no setor.
Os principais fatores observados sao:

e Reforma nos precos de energia ténue: Consideragbes politicas e sociais
atrasam a rapidez das reformas, dificultando a criagdo de competitividade e
enfraquecendo o setor em longo prazo.

e Nivel de investimento abaixo do necessario: Apesar dos esforgos para
diversificar as fontes e atrair investimentos, o setor ainda nao atingiu o nivel
necessario de atratividade de capital interno e internacional, em grande parte
devido a reforma dos precos ainda mal executada.

e Falta de desenvolvimento de fontes “limpas”™ Apesar de a politica oficial
enfatizar o desenvolvimento de hidroelétricas e igual apoio ao gas natural e
petréleo, a realidade ainda é diferente. O investimento em hidroeletricidade
ainda esta abaixo do ideal e sua participagdo na matriz energética ainda é
subestimada. A barreira pra o desenvolvimento da hidroeletricidade tem sido

a desconsideragdo dos impactos ambientais das alternativas (em geral,
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térmicas a carvdo). Além disso, a exploracdo e desenvolvimento do gas
natural ainda s&do incipientes, em parte devido a politica de precos para o gas
que ainda nao estabelece o gas como fonte competitiva. A menos que essa
situacdo seja revertida, a tendéncia de fraco investimento em fontes
alternativas pode aumentar o risco em longo prazo para o ambiente.

Foco extremo em auto-suficiéncia: Um dos pilares da politica do setor de
energia na China tem sido a auto-suficiéncia. Porém, isso elimina a
possibilidade de importar energia mais barata e menos impactante para a

economia do pais como um todo.
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5.7 0 MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

O ritmo da reforma e reestruturagédo do setor elétrico na China & cauteloso.
Parte do Ministério de Energia Elétrica foi inicialmente transformado em Companhia
de Energia Estatal da China em 1997 para separar as empresas das fungoes
administrativas. Produtores independentes de energia sdo encorajados a participar
em parte do capital gasto na construgdo de novas usinas. Seis mercados
experimentais de energia elétrica foram estabelecidos entre 1999 e 2000. Em 2002,
geracao e transmissao foram desvinculadas e corporatizadas, e uma comissao
reguladora foi estabelecida. A geracdo foi cuidadosamente reagrupada em cinco
companhias, cada uma com no maximo 20% de participacdo no mercado. Todas as

empresas geradoras devem competir indiscriminadamente para fornecer energia.
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distribuigdo dos
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Estrutura do setor elétrico chinés.
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As redes estdo agrupadas em duas companhias: a Companhia do Sistema
Sul da China cobre a rede do sul com cinco provincias, e a Companhia de Sistema
de Energia Estatal, que cobre as redes restantes. Parte da capacidade geradora
(entre 10 e 20%) é mantida pelas empresas do sistema, para garantir operagédo
confiavel, modulacdo de freqléncia e operagdo em horario de pico.

Mais de 80% da demanda €& baseada em contratos bilaterais de longo prazo
(ex: anual). A demanda restante é atendida nos mercados mensais e diarios
operados por um centro de comercializagao e despacho de eletricidade.

As redes do norte e leste foram as primeiras a estabelecerem mercados, em
2004. O tamanho de um mercado regional facilita competi¢do eficiente. No entanto,
devido a diferengas no desenvolvimento entre as regides gerou discrepancias entre
as tarifas adotadas. A forgca motriz da desregulagdo, assim como em todos os
paises, foi a crenga de que a competitividade de mercado torna a industria mais
eficiente, levando a custos menores. Em particular, considerando as altas taxas de
retorno, os servicos de eletricidade tendem a ter maiores custos para o consumidor.
Além disso, existe a expectativa de que as empresas governamentais aumentem
sua produtividade.

Desde o inicio da reforma, a China tem tomado precaugbes para atrair capital
de investimento e desenvolver a capacidade de geracdo necessaria. Contratos do
tipo take-or-pay com prego garantido e quantidades minimas de eletricidade foram
firmados entre o estado e governos locais e os construtores das usinas. Estes
contratos tendem a ser demasiadamente generosos, com retorno de investimento
anual em torno de 15% ou mais. Um grande numero de projetos com investimento
domestico ou estrangeiro foi realizado entre 1985-2000, pressionando o governo em
relagdo aos contratos firmados. Um equilibrio apropriado entre atratividade aos
investidores e custo justo aos consumidores ainda precisam ser encontrados

enquanto a economia se desenvolve.
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Principais empresas atuando no setor hoje

State Grid Corporation of China

SN mEeRLE 729.000 empregados, employees, & uma das maiores estatais chinesas.

* STATE GiRiD E a maior no campo de transmisséo, transformagéo, distribuigéo e
fornecimento no pais. Atende 116 milhdes de consumidores em 26
regifes.

China Haneng Group
Uma das maiores empresas estatais, com grandes contribuig8es no

" q:' ﬁﬂ AE setor de construgéo e energia. Controla totalmente 54 usinas em 23

CHINA HUANENG . = _
regifies, com capacidade instalada de 33 G\W. Em 2004, geraram um
valume de 195 bilhdes de Kwh.

China Power Investment Corporation
S HRE RS China Power Investment Corporation (CPI), responsével pelos negécios
FemRsssssmsess anteriormente gerados pela State Power Corporation of China (SP), entre
os quais diversas usinas termoelétricas e nucleares.

E

China Southern Power Grid Co. Ltd.
% ﬁ' 0= Atuante no setor de transmisséo, responsével pelo corredor de
£a oo transmisséo Oeste-Leste.

China Datang Corporation
Encabegou, desde o seu surgimento, o desenvolvimento cientifico do
~ 5 '
MEXEEEAZE setor de geragéo e teve crescimento acima de 20% por dois anos

< hrm Dvosy: € oorpewaiem . =
consecutivos até 2005,

China Yangtze Three Gorges Project Corporation
Entidade legal do projeto Trés Gargantas, responsével pelo
financiamento e gerenciamento da usina.

5.8 ELETRICIDADE NO 11° PLANO DE CINCO ANOS

Em marco de 2006, a China divulgou seu 11° Plano de Cinco Anos, plano que
guia o desenvolvimento socio-econémico do pais de 2006 a 2010. O novo plano,
assim como 0s anteriores, & a base para todas as politicas nacionais e locais nos
préximos anos. Parte de suas 48 passagens lida com eletricidade, exaltando a
continuagcdo da reforma do setor, e desenvolver sistemas mais eficientes e

sustentaveis para geragéo e transmissdo. Abaixo alguns dos pontos principais:

Capitulo 6: Transformar o interior
“Vigorosamente desenvolver o biogas rural, eletricidade a partir dos residuos

das colheitas, pequenas centrais hidrelétricas, energia solar, energia edlica e outras

energias renovaveis, e melhorar a rede rural.”
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Capitulo 9: Aprofundar as reformas rurais

“Eletrificacdo rural e energia limpa: estabelecer 50 condados de energia limpa,
utilizando energia edlica, pequenas centrais hidrelétricas, energia fotovoltaica solar,
etc. para trazer eletricidade a 3,5 milhdes de residéncias hoje sem energia.”

Capitulo 19: Implementar a estratégia de desenvolvimento regional

“Em regides ocidentais, construir usinas para enviar energia ao leste. Em
regides centrais, desenvolver usinas e combinar operagdes com eletricidade
proveniente do carvao.”

Capitulo 24: Estender o escopo da prote¢cdao ambiental

“Acelerar a instalacdo de equipamentos de desulfurizagdo em usinas ja
existentes, certificar que novas usinas cumpram as regulamentagdes... Fazer com
que 90% das usinas existentes obedegam os padroes de emissoes.”

Capitulo 31: Manter e aperfeigoar o sistema econémico basico

“Aprofundar a reforma do setor de energia, consolidar a separagéo de geragéo
e sistema, acelerar a separagdo de transmissdo e distribuicdo, e estabelecer
mercados regionais de energia.”

Capitulo 34: Aperfeicoar o sistema de mercado de energia moderno

“Avancar a reforma de preco da eletricidade, gradualmente estabelecer um
sistema com mercados competitivos para geracdo e comercializagéo de energia,

enquanto o governo estabelece precos para transmissao e distribui¢cdo.”

5.9 ELETRIFICAGAO RURAL

De 1949 a 1979, a populagédo rural cresceu 1,6 vezes, mas o consumo de
eletricidade permaneceu constante. As necessidades foram supridas com o
consumo de recursos de biomassa, como lenha e restos de colheita. Até 1979,
praticamente ndo havia politicas de distribuicdo de energia a essa populagédo, que
representava mais de 70% da nacdo. O desenvolvimento rural era preterido pelo
foco nos grandes centros dos setores produtivos. Desde entdo, fortes iniciativas
foram tomadas para aumentar a eficiéncia da biomassa.

Desde 1949, a eletrificagdo rural na China se expandiu significativamente,

contribuindo para o sustento e desenvolvimento do setor de agricultura, economia
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rural e qualidade de vida desta parcela importante da populagdo. Em apenas 50
anos, a China conseguiu dar acesso a rede elétrica a mais de 900 milhdes de
pessoas, e em 2006, a parcela da populagéo com acesso a eletricidade ja alcangava
98%. Neste processo, as pequenas centrais hidrelétricas desempenharam
importante papel, especialmente nas regides mais remotas.

O processo histérico de eletrificag&o rural pode ser dividido em trés etapas. A
primeira, de 1950 até o final da década de 70, foi um periodo de introducdo das
primeiras politicas, num processo lento, mas significativo, seguindo planejamento
central. Nas dltimas duas décadas do século 20 ocorre o segundo estagio, quando a
industrializagéo rural ocorreu a forga total, com investimentos locais e menor apoio
central. O terceiro estagio se consolidou na virada do século, quando foi realizada
uma integracdo e atualizagdo do sistema rural. Isso provocou um aumento na
qualidade do servigo e estendeu acesso as zonas mais remotas do pais.

Detalhando um pouco as trés etapas de eletrificagdo rural:

¢ 1949-1978: Nestas trés décadas, o principal fator motivador da eletrificagdo

rural — e desenvolvimento de pequenas centrais hidrelétricas — foi o

desenvolvimento da agricultura, em particular irrigacdo. Acesso a eletricidade

foi provido a mais de 500 milhGes de pessoas.

e 1979-1998: Expansdo e aumento do consumo na zona rural levaram a
aumento da rede elétrica.

e 1999-atual: Consolidagdo e atualizagdo do sistema elétrico rural.

Hoje se considera que o processo de eletrificagdo rural esta préximo da
conclus&o, praticamente totalmente integrado no sistema chinés.

Hoje o processo de eletrificacdo rural na China encontra-se praticamente
finalizado, com mais de 98% com acesso a rede elétrica. O que € observado
atualmente é que essa parcela da populacéo tem acesso pleno a eletricidade, porém
ainda mantém baixo nivel de consumo. Em 2004, o consumo de eletricidade per
capita em zonas rurais era 127 kWh, comparado com 270 kWh nas areas urbanas. E
ainda considera-se que esse nimero é superestimado, uma vez que nas estatisticas
fornecidas, o uso de eletricidade para fins produtivos na zona rural entra como
consumo residencial.

Diferente dos paises desenvolvidos, a politica na China é de encorajar

pequenas centrais para desenvolver sua propria geracgéo na area rural. Em algumas
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regibes, sdo estabelecidos sistemas isolados, geralmente entre 20 e 30 MW,
algumas vezes conectados a sistemas maiores.

Existem trés modelos utilizados:

e Fornecimento em sistema local: Em regies com muitas pequenas centrais
hidrelétricas, sistemas integrados de geragao, fornecimento e distribuigdo
sdo estabelecidos, em tensées em geral de 35/ 10/ 0,4 kV.

e Fornecimento pelos sistemas maiores: Cerca de dois tergos dos
consumidores rurais sdo atendidos por sistemas estabelecidos por
grandes companhias de distribui¢ao.

e Fornecimento misto: Em regides de potencial hidrico e térmico
insuficientes, o fornecimento é suprido por uma combinag&o de geracgéo

local e compras de energia.

Renovaveis

1%

Diesel 12%

519 Pequenas hidro

Pequenas térmicas

Capacidade de geracgao da area rural por fonte.
Fonte: China Yearbook of Electricity Industry, 2003.

8

Bl

8

»
Stage 3 /

P
Stage2
/
60 Stage 1 7

0 :'I _—'T__’__i——‘—.l/ T I
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Progressdo do consumo de eletricidade rural de 1949 a 2002.

8

g

kWh (billions)
g8

3




83

5.10 INTENSIDADE ENERGETICA

Intensidade energética € uma medida da eficiéncia energética da economia
de um pais. E calculada em unidades de energia por unidades de PIB. Altos indices
representam um alto prego ou custo de conversdo energética em PIB. Diversos
fatores influenciam esse fator, podendo ser afetado por pelo padrdo de vida e

condigées ambientais.

Brasil | China

2003 146,1 231,3
2000 146,3 243,1
1990 138,0 504,5
Unidade: toneladas de barris equivalentes por US$ milhao

Intensidade Energética - Consumo Total de Energia Primaria / PIB
( Btu por 2000 US Dollars)

25,000
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===Brazil
===China

10.000

5.000

a
LIPS ESFSESLESSEFTEESLELS L tomaion

Administrati

Uma analise inicial dos dados leva a crer numa estabilidade nesse fator no
Brasil, o que realmente € o que ocorre. No entanto, a analise da intensidade
energética da China apresenta uma problematica em decorréncia de problemas
quando as estatisticas no setor de carvao.

Existem questbes a serem analisadas na andlise da elasticidade do PIB na
demanda de energia na China. Obviamente, existe uma redugéo rapida no AE/APIB
de 1979-2000. Em seguida, ocorre rapido crescimento no AE/APIB depois de 2001.
O que causou esta mudanca aparente? Andlises nas informagdes de energia
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implicam que existem informagdes subestimando o consumo de carvdo e geram
grande parte da mudanca no AE/APIB na China nesta década. Isto derruba o fato de
que houve mudanga t&o radical na China. Além disso, a intensidade energética
chinesa provavelmente sofreu aumento no periodo da década de 80 e inicio de 90
devido a um aumento na produgcao de materiais energeticamente intensivos. Ainda
gue com ressalvas, € inegavel que a intensidade energeética chinesa sofreu
decréscimo importante no periodo em questéo.

O Plano de Cinco Anos da China estabelece uma meta ambiciosa para a
melhoria de sua eficiéncia energética: reducdo em 20% da energia utilizada por
unidade do PIB entre 2005 e 2010. Essa € a primeira vez que uma meta quantitativa
e obrigatdria é aplicada sobre eficiéncia energética, o que indica forte mudanga no
pensamento estratégico chinés em relagcao a seu desenvolvimento de longo prazo. E
fornece também evidéncias de que o governo esta firme em sua convicgdo para o
que apelidou de nova “perspectiva de desenvolvimento cientifico”, que objetiva
garantir o desenvolvimento sustentavel e a construcdo de uma “sociedade
harmoniosa”, como almejado pelo presidente Hu Jintao. A mudanga politica reflete a
crenga amplamente consolidada de que o atual paradigma chinés de expanséo
industrial e crescimento energético e insustentavel, dado seu crescente Onus
ambiental que ameacaria o parametro fundamental de todas as politicas chinesas: a
estabilidade social. A contradi¢cdo entre caréncia e uso ineficiente dos recursos
energéticos levanta sérias indagagdes sobre a estratégia energética chinesa,
pautada pela oferta. O pais caminha para em um ano construir em meédia cinco
plantas de 330 MW por semana, o que ainda é insuficiente para acompanhar a
crescente demanda. Quase 80% das novas plantas energéticas s@o aparatos
convencionais movidos a carvao, o que exacerba os ja sérios problemas ambientais.
Assim, aumentar a eficiéncia energética é tarefa que ganha atencdo como estratégia
para diminuir o crescimento da demanda de energia e suavizar a poluicao ambiental
associada ao seu uso.

O alvo é sério e, entdo, quédo significante € a meta chinesa de redugdo em
20% na intensidade energética em cinco anos? Como & uma medida relativa, ela
declinaria enquanto o PIB crescesse mais rapidamente que o consumo de energia.
Alguns argumentam que a meta sera faciimente alcangada contanto que a China
mantenha seu ritmo de crescimento. A histéria recente sugeriria o oposto. Durante a
primeira metade de 2006, a intensidade energética chinesa subiu, ja que o




85

crescimento energético superou o crescimento do PIB. Na verdade, a fagcanha de se
diminuir a intensidade energética nunca foi alcangada em nenhum pais em estagio
de desenvolvimento semelhante ao da China (medido pelo PIB per capita), e o caso
mais proximo seria o da propria China, durante as décadas de 1980 e 1990. De
1980 a 2000, a intensidade energética chinesa caiu aproximadamente 20% a cada
cinco anos. Em outras palavras, a intensidade energética no pais em 2000 era cerca
de 40% a de 1980.

Durante os ultimos cinco anos, contudo, o consumo de energia cresceu mais
rapidamente que o PIB, e a intensidade energética aumentou. Tal repique energético
compromete o plano de desenvolvimento em longo prazo da China, que pretende
quadruplicar o PIB e apenas duplicar o consumo de energia entre 2000 e 2020. Se o
atual padrdo de crescimento econémico e energético mantiver-se, o consumo de
energia no pais em 2020 sera, tranquilamente, o dobro daquele projetado por
grandes instituigées internacionais, como o Banco Mundial e a Agéncia Internacional
de Energia. O cenario de aumento desenfreado na demanda energética deformaria
seriamente a capacidade de oferta do pais, e afetaria o crescimento econdémico.
Além do mais, geraria um enorme e inesperado disturbio ao sistema energético e
climatico do mundo, elevando preocupagdes sobre seguranga energética e
aquecimento global.

Em estagios primarios de desenvolvimento econdémico, 0 aumento no uso de
energia tende a ser mais rapido que o crescimento econémico. Como mencionado,
somente a China experimentou declinio prematuro da intensidade energética em seu
processo de desenvolvimento. Nos primeiros estagios de desenvolvimento
econdmico, a industrializacdo e a urbanizacdo tendem a liderar o desenvolvimento
extensivo de infra-estrutura e construgao civil, ambas atividades intensivas em uso
de energia e matérias-primas. Em estagios posteriores, a demanda por servigos
cresce mais rapidamente que a por bens, o que induz mudanga na estrutura
econdmica em diregéo ao setor de servicos, com bem menor intensidade energética
e menor demanda por matérias-primas. Além disso, a eficiéncia energética e das
matérias-primas tende a aumentar, ao passo que melhores tecnologias e materiais
se tornam disponiveis durante o processo de desenvolvimento. Analisando as
tendéncias da intensidade energética na China na ultima década, observa-se que a
intensidade energética para o setor secundario (que inclui industria e construgéo) é

muito maior que aquela para os setores primario (agricultura) e terciario (servigcos). A
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tendéncia da intensidade energética no agregado reflete em muito a do setor
secundario: ambos mostram recuperagdo apés 2001.

A intensidade energética geral orienta-se pela industria, que se mantém como
maior setor da economia chinesa. Apoés 25 anos de rapida industrializagdo, a
participagdo industrial no PIB continua crescente, enquanto a participagdo do setor
de servigos permanece estavel, em 40%. O papel do setor de servicos na China ndo
€ somente muito menor do que em paises desenvolvidos, mas também menor do
que em muitos paises em desenvolvimento. Como exemplo, o setor de servigos na
india equivalia a cerca de 54% de sua economia em 2005. Esta ¢ uma das razoes
pela qual a intensidade energética na China permanece alta comparativamente a
outras nagdes em desenvolvimento. Se a participagdo do setor de servigos fosse a
mesma da India, a intensidade energética cairia 22%. Embora possa ser dificil
impulsionar a participacéo deste setor na China para o nivel indiano, mudangas
factiveis na economia chinesa poderiam, todavia, contribuir significativamente em
favor da meta de reducédo em 20% da intensidade energética.

A primeira vista, o repique da intensidade energética industrial desde 2001 &
anti-intuitivo. Em uma economia em rapida expansdo, novas e mais eficientes
tecnologias deveriam disseminar-se, levando a redugéo da intensidade energética
no setor industrial. Entretanto, essa intensidade é determinada por dois fatores: a
eficiéncia energética de diferentes sub-setores industriais e suas producées
relativas. Além disso, e possivel que a intensidade energética industrial geral possa
crescer mesmo em caso de declinio em varios sub-setores, ja que as produgdes
relativas dos sub-setores mais intensivos em energia, como os de cimento, ferro e
aco, tém aumentado. Para grandes industrias intensivas em energia, as intensidades
tém caido constantemente desde meados da década de 1990. Excecéo é o setor
elétrico (geragdo), no qual a intensidade energética tem crescido levemente. Isso
pode ser devido ao uso intensivo de pequenos e menos eficientes geradores nos
ultimos anos como forma de suprimir a falta de eletricidade ou, talvez, dado que as
margens de lucro podem estar encolhendo. Tarifas de energia elétrica tém sido
mantidas artificialmente baixas, enquanto precos de combustiveis cresceram
tremendamente.

Existem dois modos basicos para reduzir-se a intensidade energética. O
primeiro € a adogdo difundida de praticas e tecnologias energéticas eficientes. O

segundo € a guinada para setores menos intensivos em energia. Em uma economia
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grande como a chinesa nenhum dos dois modos seria de facil alcance em poucos
anos. Contudo, o potencial da opgdo pela melhora em eficiéncia permanece enorme,
e politicamente mais viavel. A China precisa adotar e reforcar um conjunto de
politicas que promovam o entendimento de tecnologias e praticas energéticas
eficientes. Isso comeca com uma reforma na precificagdo dos recursos energéticos.
Quando precos energeticos refletem custos de extragéo, transmiss@o e uso de
energia, a conservagao energética e a eficiéncia corporativa sdao encorajadas.
Manter precos artificialmente baixos — como no caso da China e da maioria dos
paises em desenvolvimento — ndo s6 encoraja o consumo esbanjador, como
também inibe o desenvolvimento de tecnologias energéticas mais eficientes e
renovaveis. Junto com as precificagbes de mercado, a China pode revigorar
programas de incentivo ao investimento em conservagéo de energia, utilizados no
passado em algumas indlstrias, para estimular o aprimoramento de sua
aparelhagem e melhores praticas em gestdo. Ou um imposto sobre energia poderia
também ser introduzido, com o recolhimento do Estado reposto em forma de
incentivos para aprimoramentos e renovagdes técnicas. Mais importante ainda, a
China precisa alocar recursos para refor¢car seus atuais padroes de eficiéncia,
através de programas nacionais de testes e fiscalizagao.

A inclus@o de requisitos sobre eficiéncia energética em novas construcdes
comerciais provavelmente cortaria em 30% o uso de energia nestes
empreendimentos, com um aumento minimo no custo do capital. Mas o governo
chinés precisa arbitrar o padréo, e exigir que todas as novas construgoes
financiadas pelo governo atendam a um critério de eficiéncia energética equivalente
ao convencionalmente usado em paises desenvolvidos e definido pela diretriz
ambiental da chamada Lideranga em Eficiéncia Energética e Planejamento (LEED,
na sigla em inglés). Além disso, por exemplo, aumentar a eficiéncia requerida
(medida em coeficiente de desempenho) a ar-condicionados de parede, do atual
minimo de 2,6 para o nivel de 3,2, reduziria em 20% o consumo de energia gasta
em refrigeragéo.

Assim, aumentar o rigor sobre eficiéncia energética para novos projetos,
construgdes, aparelhos e outras fontes de consumo € agora a melhor maneira para
se alcangar o desenvolvimento sustentavel no longo prazo. O mesmo principio
aplica-se sobre utilitarios eletroeletronicos. Nesses casos, a estrutura tarifaria
precisa ser ajustada de modo a dar incentivos para que fabricantes de




88

eletrodomésticos induzam seus consumidores a usar menos energia, ao invés de
beneficiarem-se apenas da venda de mais aparelhos. Ao invés de serem
adversarios da eficiéncia e conservacdo, os eletrodomésticos poderiam ser
transformados em campedes de eficiéncia energética, como acontece no Brasil.

Nenhuma dessas sugestbes apresentadas aqui € nova. Individualmente,
todas elas ja foram demonstradas e bem implementadas em algum lugar do mundo.
Todas visam alinhar os interesses de consumidores (como as siderurgicas) e
fornecedores (como de eletrodomeésticos) com os interesses sociais de conservagao
energética, protecdo do meio ambiente e desenvolvimento econémico. Combinadas,
essas medidas poderiam impulsionar poderosas forcas sociais e de mercado, que
orientardo as metas chinesas de redugéo da intensidade energética no curto prazo e
desenvolvimento sustentavel no longo prazo. Tudo implica em vontade politica.
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Crescimento anual do PIB e do consumo de energia.

Fonte: Escritério Nacional de Estatisticas — Anuario da China 2005

O uso de energia na China hoje cresce mais rapido que o PIB, e
considerando o crescente uso de energia dos Ultimos anos em especial durante e
apos a década de 90, isso representa um grande desafio dentro dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel do pais. Para atingir o crescimento desejado, sera
necessario implementar uma estratégia nacional de melhora de eficiéncia energética
nas proximas décadas.
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Para quadruplicar o PIB e apenas duplicar a energia até 2020, a elasticidade
energética do PIB (a razdo entre o crescimento em uso de energia e o crescimento
do PIB) deve reverter sua atual tendéncia e permanecer abaixo da média chinesa
das ultimas duas décadas.

Nos ultimos anos, recomendacgdes para a politica energética nacional chinesa
surgiram de especialistas do mundo todo. Em 2004, o Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento concluiu seu Relatério de Estratégia e Politica Energética, com
objetivo de vincular politicas — seguranga energética, crescimento econémico — a
mudancas em investimento no setor elétrico e eficiéncia. Normalmente a politica
chinesa nao é estritamente clara, mas no que tange necessidade estruturais,
recomendagbes muito diretas sdo estabelecidas. O governo tem um papel
importante no processo de desenvolvimento e manutencdo do setor elétrico.
Primeiro, o governo deve financiar opgées energéticas preferenciais ambiental e
socialmente, através de incentivos e empréstimos a baixos juros. Segundo, ©
governo pode defender a eficiéncia energética e sustentabilidade através de
programas de re-educacdo. E finalmente, o governo deve regular por leis e
regulamentagdes que facilitem o desenvolvimento apropriado do setor.

Claramente sdo objetivos amplos e que ndo sdo facilmente realizaveis. O
ministério chinés tem como desafio ndo cometer o erro cometido pelo Conselho
Nacional de Politica Energética brasileiro, que ndo foi capaz de conter a crise
energética passada ou efetivamente responder as inconsisténcias politicas

originadas no final da década de 90. Obviamente trata-se de uma situagéo diferente
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da brasileira, mas serve como um valioso precedente e aprendizado. Para néo
repetir o erro brasileiro, o governo chinés procurou garantir que as instituicoes
nacionais responsaveis pelo setor energético tivessem suficiente autoridade e
autonomia para realizar o necessario.

Basicamente, a China tenta hoje colocar em pratica trés principios: aumento
de investimento em eficiéncia energética em conjunto com infra-estrutura e protegcao
ambiental, re-estruturacdo de incentivos para favorecer producdo e consumo de
eletricidade mais limpa, e fortalecer as instituicbes para desenvolver politicas

energeéticas.

5.11 O PROJETO TRES GARGANTAS

A usina Trés Gargantas (do chinés ......) € uma usina hidroelétrica chinesa no
rio Yangtze, o maior da China e o terceiro maior do mundo (ap6s o Nilo e o
Amazonas). E hoje a maior central hidroelétrica do mundo. A barragem é feita de
concreto e tem comprimento de 2.335m e altura de 185m. O projeto utilizou cerca de
28.000.000 m?® de concreto, 463.000 ton de ago, e moveu cerca de 134.000.000 m?

de terra. O reservatorio tem mais de 600 km e pode conter até 39.000 m* de agua.
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Mapa da localizagdo da usina Trés Gargantas
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A capacidade total atingira 22,4 GW e ultrapassara a poténcia de ltaipu, até
entdo a maior usina hidroelétrica em poténcia instalada no mundo. Diversos
geradores ainda serdo instalados, e a usina deve se tornar plenamente operacional
antes de 2009. Atualmente, a capacidade da usina € 11,9 GW (agosto de 2007).
Espera-se que a geragdo anual de eletricidade seja de 84,7 TWh, sendo a segunda
maior geradora de hidroeletricidade do mundo, apés ltaipu, que gera 93,4 TWh
anualmente.

O vertedouro esta projetado para 110.000 m3/s e vai ser, junto com o da
Usina Hidrelétrica de Tucurui, no rio Tocantins, o maior do mundo em vazdo.
Diversas empresas brasileiras de consultoria participaram no projeto tendo em vista
a vasta experiéncia do Brasil com as Usinas de Furnas, Tucurui, ltaipu, dentre
outras. Empresas brasileiras também participam das obras civis.

O conceito da usina foi concebido em 1919, n&o pelo partido comunista, mas
peloo primeiro presidente da Republica da China, Sun Yat-sen, considerado o “pai
da China moderna’. Desde entdo, diversos fatores internacionais atrasaram o
projeto, que voltou a ser encorajado na década de 70 e, depois de anos paralisado,
Li Peng, primeiro-ministro da China entre 1987 e 1998, iria finalmente realiza-lo,
apesar da sua impopularidade devido ao seu papel no massacre da Praga da Paz
Celestial em 1989. Ele era engenheiro, especializado justamente em hidrelétricas.
Finalmente, na década de 90, o projeto foi aprovado. Apds a fundagio da Republica
Popular da China, diversos lideres tiveram intencdo de iniciar a usina, mas com

recursos limitados, iniciaram primeiramente a Barragem de Gezhouba.
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Visdo geral do projeto.

Ap6s aprovagéo do Congresso em 1992, a construgdo comegou em 1994. O
projeto estrutural foi concluido em 2006, 9 meses antes do cronograma. O
reservatério comegou a se encher em junho de 2003, que ocupa uma por¢éo da

area da Trés Gargantas, entre as cidade de Yichang, Hubei e Fuling.
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Quando concluido, o projeto tera custado 180 bilhées de yuans (US$ 22,5
bilhdes), 20 bilhdes de yuans a menos que o estimado inicialmente. Estima-se que
esse custo de projeto serd recuperado assim que a usina gere 1.000 TWh da
eletricidade, vendida ao preco de 250 bilhdes de yuans. Isso deve levar cerca de 10

anos.

Lado baixo da usina

Lado alto da usina

A usina sera a maior do mundo em capacidade total: sua capacidade sera de
22,4 GW. Tera 32 geradores no total, cada um com capacidade de 700 MW.
Quatorze estdo instalados no lado norte, doze no sul e os seis remanescentes na
parte subterranea da usina na montanha ao sul.

De acordo com a Comissdo de Desenvolvimento e Reforma Nacional da
China, o consumo médio de carvdo para gerar 1 kWh de eletricidade € de 366
gramas (em 2006). Portanto, a usina potencialmente reduzird o consumo de carvéo
em 31 milhdes de tonelados por ano, reduzindo as emissées em 100 milhdes de
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toneladas, milhdes de toneladas de po, 1 milhdo de toneladas de diéxido de enxofre,
370.000 toneladas de 6xido nitrico, 10.000 toneladas de mondxido de carbono, e
uma quantia significativa de mercurio na atmosfera. Dados oficiais indicam que até
maio de 2007, a usina ja produziu mais de 160 TWh de eletricidade total. Os 14
geradores do lado norte ja foram instalados e comegaram a funcionar plenamente
em outubro de 2006, apos o nivel de agua ter atingido 156 metros. Os nove
geradores do lado sul ainda ndo estdo instalados, e usina subterrénea ainda esta

sendo construida.
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Produgéo de eletricidade por fonte — a Trés Gargantas plenamente operacional

adicionara cerca de 85 TWh por ano de geracédo

A eletricidade gerada pela usina é vendida a uma taxa de 250 yuans por MWh
(aproximadamente US$33). Nove provincias e duas cidades consomem sua energia,
incluindo Shanghai. A energia é enviada em trés direcdes. A linha de transmisséo de
500 kV DC para a rede leste tem capacidade de 7,2 GW. A linha de transmisséao 500
kV AC para a rede central tem capacidade de 12 GW. A outra linha de transmissdo
de 500 kV DC para a rede sul tem capacidade de 3 GW e fornece para Guangdong.
No planejamento original, esperava-se gerar 10% do consumo de eletricidade na
China. No entanto, a demanda por eletricidade do pais aumentou em uma taxa
maior que esperado, e se estivesse plenamente operacional hoje, a usina geraria

cerca de 3% do consumo total de eletricidade.
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Produgao Anual de Energia

ARG n° de unidades GWh

instaladas
2003 6 8.607
2004 1 39.155
2005 14 49.090
2006 14 49.250
2007 17 47.000

Total 17 (32) 193.000

Interior da usina

A utilizagdo mais funcional da barragem é o controle de cheias. Ha milhdes de
pessoas vivendo abaixo da usina. Muitas cidades grandes e importantes como
Wuhan, Nanjing e Shanghai foram construidas logo ao lado deste rio. Muitas terras
férteis e a mais importante zona industrial da China estdo construidas ao longo do
rio Yangtze. Cheias sdo um problema significativo em um rio sazonal como o
Yangtze. Em 1954, 193.000 km? de terras foram alagadas, matando mais de 33 mil
pessoas e forgando a remogdo de quase 19 milhdes de pessoas. A cheia cobriu
Wuhan, uma cidade de 8 milhdes de pessoas, e a ferrovia de Jingguang ficou fora
de servico por mais de 100 dias. Em 1998, um alagamento na mesma area causou
danos que somaram bilhdes de délares. Mais de 2,3 milhdes de pessoas foram

afetadas e 1.526 foram mortas.
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Cidade chinesa em um dos historicos alagamentos do Yangtze

A capacidade do reservatério é de 22 km®. Essa capacidade vai reduzir a
freqléncia de grandes cheias de uma vez a cada 10 anos para uma vez a cada 100
anos. Com a barragem, espera-se que grandes cheias sejam controlaveis, e mesmo
em casos extremos, a barragem deve minimizar os potenciais impactos. E para o
transporte, a hidrelétrica também tera sua utilidade: sua barragem deve melhorar a
navegabilidade do rio Yangtze, por onde hoje ja trafegam um numero consideravel
de navios. O ideal é possibilitar a vinda das embarcagdes de grande porte. A
utilizagéo do rio deve aumentar, reduzindo custos com transporte de 30 a 35%. A

navegacao deve se tornar mais segura.
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Trafego fluvial deve passar pela usina




97

As grandes expectativas sobre o projeto também atrairam grandes
controvérsias de dentro e de fora da China. Da mesma forma que com outras
usinas, ha discussodes sobre os custos e beneficios da usina Trés Gargantas. Apesar
de haver beneficios econémicos como controle de cheias e energia, ha também
preocupacdes sobre o futuro de milhdes de pessoas que serdo deslocadas com a
elevacdo das aguas, além de preocupacdes com a perda de valiosos pontos
culturais e arqueoldgicos, bem como efeitos ao meio ambiente.

A represa de Trés Gargantas gerou polémica com relac&o ao lado social do
projeto, que envolve o deslocamento de milhées de pessoas para abrir caminho para
sua construcdo. A controvérsia também chegou ao exterior, onde grupos ambientais
e de direitos humanos se manifestaram. Até outubro de 2007, estima-se que
1.400.000 cidaddos foram removidos e estabelecidos em areas vizinhas com auxilio
governamental. Medidas para prevenir poluigdo e desastres geologicos foram
tomadas, como plantio de arvores, manutencdo da biodiversidade, fechamento de
indUstrias mineradoras poluidoras e construgéo de usinas de tratamento. Diversos
6rgdos internacionais divulgam manifestacées da populacdo desabrigada pela
construgcéo da usina, obrigada a deixar suas casas para a construcao da barragem.
Apos terem seus vilarejos destruidos, de acordo com a organizagao Human Rights
in China, a populacdo é transferida para outras areas de qualidade inferior sem
nenhum tipo de compensagdo das autoridades. As cidades em torno da usina
aparentam ter sido bombardeadas. Mais de 1,8 milhbes de pessoas foram
removidas para abrir caminho & Trés Gargantas. Grande parte da regido ainda se
parece com um cenario de guerra. Por todos os lados das margens do rio Yangtze,
no sul da China, s6 se véem pedras e ruinas. Nos poucos prédios que ainda estéo
de pé, desabitados, centenas de operérios trabalham nos restos da obra; eles
demolem um a um os esqueletos de concreto separando dos escombros o que pode
ainda ser aproveitado, como vergalhbes de aco e armacdes de janelas. A
possibilidade de implodir toda a area é refutada, visto que a visdo do governo € a de
que é mais econdmico empregar essas pessoas e aproveitar o material reciclado do
que realizar uma demoligao.

O lago formado pela barragem afundaré 13 cidades de grande porte, 140 de
pequeno, 1.352 povoados e 657 fabricas segundo os calculos oficiais. Também 600
sitios histéricos irdo desaparecer sob as aguas. O sacrificio da populagdo sera

imenso. Quando a hidrelétrica de Trés Gargantas estiver concluida — a previséo é de
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funcionamento pleno entre 2008 e 2009 - a altura da barragem principal sera de 185
metros. A agua ira alcancar o nivel de 175 metros. O lago formado tera uma
extensdo de 600 km e uma profundidade média de 70 metros. Para se ter uma idéia,
o lago de ltaipu tem uma extenséo de apenas 170 km. Para dar espago as aguas, as
autoridades chinesas retiraram cerca de dois milhdes de pessoas. Os milhdes que
serdo assentados, em grande parte camponeses, vao perder seu meio de
sobrevivéncia gragas a inundagao das suas terras. Mesmo com as indenizagées
pagas, essas pessoas ndo sabem o que poderdo fazer nos seus apartamentos,
construidos as centenas nas novas cidades ao longo do rio. Além disso, as
denlncias de malversagdo das indenizacées s&o cada vez mais comuns. No
entanto, a grande maioria da populagdo chinesa festeja a obra como uma espécie
de “segunda Muralha da China”. Ndo muito distante da barragem, as autoridades
construiram um centro de exposigdo, onde os mais diferentes souvenirs s&o
vendidos aos turistas. Os guias locais indicam que sua usina ird superar Itaipu no
numero de turbinas empregadas (26 contra 18) e na poténcia instalada de 18,2 GW
(contra 12,6 GW). O orgulho nacional & reforcado com os argumentos oficiais que
lembram os aspectos ecoldgicos do projeto. Um deles € que a hidrelétrica de Trés
Gargantas fornecerda a mesma quantidade de energia que 16 usinas nucleares.
Outro é o controle das inundagdes, que costumam atingir a regido provocando
regularmente centenas de mortos € milhares de desabrigados. A grandiosidade de
Trés Gargantas infla o espirito patriético dos chineses. Ao mesmo tempo, poucos
sabem que existem também vozes criticas ao projeto. Porém o tema é considerado
tabu para a midia nacional. Apenas no exterior os protestos s&o ouvidos e
debatidos.

Dentre os argumentos contrarios um dos mais importantes é o risco de
assoreamento do rio Yangtze pelas gigantescas massas de sedimentos e detritos
carregados nas suas aguas. O fenédmeno pode colocar em risco ndo apenas a
navegabilidade do rio e o controle de cheias, mas também a prépria capacidade de
geracéo de energia da hidrelétrica de Trés Gargantas. Outras questdes s&o os
riscos de terremoto nessa regido conhecida por sua instabilidade geoldgica.
Quando a usina ainda estava nas pranchetas, a oposicdo de engenheiros e
estudiosos chineses antes de 1989, ja era consideravel. Hoje a oposicdo vem de
varias ONGs ecolégicas espalhadas pelo mundo. Os governos ocidentais séo mais

discretos, ja que os interesses das suas empresas no projeto séo grandes.
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Atualmente, a qualidade da agua nos niveis mais altos do Yangtze esta
caindo rapidamente, devido & barragem que previne a dispersdo de poluentes;
colénias de algas proliferaram rapidamente desde a construgdo; e erosdo do solo
aumentou, gerando deslizamentos. Diversos estudiosos chineses que antes
protegiam a realizagdo do projeto hoje se mostram preocupados quanto as
potenciais consequéncias envolvidas.

Hé& duas ameacas identificadas diretamente com a barragem: a sedimentacéo
e a localizagdo em uma falha sismica. Sedimentacdo excessiva pode bloquear
portoes e turbinas, e causar falhas em condicées especificas. Uma falha semelhante
ocorreu na China em 1975, com a barragem de Bangiao, que precipitou a falha de
61 outras barragens e resultou na morte de mais de 200.000 pessoas. Além disso, o
peso adicional da barragem pode teoricamente causar atividade sismica induzida.

A China antiga era muito mais quente e Umida do que é hoje, devido ao alto
ritmo de desflorestamento e drenagens. Isso € mais evidente no Rio Amarelo, que
virtualmente desapareceu gragas a construgdo de uma barragem envolvida no
projeto, que canalizard suas aguas para as regiées secas no norte. H4 também
perdas de templos e monumentos arqueolégicos, além do problema ambiental.
InUmeros ecologistas alertam para o desaparecimento de espécies de peixes, que
ndo poderdo mais circular livremente ou viver no lago, além de plantas e outros

animais.
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April 17, 1987

Efeito geografico da usina Trés Gargantas

5.12 IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS NA CHINA

Um dos objetivos estabelecidos no ultimo Plano de Cinco Anos (2006-2010) &
“construir uma sociedade energeticamente eficiente e ambientalmente correta”.
Desde outubro de 2003, quando o governo comecgou a requisitar crescimento
econdmico mais balanceado, e levando o meio-ambiente em consideragdo, diversos
acidentes industriais permearam a necessidade de massivos esforgcos nesta area.
Em novembro de 2005, um derramamento toxico no nordeste da China causou uma
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explosdo petroquimica que ndo apenas envenenou o suprimento de agua das
cidades do pais, mas que também ameacgou a Russia. Estima-se que as perdas
ambientais na China s&o incalculaveis, incluindo 30% do territorio atingido por chuva
acida, 300 milhdes de habitantes rurais bebendo agua impropria e 400 milhdes de
pessoas nos centros urbanos respirando ar seriamente poluido, com 15 milhdes de
pessoas desenvolvendo bronquites e cancer no sistema respiratério. Projeta-se que
a China ira dedicar mais de 156 bilhdes de dblares em protegéo ambiental entre
2006 e 2010, equivalente a mais de 1,5% do PIB.

Pequim: dia apos chuva e dia ensolarado altamente poluido

Uma das mais sérias conseqiéncias do rapido crescimento industrial na
Republica Popular da China tem sido o aumento da poluicdo e a degradacéo dos
recursos naturais. De acordo com relatérios da Organizacdo Mundial da Saude,
grande parte das cidades mais poluidas do mundo esta localizada neste pais. O
ambiente em poluicdo gradativa é reflexo do forte aumento de consumo de energia,
que é grandemente produzida a partir do carvdo. A China até entdo adotou um
modelo de desenvolvimento que prioriza o crescimento de exportagdes, gerando
aumentos na capacidade de manufatura, geralmente na auséncia de controles
ecolégicos significantes. Diversos estudos estimam os custos para a economia
chinesa devido a polui¢do em torno de 7 a 10% do PIB por ano. Esse fato, somado
as campanhas envolvendo a sede das Olimpiadas de 2008, fez o governo investir
em legislacdes ambientais mais duras, que tém revertido um pouco o problema da
poluigdo nos ultimos anos.

De acordo com a propria avaliagdo do pais, dois tercos das 338 cidades que
fazem parte dos estudos de qualidade de ar sdo considerados poluidos. Doencas
respiratorias e cardiacas relacionadas a polui¢éo de ar sé@o as principais causas de
mortes na China. Chuva acida cai em 30% do pais. Praticamente todos os rios do
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pais sé@o considerados poluidos a certo grau, e metade da populagéo carece acesso
a agua limpa. 90% dos rios urbanos estdo severamente poluidos. A escassez de
agua e também um problema.

Como importante segmento estrutural e parte significante da economia da
China, a industria de energia & a maior fonte fixa de poluicdo do ar do pais. Nos
tltimos 20 anos, o continuo crescimento da economia chinesa estabeleceu o ritmo
de desenvolvimento do setor elétrico. Entre 2003 e 2004, a producdo anual de
energia na China cresceu acima de 14%, mais rapido que a economia nacional. O
setor € dominado por geracéo térmica a carvao. A cada ano, vastas quantidades de
dioxido de enxofre, nitroxidos, dioxido de carbono e particulas inalaveis séo
liberadas, causando sérios maleficios a salde humana e ao ambiente. Fortalecer os
controles de poluicdo €& chave para o crescimento sustentavel do pais. O
crescimento econdmico da China e o0 aumento da demanda por energia geraram um
forte impacto no meio ambiente. Um relatério do Banco Mundial, de 1998, mostrou
que 16 das 20 cidades mais poluidas do mundo ficam na China, que também é
culpada por parte da poluicdo atmosférica no Japdo e nas Coréias. O setor,
dominado por usinas termelétricas, € a maior fonte fixa de polui¢cdo do ar na China.
A China € o maior consumidor mundial de carvdo e também o maior emissor de
didxido de enxofre do mundo (85% do qual é proveniente da queima de carvéo). Em
2003, o total de emissdes de didxido de enxofre no pais ultrapassou 20 milhdes de
toneladas, dos quais 8,26 milhdes vém da geracgao térmica nas usinas. Além disso, a
emissdo de nitréxidos no pais também é consideravel. Essa situagdo conjuntural
contribui muito para a formagéo da chuva acida, que provoca acidificagéo do solo e
da agua do corpo humano; danos a fauna e vegetacdo e corrosdo de materiais,
tornando-se uma ameaga aos recursos naturais e ao ambiente. Estima-se que a
chuva acida na China provoca prejuizos anuais de 110 bilhdes de yuans em perdas
econémicas. As usinas térmicas também s&o responsaveis por grande parte da
emisséo de didxido de carbono.

Desde 2003, com o surgimento das grandes faltas de energia, diversos
projetos foram iniciados para construgdo de usinas. As estatisticas indicam que em
2005, a quantidade de usinas recém construidas somava 150 milhdées de kW, 1,5
mais do que o aprovado dentro das leis de protecdo ambiental estatais. Entre o total
de projetos hoje por toda a nagao, aquelas iniciadas fora de regulamentagéo e sem
seguir procedimentos e normas participam em 120 milhées de kW. O governo possui
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em seu Plano de 5 Anos planos para re-projetar diversas usinas térmicas a carvao, a
fim de torna-las menos poluentes. No entanto, o que se observa € que grande parte
desses projetos ainda nao foi iniciada. Ao final de 2005, a capacidade total de
geragado da China alcancava aproximadamente 508 GW, 75% do qual proveniente
de usinas a carvdo. Com a demanda por eletricidade crescente, a China esta
acelerando a construgdo de novas usinas de geragéo, das quais cerca de 80% séo a
carvdo e diversas construgbes ocorrem sem aprovagdo ambiental apropriada.
Apesar de uma parcela das novas unidades geradoras terem eficiéncia térmica
comparavel aos niveis internacionais, em meédia, as usinas térmicas na China
queimam cerca de 50 gramas de carvao por kW a mais. Além disso, a eficiéncia do
uso final da energia elétrica € muito menor que em paises desenvolvidos.

A agua também é outro motivo de preocupagéo no pais. Os rios do norte
estdo secando, uma situacéo atribuida ao uso abusivo de suas aguas e a profuséo
de represas. Por outro lado, a urbanizagéo é tida como culpada pelas recentes
enchentes que assolam o pais.

A China estd fracassando em fazer progressos na protegdo do meio
ambiente, segundo relatérios do governo chinés. A China esta na 1002 posi¢do entre
118 paises desenvolvidos e em desenvolvimento no que diz respeito a
“modernizag@o ecoldgica” — uma posicdo que ndo se altera desde 2004. Em 2003,
estima-se que 300 mil pessoas morreram em decorréncia da poluicéo do ar, e 0s
nuameros reais podem muito bem ser maiores do que isso. No entanto, desde 2000,
as empresas de geracdo tém enfrentado pressbes crescentes com relagdo a
demanda, e desde ent&o a polui¢gdo se tornou um problema consideravel.

O Banco Mundial estima que, confirmadas as tendéncias atuais quanto a
emissdo de dioxido de enxofre, até 2020 a China tera gasto 390 bilhGes de dolares
com doencas causadas pela queima do carvao, o que equivale a cerca de 13% do
PIB. O aumento da emissdo de poluentes se tornou um problema grave o suficiente
a ponto de ameacar o desenvolvimento da economia nacional e a saude geral da
populacédo. Depois dos Estados Unidos, a China & a responsavel pela maior
quantidade de emissdes de dioxido de carbono na atmosfera. Cerca de 30
indicadores foram usados para medir o nivel de “moderniza¢do”, incluindo a emiss&o
de diéxido de carbono, tratamento de esgoto e qualidade da agua potavel.

A modernizagao ecologica da China estda muito atras dos niveis de

modernizacdo social e econdmica. Com cerca de 20% da populagédo do planeta, a
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China consome apenas 4% da producdo mundial de petréleo, importando
aproximadamente trés milhdes de barris por dia. Contudo, com o crescimento
econdémico superando os 10% anuais, o pais demonstra um voraz apetite por mais
energia. Atualmente, a China inaugura uma usina energética por semana, sendo que
a maioria delas termoelétrica, que tem alto impacto ambiental. O Banco Mundial
estima que a China deva crescer, em média, cerca de 6% ao ano pelos proximos 15
anos — duas vezes mais do que o esperado para a economia mundial como um todo.

A recente abertura do setor em fungdo de um mercado de competi¢do
indiretamente contribuiu para um agravamento da problematica ambiental. O
estabelecimento de um mercado competitivo permitiu que antigas usinas com altos
indices de poluicédo, que geralmente lidam com menores custos, tivessem vantagem
sobre usinas recentes ou baseadas em fontes limpas e renovaveis, com custos
maiores. Além disso, os investimentos privados tendem a se distanciar de retornos a
longo prazo, como estudos em pesquisa e desenvolvimento que melhorariam a
eficiéncia energética e proporcionariam menor emissao de poluentes.

A China tem um projeto de investimento pesado em energia renovavel. O
objetivo é que, em 2020, 15% da energia do pais seja renovavel, especialmente de
origem hidroelétrica. O pais infelizmente estd pagando o prego por colocar o
desenvolvimento econémico a frente do meio ambiente.

Protecao ambiental € uma das politicas basicas da China. A primeira lei de
protecdo ambiental foi introduzida em 1979, a Lei de Protecdo Ambiental da
Republica Popular da China. Em 1983, a questdo passou a fazer parte da base
politica nacional. A lei de 79 passou por revisdes em 89 e 97, e em 20 anos, o pais
foi capaz de desenvolver um sistema regulatério bastante completo, que inclui:
andlise de impactos ambientais em novos projetos, impostos para poluidores,
adogdo de um controle de emissdes, fechamento de pequenas usinas e contratos
para emissdo controlada de poluentes. Essas medidas produziram resultados
positivos, visto que a emissdo total de poluentes apresenta tendéncias de queda,
melhorando o ambiente urbano.

Atualmente, a estrutura de regulamentagcdo ambiental na China consiste do
departamento de prote¢gdo ambiental, o comité do ambiente e prote¢do de recursos
no congresso popular, e o comité de protecdo ambiental do governo popular. O
modelo passa por todos os niveis (central, provincias, cidade e distrito). O

departamento corresponde ao segmento administrativo do governo que estabelece o
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sistema regulatério, leis e padrdes. O sistema regulatério do setor elétrico chinés
poderia sofrer algumas modificagcdes nos seguintes aspectos:

= Reforma no sistema regulatério garantindo maior independéncia aos
6rgaos e agéncias regulatorias;

» Estabelecer padrdes para 0 acesso ao mercado de energia e internalizar
os custos ambientais no prego da energia, encorajando o desenvolvimento
de geracéo limpa;

= Estabelecer um comité a nivel ministerial para coordenar os objetivos
ambientais dos diversos departamentos governamentais;

» Fortalecer a supervisdo governamental sobre o ambiente.

A China é o segundo maior emissor de gas carbénico (CO2) do planeta e,
como € considerada uma nagdo em desenvolvimento, ainda nao tem que respeitar

as exigéncias de redugéo.

As emissoes globais de CO2 2002

EUA 23%

Resto do mundo
33%

Paises europeus
da OCDE
16%

Japao
5%

Ex-URSS China 14%
Participagdo da China nas emissées de CO2 em 2000

Estudos recentes também mostram que os Estados Unidos reduziram
ligeiramente as suas emissées de carbono & custa do aumento das importages da
China, onde dobrou a liberacdo de gases do efeito estufa. O comércio pode afetar
significativamente as emissées de gases do efeito estufa, que provocam o
aquecimento do planeta Terra. Entre 1997 e 2003, os Estados Unidos deixaram de
emitir 1,7 milh&o de toneladas de CO2 ao importar produtos da China, em vez de
fabrica-los em seu territorio. Pelos calculos da pesquisadora Shui Bin, do NCAR
(sigla inglesa para Centro Nacional para Pesquisa Atmosférica), nesse periodo, a
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reducdo nas emissdes de carbono dos Estados Unidos foi pouco superior a 3%. No
entanto, essa diminuigdo nas emissbées americanas foi mais que compensada por
um aumento nas emissdes da China. Em 1997, as exportacées chinesas para os
Estados Unidos responderam por 7% da geracdo de CO2 no pais asiatico. Sete
anos depois, o percentual tinha dobrado para 14%. Fabricas nos paises em
desenvolvimento tendem a usar mais energia que nos paises desenvolvidos. Os
Estados Unidos possuem o maior déficit comercial do mundo, o que leva a suspeitar
que suas emissbes de poluentes sejam maiores do que as normalmente
consideradas. Os nUmeros podem ser ainda mais elevados, pois a analise exclui o
combustivel usado para transportar os produtos importados pelos Estados Unidos.
Os pesquisadores usam o conceito de “vazamento de carbono” para explicar a
relagéo entre comércio e emissdes. Um pais desenvolvido pode, em tese, cumprir
metas de reducdo de carbono ao elevar suas importagbes de paises que ndo
precisam seguir compromissos obrigatérios de corte nas emissdes, como € o caso
da China. E como se a geracédo de carbono fosse transferida ("vazada") de um pais
a outro via comércio. H4 quem argumente que os paises ocidentais deveriam ser
responsaveis por todas as emissées dos produtos que consomem, sejam eles
fabricados domesticamente ou importados.

A China estda em curso de em muito pouco tempo ultrapassar os Estados
Unidos como maior emissor de carbono do mundo. As emissées no pais
aumentaram em 10% em 2005, e tomar a posicdo forcaria uma maior pressdo para
reduzir as emissdes. A Agencia Internacional de Energia ja emitiu relatorios
afirmando que as tendéncias atuais indicam a China como maior poluidor do ar
mundial antes de 2010. Ainda assim, a China afirma que a responsabilidade ainda
permanece sobre as nacgdes ricas, uma vez que elas sdo as responsaveis diretas
pelo excesso de produgdo mundial, levantando novamente a questédo ética de quem
seria responsavel pelas emissoes.
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Emissbes de CO2 de atividades do setor de energia

O crescimento da China abastecido pelo carvao € particularmente perturbador
para os estudiosos do clima por, sendo um pais em desenvolvimento, estar isento
dos requisitos do Protocolo de Kyoto para redugéo das emissbes de gases que
provocam o aquecimento global. A Agéncia Internacional de Energia indica a
surpreendente velocidade com a qual a China emerge como maior contribuinte ao
aquecimento global. O governo chinés insiste em limites mais severos para as
emissbes em paises desenvolvidos apos 2012. Por outro lado, o maior emissor
mundial, os Estados Unidos, rejeita o protocolo em parte por considerar injusta a
exclusdo de paises em ascensdo como a China das limitages. Relatérios oficiais da
China afirmam ainda que cerca de um ter¢o do territorio seja atingido por chuva
acida, fenébmeno provocado pela alta incidéncia de dioxido de enxofre no ar. Os
niveis de poluigdo do ar continuam a aumentar e a qualidade do ar apresenta sinais
claros de deterioragdo. Foram emitidos 25,5 milhées de toneladas de dioxido de
enxofre em 2005, a maior parte vinda de fabricas que utilizam carvao como
combustivel. O nimero representa um aumento de 27% em relagéo as emissbes de
2000, além de ser o dobro do limite considerado seguro. Estudos apontam que em
certas regides, as chuvas chegam a ser 100% &cidas. Segundo agéncias estatais
chinesas, o fendmeno ameaca o solo e a seguranga alimentar. E particularmente
preocupante que a maioria dos governos regionais tenha como base de seu
crescimento econdmico industrias que consomem energia desrespeitando a
capacidade do meio ambiente de sustentar a expansao industrial.

Os Ultimos estudos realizados sobre mudangas climaticas, de 2007,
estabeleceram a China ja acima dos Estados Unidos e atras apenas da Arabia
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Saudita e Malasia. Apesar de ter uma politica ambiental muito positiva, o pais tem
como grande desafio combater a tendéncia de grandes emissdes ja instalada. Além
disso, as populagdes de grandes centros proximos a usinas térmicas a carvao tém
pagado o alto prego desta injusta equag&@o: doencas respiratorias, problemas
cardiacos e cancer. A populagdo acaba sendo a maior vitima da sede do pais por
energia.

A energia renovavel € um dos atuais focos do governo. A nova legislagcéo da
China quanto & energia renovavel estabelece obrigatoriamente 15% de participacéo
de mercado em geracdo até 2020. Essa reforma no setor significaria uma redugéo
de 310 milhGes de toneladas de diéxido de carbono em 2020, e impulsionaria um
mercado de 30 GW para energia edlica.
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Custos projetados no desenvolvimento de usinas edlicas
Fonte: Comisséo de Desenvolvimento e Reforma Nacional

Isso torna a politica de energias renovaveis no pais uma das mais agressivas
no mundo. Se bem implementada, pode catalisar os mercados de energia renovavel
no mundo todo. A industria de energia renovavel no pais estad presenciando uma
rapida ascensdo, em particular a edlica, cuja capacidade instalada tem aumentado
em 40% a cada ano. A China hoje comega a adotar politicas de comprovada eficacia
para superar as barreiras e acelerar a comercializagdo de tecnologias de energia

renovavel, com incentivos fiscais, empréstimos e isencdo de impostos.




109

140
& Solar
120
m Wind
g 100
$ ® Biomass
3 80
o = Small Hydro
&0
40
. l
u — — S—— —
2005 2010 2020

Plano de desenvolvimento de energias renovaveis na China

5.13 DESAFIOS DO SETOR ELETRICO DA CHINA

O setor elétrico chinés tem observado um gigantesco crescimento nos ultimos
anos. Com grandes investimentos governamentais, o desenvolvimento do setor em
termos de tecnologia tem sido enorme. Porém, a China enfrenta graves problemas
no crescimento do setor. A China atualmente queima mais de um bilhdo de
toneladas de carvéao por ano para produzir 75% de sua energia, e até as visdes mais
otimistas créem que o carvdo continuara dominante. O pais vem tentado reduzir sua
dependéncia do carvdo, apostando no crescimento do uso de gas natural e de
energia hidraulica.

O Worldwatch Institute, uma organizacdo mundial de observagdo do
ambiente, aponta que a China tende a tomar dos Estados Unidos a posi¢éo de maior
poluidor mundial de ar em menos de 10 anos. Menos de 20% do carvéo utilizado na
China é tratado, e assim 23,7 milhdes de toneladas de elementos poluidores, como
o dioxido de enxofre, foram liberadas no ar no ultimo ano. Em 1999, apenas um
terco da China estava em concordéncia com os critérios de qualidade do ar — taxa
muito abaixo dos padrbes internacionais. Taiyuan, a capital de Shanxi, onde um
quarto do carvéo do pais é produzido, tem o pior indice de poluigdo do ar do mundo,
com niveis 7 vezes acima do estabelecido pela World Health Organization. A
poluicdo do ar, de acordo com o Banco Mundial, custa aos cofres chineses 25
bilhdes de dolares por ano em gastos com salde e em perda de produtividade de
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trabalho. Tendo isso em vista, a usina Trés Gargantas e os outros usinas e planos
para hidroeletricidade sdo muito bem vindos, reduzindo a poluicdo e aumentando a
capacidade energética da China. Porém, tais investimentos tém sido feitos com
tamanha velocidade que tém trazido diversos custos a populagao.

Um dos maiores problemas a ser enfrentado pelo setor elétrico chinés no
futuro préximo € a ineficiéncia no uso da energia elétrica, um ponto fraco na China.
Existem diversos exemplos emblematicos dessa realidade. Durante periodos de
crise, € fato comum observar fabricas com maquinario parado devido a blackouts
constantes. Porém, o mesmo governo que obriga as fabricas a pararem em horarios
especificos para economizar energia também mantém os grandes centros e focos
de investimentos no maximo de gastos em energia, com prédios iluminados, néons e
gastos dos mais diversos, a fim de propagandear a iluminada e moderna China. Em
Shanghai, famoso ponto turistico, o governo obriga todos os prédios a manterem as
luzes externas acesas até 23h, enquanto as fabricas sdo obrigadas a manter as
maquinas inoperantes. Este e diversos outros exemplos de ineficiéncia no uso dos
recursos demonstram que existem outros motivos da busca energética chinesa. A
China se tornou hoje o pais que mais desperdiga energia no mundo, € seu
crescimento compete com sua alarmante ineficiéncia na gestdo de sua energia,
como afirmam economistas e analistas do setor elétrico.

Grande parte do problema energético chinés poderia ser resolvida
desenvolvendo a eficiéncia domestica. Da geragao a transmissdo e ao uso, em cada
elo da cadeia, o setor ndo é suficientemente eficiente, e historicamente, os lideres
do governo ndo tém prestado atengdo suficiente a isso. Geradores elétricos
chineses consomem mais de um quinto a mais de energia se comparados as usinas
norte-americanas. Aparelhos de ar condicionado chineses — hoje 0 mais crescente
uso final — sdo cerca de 20% menos eficientes que a média mundial, de acordo com
estudos de especialistas da Universidade Tongji.

Para produzir um milhdo de dolares em produtos, a China precisa de 2,4
vezes mais energia que a média mundial, de acordo com o Energy Research
Institute:
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Excesso de Energia

Para produzir US$ 1 milhdo em
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Fonte: Energy Research Institute

Uso ineficiente € comum em nacbes passando por processo recente de
industrializagdo e com economia em desenvolvimento. O grande problema de
ineficiéncia chinés vem da natureza hibrida de sua economia, presa entre suas
raizes comunistas e seu futuro de mercado livre. A demanda de energia vem sendo
provida por empresas cada vez mais voltadas aos principios do mercado, mas a
maioria do fornecimento € gerado por monopolios de origem estatal estruturados em
um padrdo que néo prezava a eficiéncia como objetivo principal.

Os lideres chineses tentam hoje reduzir o desperdicio de energia, porém a
China ainda se encontra nos passos iniciais na busca de um minimo de eficiéncia,
especialmente no setor de condicionamento de ambientes.Entre 1990 e 2002, o
desenvolvimento da tecnologia cortou por um quinto o gasto em energia para
producdo de ago, por exemplo. Porém esse avango encontra-se contra um legado
de desperdicio — uma base industrial que inclui usinas e industrias construidas na
década de 50, nas bases estabelecidas pelo Partido Comunista, que buscava
desenvolvimento da nag&o a qualquer custo. O nivel de poluicdo chinés somente
evidencia a tecnologia antiquada e os processos obsoletos na geragdo das
termelétricas chinesas. O uso de lampadas econdémicas em edificios comerciais

poderia reduzir os gastos com iluminacédo em 80%, de acordo com estimativas do
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Servico de Energia de Shanghai. Maquinario mais moderno nas fébricas poderia
reduzir a demanda em um quinto. Mas as empresas chinesas — lutando com forte
competicdo e pequenas margens de lucro — tendem a enxergar nova tecnologia
mais como um custo hoje do que como uma economia amanha. As empresas tém
pouca visdo, relutando para renovar seu maquinario e aumentar a eficiéncia.

Desperdicio também ocorre na geragdo e transmiss&o de energia. As usinas
de energia operadas pelo governo encaram press&o para comprar carvao das
mineradoras locais — mesmo a custos maiores do que outras fontes — para manter
empregos e pagar impostos. As provincias e cidades gastaram bilhGes de dolares
em novas usinas para ajudar a evitar os blackouts, e agora o governo se vé
vinculado ao uso dessas usinas, mesmo tendo disponiveis fontes mais baratas,
como as novas hidrelétricas ja prontas.

O envolvimento das provincias também deteve a criagdo de geragédo e
transmissé@o mais racional. Os investimentos governamentais em gigantescas usinas
a carvao negligenciaram a necessidade de usinas menores, por exemplo, a gas, que
poderiam se adaptar para atingir a demanda de maneira mais precisa. Isso obriga as
grandes usinas a manter operagdo plena mesmo quando toda sua capacidade néo e
necessaria. Um décimo do desperdicio de energia na China & creditado a esse mau
uso das grandes usinas.

A estrutura de transmissdo é fracamente coordenada e baseada em
tecnologia ultrapassada, com mais de um décimo da energia sendo perdida em
transmissdo, de acordo com especialistas. Mesmo com o setor de transmisséo tendo
sido aberto para investidores privados e estrangeiros, a estrutura permanece
controlada pelas grandes estatais do governo. O maior desperdicio de energia €
observado nas empresas de distribuicdo estatais. Essas empresas tradicionalmente
mantinham parte do lucro e remetiam o resto ao governo local, limitando o incentivo
a atualizagdo do sistema.

Nas trés Ultimas estacbes de verdo, esse sistema ultrapassado obrigou a
China a racionalizar eletricidade em 24 das 32 provincias. Nos suburbios industriais
de Shanghai, o governo obrigou fabricas a cessar a operagdo por uma semana
inteira. Obviamente, isso atinge negativamente o negdcio, e a maior parte das
empresas continua operando a noite sem permisséo a fim de reduzir o prejuizo. Em
outros setores da cidade, o problema é exatamente o oposto: o governo decretou,

desde 2001, que 40 dos principais arranha-céus devem manter suas luzes acesas
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até a noite no verdo. Esse dispéndio para manter essa iluminagéo das 7pm as 11pm
consome energia suficiente para suprir 30.000 residéncias durante o mesmo
periodo. Além disso, essa iluminagdo desnecessaria custa aos donos de cada um
dos edificios cerca de US$ 3.000 mensais.

Um plano de economia de energia foi estabelecido em 2004 pelo governo
chinés: uma decisdo estratégica e uma escolha realista para aliviar o problema de
restricio de energia enfrentado, além de auxiliar ao combate de problemas
ambientais envolvidos na geragdo e estimular a competitividade no mercado. O
governo estabeleceu como prioridade a conservagcéo de energia, a redugdo da
intensidade energética, o aumento da eficiéncia nos usos finais, tudo visando a
formagdo de uma populagdo mais consciente quanto & utilizacdo de energia. O
plano do governo estabeleceu as caracteristicas desejadas quanto ao consumo de
energia na China. A eficiéncia no uso de energia melhorou desde entao,
apresentando ano a ano redugdes significativas, tanto na geragao, distribuigéo e uso
final. Essa melhoria tem gerado beneficios tanto sociais quanto econémicos.

Em 2000, a eficiéncia de boilers industriais de industrias a carvdo estava em
torno de 65% (15 a 20 % abaixo dos mais desenvolvidos); a eficiéncia média de
motores de pequeno e médio porte era 87% e a eficiéncia média de projeto de
ventiladores e bombas de &gua era de 75%; todos abaixo da média dos mais
desenvolvidos disponiveis. A eficiéncia de geracdo das usinas térmicas, por
exemplo, € de 30%, também abaixo da média dos paises desenvolvidos. Em todas
as fases de uso de energia (transformacdo, armazenamento, transporte e
transmisséo), as perdas séo enormes. O consumo de energia em aquecimento em
edificios € de 2 a 3 vezes maior se comparado aos paises desenvolvidos em
mesmas condi¢cdes climaticas. De acordo com analistas, existe potencial para
reducéo de 50% do consumo em edificios residenciais e publicos.

A diferenca de eficiéncia entre a China e os demais paises desenvolvidos e
em desenvolvimento indica a existéncia de um enorme potencial de conservagao.
Um célculo a partir das diferengas de eficiéncia dos principais produtos indica
aproximadamente 300 milhdes de tce comparado & média dos paises
desenvolvidos. Isso € reflexo do modelo chinés de industrias com alto consumo,
grandes perdas e altos indices de poluigdo. Além disso, o nimero de industrias de
menor porte &€ enorme, indicando um baixo nivel de integracédo dos processos

industriais. As tecnologias de processo e 0s equipamentos utilizados s&o
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obsoletos, € o modelo de gestdo ndo integra medidas essenciais para a
conservacdo energética. O conhecimento da necessidade de conservagao
energética ainda é insuficiente e as politicas que priorizam a conservagédo ainda n&o
foram totalmente implementadas. A mentalidade no pais ainda prioriza exploracéo e
taxas de crescimento em detrimento de conservagdo e beneficios sustentaveis. A
conservacéo de energia ainda € vista apenas como uma ferramenta para equilibrar o
balango entre demanda e fornecimento, apenas lembrado quando o fornecimento &
restrito. O reconhecimento de estratégias de desenvolvimento sustentavel como
fator determinante no crescimento econémico ainda existe geral na sociedade. Além
disso, leis e regulamentos de conservacdo ainda ndo estdo completos. A Lei de
Conservacédo Energética da China foi promulgada e posta em atividade em 1998.
Estatisticas oficiais indicam que menos de 5% dos prédios recém construidos
obedecem as leis de projeto quanto aos quesitos de conservagéo energética.

A legislagdo do governo procura estabelecer indices minimos para eficiéncia

dos principais equipamentos no consumo de energia elétrica:

Em % 2000 2010
Boiler industrial a carvéo (em operacéo) 65 70-80
Motor de médio e pequeno porte (projeto) 87 90-92
Ventilador (projeto) 75 80-85
Bomba (projeto) 75-80 83-87
Compressor de ar (projeto) 75 80-84
Ar condicionado (prbporgéo de eficiéncia) 2,4 3,2-4
Refrigerador _ 80 62-50
Fogéo residencial (eficiéncia térmica) 55 60-65
Aquecedor de agua residencial (eficiéncia térmica) 80 90-95

O objetivo governamental € de promover a adogdo de programas que
estimulem uma mudanga estrutural no setor: desenvolver 600 MW ou mais de
geragdo de eletricidade em ciclos combinados; substituir pequenas unidades com
usinas maiores; estimular co-geragdo; reduzir perdas em transmissao e distribuicao
com a adogdo de tecnologias mais avangadas; estimular adogdo de sistemas de ar
condicionado centralizado em edificios; estimular o uso de sistemas de iluminagao
de maior eficiéncia; promover o desenvolvimento de tecnologias de uso final com
maior eficiéncia, com foco no setor residencial e comercial.

Os edificios sdo hoje o grande problema de eficiéncia na China. Sé&o
responsaveis por cerca de 30% do uso de energia e cerca de um quarto das
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emissbes no pais, de acordo com o ultimo relatério de desenvolvimento energético
(2007 China Energy Blue Book). De acordo com o relatorio, 95% dos edificios
existentes no pais sdo energeticamente ineficientes, e mais de 80% das novas
construgdes a cada ano (cerca de 2 bilhdes de m2 em area — equivalente a 80 mil
novos arranha-céus) sdo incapazes de atender as regulamentacdes de eficiéncia
minima. No pais, tipicamente se gasta de duas a trés vezes mais energia por area
construida que a média dos paises desenvolvidos. Em 2005, a energia necessaria
para aquecimento, refrigeragéo, ventilagdo e iluminagdo em edificios correspondeu a
um terco do consumo total de energia da nagdo. Em 1970, correspondia a menos de
10%. Apenas sistemas de aquecimento e resfriamento correspondem a 55% deste
total. Cerca de 30% do calor gerado é perdido diretamente, enquanto 7% € devido
ao comportamento dos usuarios. Edificios de escritoérios costumam gastar 10 vezes
mais energia se comparados com residenciais. Prédios governamentais
especificamente costumam gastar quantias consideraveis frente a inexisténcia de
regras no uso de energia. S6 os departamentos e agéncias governamentais séo
responsaveis por 5% do total de eletricidade consumida no pais. O relatério estima
que 135 milhdes de tce poderiam ser economizadas se os prédios novos e o0s ja
existentes cumprissem os padrdes de 50% de economia.

Diante de todos estes desafios, a lideranga da China toma com seriedade a
questdo energética, passando a fazer parte da pauta de politicas nacionais nos
planos de longo prazo, do qual ja faz parte ha 25 anos. No periodo da grande
modernizagdo chinesa (1980-2000), o pais foi capaz de conter o consumo de
energia diante da forte pressdo econdmica. Enquanto nesse periodo o PIB
quadruplicou, o consumo de energia apenas duplicou. Considerando que a maioria
dos paises em desenvolvimento apresenta uma taxa 1:1 entre crescimento
econémico e energético, o feito chinés & admiravel. Hoje, no entanto, a historia se
inverteu, com a demanda de energia rivalizando em taxas com o crescimento
econémico. Diante disso, a China tem tomado decisbes responsaveis e planejadas

para conter essa questgo.
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Crescimento do PIB e do consumo de energia primaria 1985-2000

Em proporgcdo do total de investimento em energia, a eficiéncia energética
atingiu seu apice em 1983. Hoje, o investimento em eficiéncia € um terco de seus
niveis historicos. Investimentos do lado do fornecimento ainda tém precedéncia,
sendo meros 5% do investimento total.
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Participagao de eficiéncia energética no total de investimento do setor
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Investimento em eficiéncia energética prové o mais rapido e barato meio de levar a
China rumo a sustentabilidade econémica e ambiental. Facilitando o investimento do
lado da demanda, tecnologias de economia energética melhoram a competitividade,
geram empregos e crescimento econémico, enquanto reduzem os custos ambientais
e de salide publica do excesso de uso de carvdo. Os lideres chineses tém realizado
esforgos sem precedentes na criagéo de leis, regula¢des e incentivos para reduzir a
demanda e estimular investimentos em tecnologias de eficiéncia energetica. O
préprio governo chegou a afirmar: “Eficiéncia energética ndo deve ser uma de
nossas principais estratégias, deve ser a principal estratégia.”.

A China produz mais bens de utilidade doméstica — refrigeradores, aparelhos
de ar condicionado, lampadas, maquinas de lavar e afins — que qualquer outro pais.
O pais adotou padrées de eficiéncia nos ultimos anos para refrigeradores, aparelhos
de ar condicionado, lavadoras de roupa e televisées, que podem reduzir em 66
milhdes de toneladas as emissées de didxido de carbono.

A andlise do atual cenario de ineficiéncia energética na China permite
estabelecer as seguintes possiveis respostas a situagéo atual:

1) Verba para eficiéncia energética nacional: Um aumento substancial na verba
destinada aos programas de eficiéncia energética poderia restaurar o nivel de
investimento aquele do inicio dos anos 80 (10 a 15 % do investimento).

2) Planejamento de menor custo: Um sistema de planejamento integrado de
recursos nas novas obras de usinas a fim de integrar politicas de eficiéncia
desde o inicio do plano.

3) Investimento em eficiéncia industrial: Estimulo ao investimento em

equipamento industrial mais eficiente.

No final de 2002, a China partiu de um modelo centralizado e vertical para
duas companhias de sistema (uma grande cobrindo a maior parte do pais, e uma
menor no sul) e um diversificado grupo de companhias geradoras (cinco grandes
companhias que partiram do modelo inicial e um grande numero de outras
companhias). Isso possibilita uma base potencial para o desenvolvimento da
competicdo, uma vez que a nova estrutura & apoiada por regulagdes efetivas. Um
dos desafios restantes nessas reformas iniciais € que a posse das grandes
companhias ainda € em grande parte do Estado. O sistema em sua maior parcela

mantido pelo governo, e empresas de geragdo sdo geralmente, direta ou
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indiretamente, conectadas com interesses estatais locais. Propostas subsequentes
de reformas existem, particularmente com relacdo a tarifacdo, mas ainda ndo foram
implementadas. O Plano de Cinco Anos demanda expansdo das reformas
estruturais, mas nao estabelece detalhes especificos.

Fica claro que um mercado de energia competitivo € a melhor opgéo em
longo prazo para a China. No entanto, esse mercado competitivo ndo € um objetivo
por si sO; € mais propriamente um meio para um fim: acesso a elefricidade
ambientalmente sustentavel para alcangar os objetivos sociais da China. Para servir
como um instrumento efetivo, muitas politicas do setor devem ser consideradas
simultaneamente: politicas regulatérias e estruturais devem integrar principios de
competicdo juntamente a politicas que encorajem eficiéncia energética e politicas
ambientais. Mercados competitivos podem ainda aumentar problemas para
gerenciamento da demanda e o meio ambiente, e por isso, o progresso chinés rumo
a competicdo deve ser cauteloso. Agbes devem ser tomadas agora para garantir
uma melhora na eficiéncia energética sem comprometer o objetivo de longo prazo, e
para fornecer uma base sélida para o mercado totalmente competitivo.

A estratégia tradicional da China para responder a faltas de energia tém sido
aumentar o investimento do lado da geracéo, quando um investimento em eficiéncia
seria mais economicamente viavel, além de trazer beneficios ambientais,
competitividade e confiabilidade do que aumentar diretamente o fornecimento.
Estudos de diversos o6rgéos internacionais comprovam a vantagem existente no

investimento em eficiéncia no lugar de inje¢éo de capital em geracao.

5007 Efficiency
measures

:

bilion dollars (2000)

-1 000+ Distribution

-1 500+

-2 000

Resultados de estudo do IEA de 2004 que indica a diferenga entre investimento em

eficiéncia e em geracdo/capacidade instalada em um periodo de 30 anos
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E bastante claro que sem uma intervengdo governamental, o setor elétrico na
China serad dominado por recursos baratos — carvao e petréleo — os quais s6 sdo
considerados uma vez que 0s custos ambientais e com saude publica s&o
ignorados. Na realidade, a China ndo sera capaz de alcangar seus ambiciosos
objetivos sem reformas subseqlentes no setor elétrico; as politicas atuais n&o séo
capazes de sustentar a crescente demanda. Apesar de importantes reformas e
significativos investimentos nas duas Ultimas décadas, o setor elétrico na China
ainda luta contra questées de confiabilidade e o ciclo de fornecimento que flutua
regularmente entre periodos de falhas no suprimento de energia e sobre capacidade
ineficiente. Ao mesmo tempo, poluicdo do setor elétrico € fracamente combatida e
possui expectativa de aumento continuo em um panorama de demanda crescente. A
China € hoje o segundo maior consumidor mundial de eletricidade; o setor elétrico &
o maior poluidor do pais.

A China fez consideravel progresso em reformar a estrutura, o governo € o
quadro institucional do setor elétrico. Foi um processo longo de transi¢cdo que
comegou em 1980 em um contexto de grandes reformas econémicas para promover
crescimento e desenvolvimento econémico. A taxa da reforma no setor tem sido
mais lenta do que em outros setores e agora ja existe uma base apropriada para um
maior desenvolvimento. Hoje, os desafios principais no setor elétrico da China a
serem analisados s&o:

e Desequilibrios de oferta / demanda: O ciclo da China de falta/excesso é
exacerbado por significativas mudangas entre geragéo e consumo. A China
parece estar agora indo ao excesso, e sobre-capacidade nao é descartada no
futuro préximo, dependendo do desempenho econdémico de outros setores da
economia. Em uma economia de rapido crescimento, esse fenémeno é
esperado. O desafio € como melhor minimizar essas flutuagoes.

e |Intensidade energética crescente: Seguindo um declinio de quase duas
décadas, a intensidade comegou a crescer novamente. Ha algumas
excecOes, mas os niveis de eficiéncia do uso da energia em varios setores
estdo geralmente de 20 a 40% abaixo do que em paises desenvolvidos. Ha
largo espaco para desenvolvimento.

* Niveis de poluicdo crescentes: O setor elétrico € o maior responsavel pela

situacdo e € hoje a maior fonte de emissées na China.




120

Necessidade de investimento adicional: O setor depende altamente de
investimento publico. Mais investimento é necessario, e deve ser direcionado
a questdes especificas: geragéo limpa; transmissdo e distribuicdo; medidas
de eficiéncia energética no lado do fornecimento e da demanda. Algumas
estimagbes sugerem que US$ 50 a 70 bilhdes por ano precisam ser
investidos em geracgao. Isto é aproximadamente o dobro da taxa atual.

A negociagao entre produtores de carvéo e geradores se tornou onerosa,
pondo em cheque a confiabilidade e estabilidade do suprimento de carvao.
Em 2004, construgdes e usinas ndo autorizadas totalizavam mais de 120 GW
estimados e nesse mesmo ano, usinas com sistemas de limpeza do carvéao
eram apenas 6% do total — fica claro que o governo precisa impor fiscalizagéo
e controles rigidos no setor.

As tarifas industriais de eletricidade sdo altas se comparadas as taxas
residenciais, indicando a necessidade de um sistema de tarifagdo mais
racional.

Os operadores de transmissdo e distribuicdo também s&o grandes
participantes em companhias de geragéo, gerando questionamentos quanto a

transparéncia de operacgao do sistema.
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6 O SETOR ELETRICO DO BRASIL

6.1 A MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

Historicamente, a expansao da energia no Brasil representou um aspecto
dindmico no processo de industrializacdo e modernizagdo da economia. Esta
expansao estimulou o desenvolvimento dos diversos setores produtivos.

No Brasil, a década de 70 foi especialmente marcada por grande substituicdo
da lenha por derivados de petroleo, o que reduz significativamente a sua
participacédo na Oferta Interna de Energia. No inicio da década de 80, o processo de
substituicdo na industria € atenuado, com a elevagdo dos precos internos do 6leo
combustivel e do gas natural, favorecendo um maior uso da lenha e do carvéo
vegetal. Os produtos da cana, que incluem o alcool e o bagaco de cana,
aumentaram sua participacdo no periodo de 1975 a 1985, estabilizando a partir dai.
O pais possui um dos maiores potenciais hidraulicos mundiais. Os recursos hidricos
localizados no nordeste, sudeste e sul ja foram em grande parte explorados. Os
potenciais do norte e centro-oeste, que cobrem a regido amazénica, estdo sendo
estudados e explorados tanto para o desenvolvimento regional quanto nacional, e a
energia hidraulica mantém alta taxa participagédo. O carvao mineral € impulsionado
pela indUstria metalargica no inicio da década de 80, mantendo participacdo
constante a partir de 1985. O gas natural é a fonte de energia que vem
apresentando o mais significativo desenvolvimento nos ultimos anos. A descoberta
de novas reservas nacionais, atingindo um total 454,5 bilhdes de m® em 2005, e a
perspectiva de ampliacdo da importacdo de gas natural da Bolivia e do Peru,
permitirdo ampliar ainda mais sua utilizagdo, o que vai representar melhorias em
termos de eficiéncia energética e de qualidade do meio ambiente, uma vez que o
gas natural € o mais limpo dos combustiveis fosseis.

Nota-se que a década de 80 foi marcada por grande estagnagédo das
industrias voltadas para o consumo interno, geradoras de empregos, pouco
intensivas em capital e em energia, tais com téxtil, alimentos, calgados,

eletroeletrénica, mecanica, construcdo civil e moveleira. O consumo de energia no
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setor de transporte no periodo entre 1970 e 2005 tende a acompanhar a trajetéria do
consumo final, mantendo elasticidade em torno de 1,2 (relagéo entre a taxa média
de crescimento do consumo de energia de transporte e a taxa média do consumo
final de energia). No setor residencial, o consumo de energia se mantém estavel e o
consumo de eletricidade apresenta altas taxas de crescimento. Nesse setor, a
eficiéncia média de uso da energia é crescente em razdo da substituicdo de lenha
por GLP, com maior eficiéncia de uso. No setor agropecuéario, o uso da lenha como
fonte de energia diminui pelo éxodo rural e transferéncia de atividades ao setor
industrial.

Resumidamente, assim foi delineado o perfil da oferta de energia no Brasil,
cuja evolugdo mostra uma forte alteracdo de estrutura, em funcdo da reducgéo da
dependéncia externa de energia e da permanéncia ainda significativa das fontes
renovaveis de energia. A matriz energética apresenta um perfil bastante Unico se
comparado a grande parte dos paises, considerada a enorme participagéo da
hidroeletricidade no montante total. Hoje, cerca de 15% do uso total de energia do
pais € proveniente dessa fonte. Ainda assim, o pais ainda € muito dependente do
petroleo, presente em grande parte de sua cadeia produtiva. Apesar de fazer parte
de um mercado liberalizado, o petréleo brasileiro ainda é fortemente controlado pela
empresa Petrobras, que detém mais de 90% da producgé&o brasileira. O Brasil hoje
caminha de maneira praticamente auto-suficiente neste quesito, sendo menos
afetado pelas crises petroliferas internacionais se comparado a outros paises
fortemente dependentes de importagdo, como os Estados Unidos € mesmo a China.
Além disso, o Brasil € um dos pioneiros na utilizagdo de bio-combustiveis como
substituicdo do petroleo, o que contribui para uma maior independéncia dessa fonte.
O gas natural constitui ainda uma pequena porgdo do total de energia consumido.
Apesar de possuir reservas consideraveis, a producdo de gas natural recente
cresceu lentamente, principalmente devido a falta de capacidade de transporte e

baixos pregos internos.
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O pais possui ainda as segundas maiores reservas de carvdo no hemisfério
oeste do globo, as quais possuem baixos indices calorificos, o que explica o baixo
nivel de produgcéo domeéstica. O pais importa carvdo para processamento de ago e

utiliza as reservas domésticas para geragao.

6.2 A ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Com relagdo a energia elétrica, o perfil da matriz brasileira historicamente
manteve a dominante participagdo da fonte hidraulica. Nos ultimos anos, observou-
se um pequeno crescimento na diversificagdo desta matriz, com um aumento na

participacédo de outras fontes, como o gas natural e fontes renovaveis.
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MATRIZ DE ENERGIA ELETRICA EM 2004 (*)
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0,
B Hidrelétrica  69.0 GW 5.9% 1'5/"

L 2.0%

Gas 8.9 GW 3.5%
Oleo 5.9 GW 9.0%
Carvao 1.5GW

B Nuclear 2.0 GW

1 Outras 3.4 GW 69.8%

Total - 98.8 GW

Importagdo 8.2GW

(*) Total Brasil, inclui autoproducéo (8.5 GW, sendo 2.1 GW despachados centralizadamente)
Fonte: MME

A fonte hidrelétrica se constitui numa das maiores vantagens competitivas do
pais, por se tratar de um recurso renovavel e com possibilidade de ser
implementado pelo parque industrial brasileiro com mais de 90% de bens e servigos
nacionais. A maior parte da capacidade de geracgédo elétrica instalada no Brasil e da
energia elétrica consumida se baseia na agua das chuvas e na forga da gravidade,
em um pais de grande extensado e com rios e bacias hidrograficas distantes entre si,
localizadas em regides que tém diferentes regimes de chuvas. A eletricidade gerada
€ barata, de fonte renovavel e ndo poluente, com recursos e técnicas totalmente
brasileiros. Trata-se de uma enorme vantagem comparativa. A vida Util de uma usina
hidrelétrica é virtualmente ilimitada, considerada uma manutengao correta. A obra de
construgao civil, em principio, é longa e dispendiosa, e os equipamentos precisam
ser substituidos a cada periodo de mais ou menos setenta anos de uso. O
"combustivel" & gratuito. O custo operacional, portanto, € baixissimo. Como a
quantidade de chuvas varia em cada ano e como o regime de chuvas esta sujeito a
oscilagdes imprevistas, reservatérios sao necessarios. O sistema brasileiro acumula
agua suficiente para anos de operagéo, chova ou ndo chova, nenhum outro pais tem
tanta energia estocada. No periodo estatal, comegava-se a construir uma nova usina

quando a margem de risco atingia 5% no quinto ano, contado a partir do presente.




O sistema foi interligado por mais de 4 mil km de linhas de transmissao, do
Rio Grande do Sul ao Maranhdo. Um operador central tornou-se capaz de
racionalizar o uso da agua e regularizar o curso dos rios em praticamente todo o
pais. Os reservatorios situados em diferentes bacias hidrogréaficas, que ndo tém
nenhuma ligacdo fisica entre si, passaram a funcionar como se fossem vasos
comunicantes. Se chove pouco na bacia do Sdo Francisco e muito na bacia do
Parana, por exemplo, a usina de Paulo Afonso é orientada a colocar pouca energia
na rede, de modo a economizar sua agua que se tornou preciosa, e a usina de ltaipu
faz a compensacdo. Ao colocar mais poténcia na rede, ltaipu cede agua do rio
Parand, indiretamente, para o rio Sdo Francisco. Nos lares, escritorios e fabricas,
ninguém percebe o inteligente rearranjo que otimizar aperfeigoar o fornecimento de
energia e a distribuicdo da agua no territério nacional em cada momento.

Além disso, ao possuir uma das mais exigentes legislacdes ambientais do
mundo, é possivel ao Brasil garantir que as hidrelétricas sejam construidas
atendendo o desenvolvimento sustentavel. Uma dificuldade hoje para se estabelecer
cenarios mais robustos para a expansdo com usinas hidrelétricas & a falta de
informagdes atualizadas sobre o potencial ainda a explorar em termos de custos e
desenvolvimento do aproveitamento étimo dos recursos hidricos. De fato, os estudos
existentes estdo desatualizados, em especial no que diz respeito as novas
exigéncias ambientais. Por outro lado, os estudos recém desenvolvidos nem sempre
observaram a otimizagdo do uso dos recursos naturais nacionais.

As pequenas centrais hidrelétricas (PCH), caracterizadas por possuirem
poténcia instalada entre 1.000 kW e 30.000 kW, representam um tipo de expansao
hidraulica amplamente utilizado. A atratividade destas usinas fundamenta-se,
principalmente, por suas caracteristicas de menor impacto ambiental, menor volume
de investimentos, prazo de maturagéo mais curto e tratamento diferenciado por parte
da regulamentacdo vigente. Atualmente, existem no Brasil cerca de 253 PCHs em
operacdo, somando 1.277 MW ao sistema interligado nacional. Levando em
consideracdo o numero de usinas em operagao, construgéo e outorga, ha cerca de

2.450 MW de poténcia instalada apenas com Pequenas Centrais Hidrelétricas.
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Observagdes:
1. Baseado em dados do World Energy Council, considerande usinas em operagdo e em construgiio, ao final de 199¢
2. Para o Brasil, dados do Atlas de Energia Elétrica do Brasil, da ANEEL, referentes a janeiro de 2002
3. Os paises selecionados detém 2/3 do potencial hidraulico desenvolvido do mundo.
4. O notencial tecnicamente aoroveitivel corresnonde a cerca de 35% do potencial tedrico média mundial.

Aproveitamento do potencial hidrelétrico no mundo.

No Brasil, as linhas de transmissdo integram o sistema de produg&o de
energia. Nao sdo simplesmente acopladas a ele para fazer a eletricidade escoar até
o consumidor. Ligando quase todo o territério nacional, elas ajudam a fazer com que
a capacidade de geracdo hidrelétrica brasileira, vista como um todo, seja 25%
superior a soma da capacidade das usinas, vistas isoladamente.

Para produzir tamanha sinergia necessita-se de uma operagédo coordenada
do sistema. Coordenada, primeiro, em cada bacia, pois a decisdo de produzir ou
economizar energia (ou seja, verter ou represar agua), tomada por uma usina
situada a montante, define as condi¢coes de operacdo das usinas situadas a jusante.
Tal necessidade de coordenagédo envolve também bacias diferentes. Mais ainda: a
coordenagdo € necessaria ndo apenas a operagdo do sistema que ja existe, mas
também as decisGes de investimento para sua expansado, pois a economia de uma
usina nova depende de suas possibilidades de integragéo ao conjunto da rede.

Apbs o processo de privatizacdo, o sistema planejado estatal deu lugar a um
sistema de mercado e concorréncia. A operagao fisica do sistema continuou
centralizada, pelo Operador Nacional do Sistema (ONS), que determina quanta
energia cada usina colocara na rede em cada momento e a que prego. O ONS n&o
segue, nem respeita, nem sequer conhece os contratos feitos entre distribuidoras e

geradoras. Ele toma decisbes levando em conta, exclusivamente, a configuracdo
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fisica do sistema em cada momento. Uma empresa privada que compra ou constroi
uma geradora ndo controla sua propria operacdo e ndo define quando e quanto vai
produzir, nem mesmo se vai produzir. Ela € uma investidora em energia, € nao uma
operadora de usina. A usina serve apenas para que ela faga contratos, mas os

contratos n&o a obrigam a gerar a energia contratada.

Conselho Nacional de
Politica Energética
CMSE Ministério de_Minas e EPE
Energia
ANEEL

/ ANEEL - Agéncia

Nacional de
ONS Energia Elétrica CCEE

ONS — Operador CCEE - Camara de ‘

Nacional do Sistema. ‘ Comercializacéo de
Eneraia Elétrica.

Instituigcbes do setor elétrico brasileiro.

A geragao de energia elétrica no Brasil atingiu 403 TWh em 2005, resultado
4% superior a 2004. Compdem este resultado a geracao hidraulica de 325 TWh, a
geracao térmica de 38 TWh e a geracdo de auto-produtores de 40 TWh. A estrutura
da oferta interna de energia elétrica de 2005 pode ser observada abaixo.
Comparativamente a estrutura mundial, nota-se que a hidroeletricidade no Brasil tem
peso bem mais significativo:

O consumo final de eletricidade atingiu 375,2 TWh em 2005, valor 4,2%
superior ao de 2004. Neste contexto, o consumo residencial, de 83,2 TWh,
apresentou crescimento de 5,9%; o consumo comercial apresentou um crescimento
ainda maior, igual a 6,8%, e atingiu 53,5 TWh; o consumo industrial, de 175,4 TWh
em 2005, com crescimento de 1,9% sobre 2004. Em 2005, com acréscimo de
aproximadamente 3 GW, a capacidade instalada das centrais de gerag&o de energia
elétrica do Brasil atingiu o montante de 93,2 GW, incluindo centrais de servigo

publico e auto-produtoras. A eletricidade contribuiu com 16,5% do consumo final.
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Os paises com elevada geracdo de eletricidade de origem térmica
apresentam perdas de transformacao e distribuicdo entre 25% e 30% da OIE. No
Brasil essas perdas sdo de apenas 6%, dada a alta participagdo da geragéo
hidraulica. Esta vantagem, complementada por grande utilizacdo de biomassa, faz
com que o Brasil apresente baixa taxa de emissdo de CO? quando comparada com
a média mundial.

No Brasil, existe um potencial expressivo para geracdo de energia elétrica a
partir de biomassa, produzida especialmente a partir de residuos da industria sucro-
alcooleira, sobretudo o bagaco de cana de aglcar. A exploragdo deste potencial traz
beneficios para 0 meio ambiente, por se tratar de uma fonte de energia renovavel,
além de se tratar de uma geragdo termelétrica de baixo custo, com tecnologia
dominada, e que pode ser disponibilizada em prazos relativamente curtos, com
equipamentos fabricados no pais. Embora a oferta desta biomassa seja sazonal,
como o periodo natural de safra da cana de aglcar (maio — novembro no Sudeste)
coincide com o periodo de estiagem na regido Centro-Sul, esta geragdo termelétrica
pode complementar adequadamente a geragdo do parque hidrelétrico existente no
pais. Outra vantagem é que grande parte deste potencial localiza-se proximo aos
grandes centros de consumo, acarretando baixos custos de transmissdo e/ou
conexao as redes de distribuicdo em baixa tenséo (BT). Existe disponivel no pais um
potencial de oferta superior a 500 MW por ano de capacidade instalada em novos
projetos de co-geracao a biomassa.

O crescimento da termo-geragéo a gas natural também trouxe beneficios
importantes ao sistema elétrico do pais, tanto em termos energéticos, para aumentar
as garantias do sistema gerando eletricidade quando ha maiores riscos de geracéo
hidrelétrica futura, quanto em termos de estabilidade do sistema elétrico, pois as
termelétricas a gas natural podem ser instaladas préximas ou nos centros de carga,

onde podem atuar na estabilizagédo dos niveis de tenséo.
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Energias Alternativas

EOLICO R$ 200 a 250 / MWh

Potencial Indicativo : 143 000 MW
Potencial Instalado : 28 MW

SOLAR R$ 1500 a 3000/ MWh

Potencial de Aplicagéo * ; 100.0 MWp
Instalado PRODEEM : 5.8 MWp
*em projetos de pré-eletrificacdo

PCH R$120a 150/ MWh

Potencial Inventariado : 9 794 MW

-
Potencial em Estudo: 2431 MW BIOMASSA R$ 100a 200/ MWh
Potencial em Construgéo : 487 MW
Potencial Instalado 2 250 MW Potencial Técnico sucro-alcooleiro : 3 852 MW
Demais fontes : em levantamento
Potencial Instalado : 2 989 MW

Estima-se que atuam no setor cerca de 64 companhias de distribuicdo. A
ONS opera o sistema nacional de transmissdo, que basicamente se divide em
sudeste e norte, somados aos diversos sistemas menores. O sistema norte e
sudeste foram interligados em 1999, cobrindo 90% do mercado de eletricidade total.
No total, a rede de distribuicdo de alta tensdo (acima de 230 kV) contém mais de
65.000 km de linhas de transmiss&o.
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E o investimento no setor, de acordo com o MME, segue o padrao anual:

Geragéo: USS 2,9 bilhGes

\
i

Transmissdo: US$ 0,9 bilhdo US$S5,7bilhdes/ano

Distribuiggo: US$ 1,9 bilhdo

Custo da Energia
RIMWh

Fonte Minimo Maximo
Hidraulica RS 59 RS 106
UTE & Gas RS 89 RS 127
Biomassa RS 100 RS 200
UTE a Carvao RS 101 RS 125
Nuclear RS 106 RS 118
PCH RS 120 R$ 150
Edlico RS 200 RS 250
Solar R$ 1.500 R$ 3.000

Tarifas Médias por Classe de Consumo
Regional e Brasil ( R$/MWh)

Tarifas referentes ao ano 2005 - Julho

Classede Consumo | Norte | Nordeste | Sudeste Sul Centro Brasil
Oeste
Residencial 266,37 236,14 307,53 284 24 288,92 287,72
Industrial 185,78 166,77 183,48 167,07 199,61 177 84
Comercial 261,38 249,53 261,67 241,93 286,17 257 55
Rural 192,98 157 57 184,83 143,69 186,90 164,69
Poder P ublico 266,89 262,91 264,07 265,27 302,65 266,53
lluminagdo Publica 153,42 150,88 165,66 146,54 160,88 158,16
Servigo Publico 164 55 147,70 166,50 165,10 184 61 162,60
Consumo Préprio 270,47 264,30 292 25 238,09 23185 277,80
Tarifa Média Total 235,15 211,53 244 32 208,61 247,90 231,52
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A estrutura do consumo de energia elétrica entre os segmentos de
consumidores mostra uma forte concentragéo do seu uso na industria, seguido do
uso residencial. Poucas variagbes ocorrem na estrutura, tendo o setor industrial
iniciado processo de ligeira queda de participacéo a partir da segunda metade da

década de 80, mas mostrando recuperag¢do nos ultimos anos.

Participagdes do consumo do mercado de energia elétrica segundo classes
Brasil - 2004
[:l Industrial . Residencial . Comercial . Outros

Residencial | 78470 | 24

[ [ [ 0
| Industrial | 145085 46 W
Comercial = 49 686 15 46%
Outros 46 551 15

" Total | 320772 100

Fonte: Eletrobras/DEMIMME

A evolugdo do mercado de energia elétrica, no periodo 1980-2005, permite
inferir que, geograficamente, observa-se que as regides menos desenvolvidas
apresentaram expansdes do consumo em patamares mais elevados. Por classe de
consumo, destaca-se a interrupgéo da tendéncia de aumento da classe residencial a
partir de 2000, pelo racionamento de 2001. O consumo comercial destacou-se por
apresentar a maior dindmica de crescimento, em fungdo de mudancgas estruturais
como a modernizacdo do setor de servicos. J& o consumo industrial alternou
crescimentos e retragdes, refletindo crises externas que afetaram a economia

nacional, notadamente ao longo da década de 1990.
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6.3 IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS NO BRASIL

No Brasil, os principais impactos provocados pelo setor envolvem as
consequiéncias dos projetos de usinas hidroelétricas. Os impactos ambientais
provocados pela construgdo de uma usina hidrelétrica sdo irreversiveis. Apesar das
usinas hidroelétricas utilizarem um recurso natural renovavel, de custo zero e que
ndo polui o ambiente, alteram a paisagem, envolvem grandes desmatamentos,
provocam prejuizos a fauna e a flora, inundam areas verdes, além do impacto social
do deslocamento de muitas familias de suas residéncias para darem lugar a
construgdo. Durante a construgdo de uma usina hidrelétrica, muitas arvores de
madeira de lei sdo derrubadas, outras sdo submersas, apodrecendo debaixo d'agua
e permitindo a proliferacdo de mosquitos causadores de doengas. Muitos animais
silvestres morrem, por ndo haver a possibilidade de resgata-los. E necessario,
portanto, haver um razoavel equilibrio entre todo esse impacto necessario e
desenvolvimento almejado. Uma usina hidrelétrica leva em geral varios anos para

ser concluida, e tem vida Util em média de 50 anos.

Resgate de animais apos construgdo de barragem

Na area que recebe o grande lago que serve de reservatorio da hidrelétrica, a
natureza se transforma: o clima muda, espécies de peixes desaparecem, animais
fogem para reflgios secos, arvores viram madeira podre debaixo da inundag&o.
Além disso, ha o impacto social: milhares de pessoas deixam suas casas e tém de

recomegar sua vida do zero num outro lugar. No Brasil, 33 mil desabrigados estdo
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nessa situacdo, e criaram até uma organizagdo, o Movimento dos Atingidos por
Barragens (MAB).

Apesar de tudo isso, em geral a hidrelétrica & considerada uma opg¢éao melhor
que os demais tipos de geracédo, considerando que ndo existe nenhuma forma de

geragao de energia 100% limpa.

6.4 DESAFIOS DO SETOR ELETRICO NO BRASIL

A energia € hoje um bem cada vez mais raro e caro, 0 mundo vive
constantemente combatendo a preocupagdo com a possibilidade de colapsos de
energia. No Brasil, a realidade néo é diferente.

A usina acima, a Trés Gargantas, € uma das mais grandiosas obras da
engenharia moderna. Em plena operagéo, entre 2008 e 2009, devera desbancar
ltaipu como maior usina hidrelétrica do mundo. E um marco e um simbolo de que,
para crescer, os paises em desenvolvimento precisam de energia. Nos proximos
anos, os brasileiros precisaréo da energia de duas Trés Gargantas, que levou 16
anos para ser construida, para manter crescimento de 4% ao ano até 2015. Pelas
projecbes disponiveis do governo, para crescer a uma taxa de 4,2% ao ano até
2015, o Brasil tera de aumentar a geracdo de eletricidade em mais de 43%. Os
estudos do setor mostram que ha deficiéncia em energia elétrica. E uma das mais
importantes questdes a se enfrentada, e, até o momento, ela ndo tem sido encarada
com a devida seriedade no ambito nacional. O que esta em jogo € a seguranca
energética. Um choque por causa de colapsos no fornecimento € uma preocupagao
constante. O Brasil ja viveu essa situagao recentemente, com o apagéo de 2001. E o
desafio permanece enorme. Esse desafio pode ser traduzido em numeros. Falta
garantir, além de todos os projetos de geracdo previstos para os proximos anos,
mais R$ 74 bilhdes em investimentos para o periodo 2009-2015. Isso significa que,
em relagcdo ao que foi feito de 2003 até agora, o ritmo de investimentos precisa ser
triplicado. Antes de 2009, a populacdo ndo deve sentir o problema. E possivel
construir novas usinas em trés anos, porém, & necessario iniciar a execucao, e &
preciso que ndo haja nenhum atraso nas obras. Ndo é um cenario muito confortavel,

se for levado em conta o histérico brasileiro.
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Eletricidade  Quanto o pais precisa investir em enargla ats 2015

R$124,5

Sa a pconomia crescer 4,2% Ao ano

R$1135

A eletricidade provida pelas hidrelétricas € a mais barata. Quando
consideradas todas as fontes de energia - incluindo petréleo e gas, as hidrelétricas
representam 15% do que o Brasil consome. Focando especificamente em
eletricidade, a hidroeletricidade fornece 73% da eletricidade brasileira. Devido a esta
alta dependéncia das hidrelétricas, o sistema elétrico brasileiro foi concebido como
um dos mais seguros do mundo, totalmente interconectado, de forma a unir regides
cujo regime de chuvas nunca coincide. Isso significa que a energia gerada no
Sudeste pode iluminar a casa de uma familia no extremo Sul. Por exemplo, no
periodo de estiagem no Sul, 60% da energia consumida na regido vem do sistema
Sudeste-Centro-Oeste. Mas isso ndo significa que o sistema seja perfeito. Na crise
de 2001, houve uma sucessao de falhas. O nivel dos reservatérios foi baixando ano
a ano, desde 1997. A opgéo das usinas térmicas, que geram eletricidade a partir do
gas natural, ndo teve o sucesso esperado: anunciadas em 1999, n&o ficaram
prontas a tempo. O pais ficou sem recursos para pagar a divida energética. O
resultado foi o racionamento. O episddio trouxe algumas licdes: o perigo de
depender de uma Unica fonte de eletricidade, e a necessidade de economia de um
bem escasso que é a energia. A energia eodlica ja é timidamente usada no Nordeste;
o carvao da regido Norte & barato, porém extremamente poluente.

Um limitador da energia das hidrelétricas tem sido o impacto ambiental. As
hidrelétricas envolvem pessoas, animais e plantas, em suma, ecossistemas inteiros.
Grupos ambientalistas costumam impor grande pressdo contra as obras. A maior
resisténcia tem ocorrido na Bacia Amazonica, sobretudo na hidrelétrica de Belo
Monte, no Para. Pelas novas regras dos leildes de hidrelétricas, os investidores
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adquirem o direito de construir uma usina com licenca ambiental prévia. Mas o
governo ndo tem conseguido licenciar hidrelétricas em numero suficiente para
abastecer o mercado. O impacto ambiental das térmicas € ainda maior, pois gera
energia pela queima de combustiveis fosseis. Criou-se um mecanismo perverso no
Brasil, onde se tornou muito mais facil construir térmicas, mais caras e mais
poluentes.

Com a conversédo de industrias, que deixaram de usar diesel, com as usinas
térmicas e com a frota de veiculos movida a GNV, o mercado de gas natural vem
crescendo 15% ao ano, desde 2001, e ja responde por cerca de 9% da energia
brasileira. Dos 50 milhdes de m® de gas natural que o Brasil consome diariamente,
metade vem das jazidas da Bolivia. Recentemente, o Brasil sentiu o problema
envolvido em depender do gas boliviano, reforgando mais uma vez a questdo que ja
deveria ter sido aprendida do racionamento de 2001: é preciso diversificar.

Um ousado programa de energias alternativas foi langado em 2004 pelo
governo brasileiro. Entre usinas movidas a biomassa, vento e energia solar, o
Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica (Proinfa) contratou
projetos suficientes para abastecer uma cidade de 1 milhdo de habitantes. O
principal trunfo até agora foi trazer a tona o enorme potencial do pais. Estudos
sugerem que a forca do vento em areas do Nordeste, do Sudeste e do Sul equivale
a trés usinas ltaipu. Apesar disso, o vento s6 serve como energia complementar,
com indice de aproveitamento de cerca de 20%. Outra energia limpa, a solar, é a
mais abundante, mas também a mais cara. O investimento inicial € quatro vezes
superior ao equivalente da hidrelétrica.

Apesar da indefinicdo sobre os rejeitos nucleares, e do trauma coletivo por
acidentes como o de Chernobyl, a energia nuclear tem se revelado uma das fontes
mais limpas. A Franca garante quase 80% de sua energia gragas a reatores
atdmicos. No Brasil, a opgdo atémica estacionou nas usinas de Angra 1 e Angra 2.
As duas juntas fornecem menos de 4% da energia que o pais consome. A
construgdo de Angra 3 ja esteve em pauta varias vezes desde 2001, mas nao
passou deste ponto. Com o desenvolvimento de reatores que reaproveitam o lixo
téxico, a promessa nuclear tem conquistado os ambientalistas.

A China fez sua opgdo pela hidroeletricidade e pela energia nuclear, para
tentar reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. Trés Gargantas é apenas um
entre as dezenas de projetos em andamento. Na india, a meta é dobrar o potencial
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energético em dez anos. O motor da economia indiana € o setor de servigos, cujo
consumo de energia é mais baixo. Mas India e China ainda sdo altamente
dependentes do carvdo, e ndo € possivel separar a questdo energética da
ambiental. Cabe ao Brasil conciliar as necessidades ambientais as energéticas.

Além da ineficiéncia estratégica do setor, o Brasil enfrenta um periodo
problematico quanto aos investimentos em tecnologia e inovagéo. Uma convengao
organizada pela ONU em 2007 com foco no quadro de mudangas climaticas, para o
Brasil prevé investimentos 22,5% menores. Sem as medidas de mitigagéo, o pais
precisaria investir US$ 9 bilhdes, sendo US$ 4,6 bilhdes em T&D e US$ 4,4 bilhces
em geracao.

Uma outra questdo a ser considerada ao analisar o setor elétrico brasileiro € a
dos tributos e encargos envolvidos no processo de comercializagdo da energia. O
Brasil € um dos paises com maior nimero de encargos e impostos em toda a cadeia
produtiva, e o setor de energia elétrica ndo é diferente. A incidéncia de tributos na
tarifa de energia elétrica brasileira é significativamente maior em comparagéo com

varios outros paises.

Peso do ICMS sobre a Tarifa:
-EUA: 71107 = 65% 147
-México: 15M115 =13.0%

- Brasil: 47147 =32.0% '
122 /
112 112,5 112,5 115 47

105 105 107

 enr e s 20 28 28 48] [¥

100 100 100 100 100 100 100 100 100

Reino Portugal EUA  Hungria Nova Irlanda Meéxico Espanha Brasil
Unido Zelandia




137

Com Carga Tributéaria Brasil: 44%
(Estimativa Conservadora):

- Ger., Transm. e Distr.: R$55,94
- Impostos e Encargos: R$43,86
- Total: R$99,90

Com Carga Tributaria México: 13%(*)

- Ger., Transm. e Distr.: R$55,94
- Impostos e Encargos: R$ 8,36

- Total: R$64,30
(Economia Anual: R$35,60 x 12 = R§427,20)

Fonte: EIA — Energy Prices and Taxes 2002

6.5 PONTOS-CHAVE DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

O Brasil € o maior consumidor de energia da América Latina, responsavel por
40% do consumo regional. Como os demais paises em desenvolvimento de forma
geral, apresenta ainda um baixo consumo per capita, e a evolugao desse consumo
requer uma modificagdo da estrutura de consumo. O pais atravessa uma fase de
crescimento econémico, e isso deve ser refletido na universalizagdo do consumo.
Apesar disso, a melhora significativa na eficiéncia dos equipamentos, em especial
nas aplicagdes industriais, contribui para um menor consumo per capita.

No Brasil, observa-se uma grande incidéncia de desperdicio de energia, que
se estima variar em torno de 35 TWh. Existe enorme potencial de atuagéo no campo
do uso racional e eficiente da energia elétrica — em especial com foco na produgéo e
consumo.

Com relagdo aos pregos da energia, espera-se uma estabilidade no curto
prazo, porém ha uma tendéncia de alta no médio e longo prazo. Da mesma forma,
os setores de transmisséo e distribuicdo devem seguir estaveis, continuando uma
expansao planejada.

A enorme dependéncia brasileira da energia hidroelétrica € uma enorme
vantagem comparativa, se comparada aos demais paises. Trata-se de uma energia

limpa, barata e enormemente disponivel no territério nacional. Hoje, porém, o que se
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observa é uma leve reducdo na participagdo dessa fonte na matriz elétrica do pais,
reflexo de problemas gerenciais governamentais que entravam os novos projetos
nessa area. Existem grandes davidas quanto a viabilidade de grandes projetos
hidrelétricos, visto os atuais custos crescentes e dificuldades encontradas. Estima-se
que o potencial existente ndo sera totalmente aproveitado considerando-se esses
entraves burocraticos que impedem a exploragdo plena desses recursos. Os
principais condicionantes na expansdo da oferta séo as restrigdes sécio-ambientais
e aspectos institucionais e politicos. Esses fatores tornam ainda mais consideravel o
desafio da expanséo da oferta. A dependéncia de hidroeletricidade tende a continuar
e as usinas tendem a ser construidas longe dos grandes centros de demanda,
requerendo altos investimentos em linhas de transmissé@o para conexéo ao sistema
nacional.

A oferta de gas natural tende a se ampliar, mas continua problematica
(restricdo de oferta, transporte e prego). Aumentara o espacgo das fontes alternativas
e renovaveis, especialmente em solugbes localizadas. Fontes alternativas como
biomassa devem se tornar viaveis em médio prazo, ao se tornarem mais
competitivas. Ha ainda a questao da expansao térmica com o gas natural, alternativa
que se mostra atraente como complementar ou de otimizag&o.

Evolugéo tecnolégica na contribuicdo da expansdao da oferta de energia
elétrica esta intrinsecamente ligada ao papel das pesquisas em planejamento e
desenvolvimento. Investimento nessa area € fundamental para a expansdo das
novas fontes de energia, e contribui para o uso racional e eficiente. Alem disso, a
evolugdo tecnolégica tende a prover a outras fontes de geragdo uma maior
capacidade competitiva.

O investimento necessario para atender ao crescimento projetado ultrapassa
US$ 250 bilhdes, metade do necessario em geracdo e metade em transmissé@o e
distribuicdo. Ganhar confianga dos investidores no novo modelo institucional é
crucial para o desenvolvimento sustentavel. Um dos grandes desafios do setor sera
mobilizar investimentos em infra-estrutura e resolver as questbées ambientais que
entravam a constru¢cdo de grandes usinas. Uma prioridade para o governo sera
fortalecer sua politica e regulamentagédo para assegurar os investimentos
necessarios.

Todos esses fatores tornam o sistema elétrico brasileiro Unico e

extremamente competitivo. Porém, como visto, a correta operacao do sistema exige
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uma viséo de conjunto no espago e um largo horizonte de tempo (uma hidrelétrica
leva, em geral, de cinco a sete anos para ser construida). A idéia de operar cada
usina isoladamente ou de decidir isoladamente pela realizagdo de um investimento
novo ndo tem sentido no sistema elétrico do Brasil. Esta € uma especificidade
nacional. Na maior parte do mundo a natureza nédo foi tdo generosa, de modo que a
producédo de eletricidade baseia-se principalmente em usinas térmicas que usam
carvao, gas ou petroleo. Elas, sim, funcionam isoladamente, sem sinergia, mas de
forma muito mais cara. Desde sua implantagédo, nas décadas de 1950, 1960 e 1970,
o sistema brasileiro tornou-se referéncia mundial. A oferta de energia segura e
barata passou a ser uma conhecida vantagem do nosso pais. O sistema poderia ser
aperfeigcoado, porém, rigorosamente, nenhum motivo de natureza técnica ou de
racionalidade econémica exigiria alterar sua natureza.

Investimentos em energia demandam muito tempo. Para afastar o risco de
novos apagdes depois de 2007, é necessario que o planejamento estratégico seja
bem definido e realizado de forma eficiente. A produgdo das usinas hidrelétricas ja
amortizadas reduz custos de producédo e tarifas, e representa importante vantagem
comparativa da sociedade brasileira. Seguindo um plano estratégico estruturado, o
Brasil podera continuar a ter energia barata, de forma segura e por tempo indefinido,
o que constituiia um extraordinario salto qualitativo em seu processo de
desenvolvimento econdmico e social. Ndo faltam, para isso, nem fatores naturais,
nem capacidade técnica, nem fontes de financiamento. Falta retomar um projeto
nacional consistente e sustenta-lo no tempo, e justamente € nesse ponto que reside
o maior desafio. No planejamento do setor elétrico, como em tantos outros, o
governo falha em ndo definir politicas bem definidas, escolhendo para o setor
elétrico um caminho hibrido e confuso, definido por injuncdes de curto prazo e
fortemente influenciado por interesses privados que ndo necessariamente estdo em

equilibrio com as necessidades em longo prazo.
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7 COMPARATIVO DO SETOR ELETRICO — CHINA x BRASIL

7.1 MATRIZ ENERGETICA

Brasil

China

Participagdo de cada fonte na matriz energética de cada pais

As matrizes energéticas tanto do Brasil quanto da China diferem bastante do
padrdo mundial. Percebe-se uma participagéo significativamente maior de fontes de
energias renovaveis, se comparado o perfil de ambos os paises a grande maioria de
paises em desenvolvimento e desenvolvidos. De forma geral, ambos os paises
ainda apresentam dependéncia do petréleo em suas cadeias produtivas, enquanto
que gas natural ainda ndo apresenta participagdo significativa. Exceto no que tange

o carvao, os dois paises apresentam um perfil similar.
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Brasil

Outras termoelétricas

Nuclear

Outras Renovaveis

Participagdo por fonte na geragéo de eletricidade

Considerando a utilizagdo de energia na geragdo de eletricidade, percebe-se
que o perfil brasileiro permanece hoje, como tem sido historicamente, dominado pela
fonte hidraulica, apesar de nos Ultimos anos observar-se uma leve diversificagéo
com o aumento de participagdo de outras fontes como o gas natural e fontes
renovaveis, que com o passar dos anos tornaram-se mais economicamente
atrativas. O Brasil mantém seu perfil, com leve redugdo na participacdo da
hidroeletricidade em prol do uso mais abrangente do gas natural e de outras fontes
cujo potencial nacional & significativamente grande, como a energia edlica e a
biomassa. Porém, o perfil esta definido, e grandes mudangas sdo pouco provaveis
dadas as comprovadas vantagens de uma dependéncia maior de fontes renovaveis,
no caso, a fonte hidraulica.

A China depende do carvdo e das termelétricas por ele alimentadas para
geracdo de grande parte da eletricidade utilizada no pais. Apdés a abertura
econdmica, o pais se viu obrigado a diversificar a fonte de sua eletricidade, e hoje
caminha a largos passos rumo a uma participagdo crescente da hidroeletricidade e
de outras fontes renovaveis, por diversos fatores econdémicos, politicos e sociais,
como apresentado anteriormente. Vive hoje um processo de re-estruturagao, que

visa mudangas graduais e drasticas no perfil histérico, e que persiste ainda hoje. O
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pais ndo poupa esforgos para tornar seu perfil energético mais diversificado, e obter

a vantagem competitiva que hoje o Brasil ja possui: uma forte presenca de fontes

renovaveis.

7.2 PIB E CONSUMO PER CAPITA

Considerando o produto interno bruto e o consumo de eletricidade em cada

pais, analisados per capita para permitir uma comparagédo, obtemos o seguinte

perfil:
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PIB per capita e Consumo de eletricidade per capita - Brasil x China (US$ e Wh)
Fonte: The World Fact Book 1982 - 2007
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O perfil de ambos os paises indica claramente uma melhora gradativa na

distribuicdo de renda e no acesso a eletricidade. A comparagéo entre o perfil dos

dois paises quanto a estes indicadores permite observar uma aderéncia maior do

consumo per capita chinés ao crescimento do PIB per capita. Isso € explicado pela

grande participagdo do setor industrial no PIB chinés. O setor &€ o principal

participante no PIB do pais, e estudos de uso final por setores indicam que as

industrias tém seu perfil de consumo diretamente ligado ao PIB, ainda mais

considerando que neste periodo a contribuicdo de industrias energeticamente
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intensivas cresceu. Portanto, o significativo desenvolvimento do setor industrial
implicou diretamente no aumento do consumo de eletricidade. No entanto, o nimero
de habitantes, apesar de ainda apresentar taxas altas de crescimento, tem sido
controlado de maneira firme. Fica ainda clara a existéncia da forte tendéncia de
melhora na distribuicdo de renda e em acesso a eletricidade que ocorre nos ultimos
10 anos na China, reflexo direto das politicas governamentais de incluséo social.

Uma projecéo permite inferir que o rompimento da barreira de 2 kWh per
capita deve ocorrer no setor chinés antes de 2010, o que é admiravel considerando
que em menos de 5 anos o pais tinha recém atingido a marca de 1 kWh per capita.

Por outro lado, o Brasil apresenta uma estabilidade no consumo per capita,
que se mostra pouco influenciado pela melhora no PIB per capita.

Analisando as fontes do PIB de cada pais, & possivel perceber a
concentragdo da economia no setor industrial, o que induz que ambos os paises
dependem diretamente da oferta de eletricidade para dar suporte ao crescimento da
economia. Na China, esse fator € ainda mais significativo, pois o pais ainda hoje vive
um processo de desenvolvimento do setor industrial. Esse setor tem sido a chave
para o crescimento econdmico do pais e, estando fortemente atrelado a
necessidade de oferta de eletricidade, explica o foco do governo do pais no

desenvolvimento do setor de energia.

Fontes do PIB - BRASIL (%)

Fonte: The World Fact Book 1882 - 2007
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Fontes do PIB - CHINA (%)
Fonte: The World Fact Book 1992 - 2007
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7.3 PRODUCAO DE ELETRICIDADE
Produgdo de eletricidade (milhdes de kWh)
Fonte: The World Fact Book 1992 - 2007
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Na producédo de eletricidade, os dois paises hoje tomam rumos diferentes.
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Na China, a producgao de eletricidade teve aumento gradativo concomitante a
maior participagdo econémica do pais no mercado mundial. Ainda assim,
considerada a taxa de crescimento do pais, ndo foi possivel responder & demanda
existente, e ainda hoje o pais busca aumentar a sua produgéo de eletricidade. A
China hoje tenta conter o desenvolvimento e expansdo de sua economia, em
especial do setor industrial, para poder antes de desenvolver todos os setores da
economia, poder atendé-los em sua demanda de eletricidade. Para atingir um
crescimento econdémico minimamente planejado e sustentavel, o pais hoje remove
toda e qualquer barreira para o setor elétrico, seja abrindo o setor de
comercializagdo, estimulando a participagdo internacional, acelerando (algumas
vezes, demasiadamente) todos os planejamentos e projetos de novas usinas.

O Brasil tomou um caminho que aparenta ser o inverso. O pais passa por um
processo de desenvolvimento e maturagdo de sua economia, que inevitavelmente
envolve o desenvolvimento do setor elétrico. Porém, por entraves politicos e falta de
investimento, o setor mantém seu nivel de producéo de eletricidade estagnado. Essa
estagnacao ja foi responsavel por crises de falta de eletricidade, e especialistas do
setor prevéem novos problemas nos proximos anos. Hoje, o pais estimula o
crescimento econdémico e a participagdo cada vez mais forte no mercado
internacional, seja com taxas de juros atraentes aos investimentos mundiais, seja
com a produgdo de insumos, sem medir esforcos. Porém, os governantes parecem
esquecer-se da crise ja vivida anteriormente pelo forte crescimento econémico sem
base num desenvolvimento do setor elétrico. Hoje existem entraves politicos que
atrasam ou inviabilizam os projetos ja existentes de novas usinas, pouco

investimento no setor e pouca vontade politica de mudar essa situagéo.
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=&~ Brasil
=&~ China

Consumo de eletricidade per capita

1g92 1883 1894 1995 1996 1997 1988 1989 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

(KWh por pessoa)
1990 2000 2003

Mundo 2.068 2.324 2.436
Asia 680 1.048 1.227
Europa - 5.502 5.765
Ameérica do Norte 12125 13.986 13.630
América do Sul 1.279 1.678 1.706
Paises Desenvolvidos - 7.593 7.702
Paises em Desenvolv. 533 851 1.015
Brasil 1.457 1.897 1.885
China 511 993 1.379

Fonte: International Energy Agency (IEA) Statistics Division. 2006
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Consumo per capita mensal
KWh
1.111,50

Reino Unido

Russia |

Chile . 257,00
Argentina 191,75

China

India
Ameérica Latina 137,08
[ Mundo 209,67

Fonte: International Energy Agency 2006 - Ano Base 2004

Observa-se que ambos o0s paises apresentam de forma geral um baixo
consumo per capita se comparados a valores mundiais, fato tipico de paises em
desenvolvimento. Ambos os paises tém politicas focadas na melhor distribuicdo da
renda e inclusdo social, que inevitavelmente contribuirdo para uma melhora nesse

indice.

Acesso a eletricidade (%)

2000
Mundo 73
Asia 70
Ameérica do Sul 90
Paises em Desenvolv. 67
Brasil 95
China 98

Fonte: International Energy Agency (IEA).
2002. World Energy Outlook: Energy and
Poverty.

Ambos os paises ja possuem larga experiéncia com programas de
desenvolvimento do acesso a rede elétrica por grande parte da populagdo. Como
pode ser visto pelo quadro comparativo acima, ambos os paises foram
extremamente bem sucedidos na inclusdo da populacdo & rede elétrica,
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especialmente considerando as dimensées territoriais continentais em ambos os
casos, o que envolve problematicas complexas quando da inclusédo de populagdes
em cidades muito afastadas.

7.4 INTENSIDADE ENERGETICA

O indicador de intensidade energética permite mensurar o quéo alto ou baixo

é custo de converséo energética em PIB para um determinado pais.

Intensidade Energética: consumo de energia por PIB
Tep por milhdo de délares (2000)

1990 2000 2003
Mundo 260,7 2202 2129
Asia 259,5 2149 2073
Europa - 2084 2049
Ameérica do Norte 276,8 245,0 2275
Ameérica do Sul 156,1 156,7 15627
Paises Desenvolvidos 219,11 2211 2118
Paises em Desenvolvimento 300,0 230,1 2243
Brasil 138,0 146,3 146,1
China 504,5 2431 2313

Fonte: http://earthtrends.wri.org
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A intensidade energética no Brasil apresenta-se estavel historicamente, dado

o grande desenvolvimento do setor elétrico e da grande participacédo da

hidroeletricidade

na geragdo de eletricidade no pais. A harmonia entre energia

gerada a um custo muito baixo e alto desenvolvimento do setor de transmisséo,

distribuicdo e equipamentos, permite ao Brasil apresentar um indice de intensidade

energética invejavel.
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A intensidade energética da China teve uma queda vertiginosa desde a
abertura de sua economia. Apesar dos dados oficiais serem questionaveis, é
inegavel que o pais tem observado melhoras consideraveis decorrentes do foco
governamental no desenvolvimento do setor elétrico. O prego da energia tem se
mantido em um patamar estavel, porém o uso mais adequado da energia
proporcionou grandes economias € menores gastos, reduzindo assim esse indice.
Além disso, a expectativa € que a intensidade energética chinesa apresente ainda
maiores redugées nos proximos anos, uma vez que o Ultimo planejamento
governamental estabeleceu metas claras de redugéo deste indice.

7.5 COMPARATIVO DE CONSUMO DE HIDROELETRICIDADE

Hidroeletricidade - Consumo (TWh)
Fonte: Statistical Review of World Energy June 2006
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Claramente o Brasil historicamente detém o dominio do setor de
hidroeletricidade, fonte que sempre foi considerada a base da geracdo do pais. Na
China, por outro lado, apesar de ndo acompanhar o forte passo histérico de
consumo de hidroeletricidade presenciado no Brasil, observa-se um consumo
crescente, o que espelha o foco do pais nessa fonte estratégica.

Um fato curioso pode ser observado apés o final da década de 90, onde
fatores conjunturais modificaram o padrao até entdo observado.




151

No Brasil, foi observado um aumento crescente nos entraves politicos e
sociais a projeto e realizagdo da construgdo de novas usinas hidroelétricas. Esses
entraves, associados a natural diversificagcdo da matriz energética, com maior
participacdo do géas natural e outras fontes, e concomitante ao periodo de
racionamento apoés a crise energética, ficam evidentes na brusca queda de consumo
de hidroeletricidade brasileira.

Na China, porém, observa-se uma imagem clara da politica “gigantista” de
desenvolvimento do setor adotada: apds as crises do setor elétrico do pais no final
da década de 90 e diante do potencial crescimento econémico, 0 governo investe
fortemente no projeto e implementacdo de pequenas, médias e grandes usinas
hidroelétricas, removendo e ultrapassando qualquer entrave legal existente.
Resultado disso foi o pico no consumo de energia proveniente dessa fonte
observado nos anos subseqlentes.

Esse perfil novamente tras a tona a questdo de até que ponto se deve criar
entraves a construgdo de usinas devido a impactos ambientais e até que ponto o

desrespeito a esse planejamento pode trazer impactos futuros.

7.6 COMPARATIVO DE IMPACTOS SOCIO-AMBIENTAIS

Tanto Brasil quanto China divulgam regularmente informacées e detalhes de
suas emissdes de gases que causam o efeito estufa em relatorios e conferéncias
internacionais. Os dois paises possuem estratégias bastante claras de como
planejam contribuir para a luta contra o aquecimento global.

Os gases de efeito estufa ndo saem apenas das chaminés de industrias ou
dos escapamento dos carros, dizem os relatdrios brasileiros. No Brasil, cerca de
75% do dioxido de carbono € produzido através da destruicdo da floresta
amazbnica, com a substancia sendo liberada por arvores que queimam ou
apodrecem. Ja os relatérios chineses revelam um cenario mais convencional, com a

industria de energia sendo a maior contribuinte para as emissoes.
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Mas apesar de serem dois paises muito diferentes, o Brasil e a China s&o
participantes entusiastas do movimento para interromper as mudangas climaticas e
ambos podem se gabar de conquistas reais. O Brasil foi o pioneiro no uso de etanol
feito de fontes renovaveis como cana-de-aglcar, para substituir a gasolina e o
diesel. A China acabou com algumas de suas refinarias de carvdo e esta
conseguindo crescer economicamente com emissdes relativamente modestas de
gases estufa.

No momento, nenhum dos dois paises tem a obrigagdo de reduzir suas
emissoes. O Protocolo de Kyoto imp&e cortes apenas nos paises desenvolvidos que
causaram o problema. Mas alguns representantes estdo comegando a se perguntar
0 que acontecera depois da primeira fase de cortes determinada por Kyoto. Alguns
sugerem que o Brasil e a China poderédo ter a chance de ganhar algum tipo de
beneficio em troca de cortes voluntarios, talvez a possibilidade de vender seus
créditos de reducédo de carbono no mercado internacional.

A China ocupa uma posicdo de destaque entre os grandes emissores de
poluentes mundiais. O Brasil, por sua vez, tem um baixo indice de emissdes
comparado tanto a média regional quanto & mundial.

Ainda assim, o Brasil estd hoje entre os cinco maiores emissores de gas
carbénico e metano do mundo. O pais apresenta um padrédo de emissées adverso
daquele esperado do mundo industrializado, onde normalmente as emissées estao
associadas a processos de obtengdo de energia através de meios fosseis. No Brasil,

essas emissdes sdo resultados do desmatamento e da mudancga da vegetagao.
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No cenario de fontes alternativas, o Brasil emerge como o maior ator regional
no setor da energia, com um papel chave na formacdo do mercado energético da
América do Sul. Porém, o caminho concreto para o uso de energia proveniente de
fontes renovaveis em larga escala ainda é sub-aproveitado. O Brasil, apesar de
reunir boas condi¢des para seu desenvolvimento, ainda apresenta o potencial nesse
campo pouco aproveitado. Falta ao Brasil uma legislacéo especifica, a exemplo da
Europa, que apo6ie mais as energias renovaveis e estimule os investimentos para
exploragdo nessa area. Falta uma visdo mais ampla, de longo prazo, no minimo de
10 anos, uma vez que o programa de apoio financeiro a investimentos em fontes
alternativas de energia elétrica (Proinfa) se estende por apenas dois anos. O
principal entrave aos investimentos no setor de energia renovavel no Brasil s&o os
juros altos, porque torna-se dificil captar capital tendo juros nesse patamar durante
20 anos, por exemplo, ja que os investimentos no setor sdo de longo prazo.

A China elevou a questao de fontes alternativas a nivel nacional, uma vez que
hoje comecga a sentir os efeitos da falta de consciéncia ambiental no passado. Com
uma legislagdo ousada, busca ainda alcangar um nivel consideravel de participagao
de fontes alternativas em sua matriz. O Brasil € avangado em termos de
desenvolvimento de energias renovaveis. A China comega agora a examinar
perspectivas alternativas para o setor energético. Ha ainda a necessidade nos dois

paises de se investir em educacdo para a aplicagéo das energias renovaveis.
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8 PROJECOES PARA O SETOR ELETRICO

A analise da necessidade futura de energia elétrica demandada pelos agentes
econdmicos e pela sociedade em geral, constitui-se em uma das mais importantes
atividades técnicas do planejamento do setor elétrico. A dindmica do mercado de
energia elétrica é funcdo nédo s6 do crescimento da economia, mas também da
evolugdo da estrutura da renda nacional e de inimeros outros fatores, tais como
populagdo, domicilios, grandes projetos industriais, condigdes climaticas e também o
crescimento da economia.

Dadas a forte inter-relagdo entre a evolugdo da economia e a do consumo de
energia elétrica e a dificuldade em prever, com precisédo, a estrutura e a magnitude
do crescimento econdmico, € habitual associar-se as proje¢cbes de mercado a
cenarios macroecondmicos e correspondentes trajetérias de crescimento da
economia.

O setor elétrico chinés estd hoje presenciando um processo de re-
estruturagdo, modificando drasticamente suas bases. A historia recente chinesa
sugere que existem quatro fatores principais afetando o setor: o crescimento do
consumo decorrente da taxa de desenvolvimento econdémico; a substituicdo do
carvao;, a impossibilidade de atingir o aumento da demanda com aumento de
fornecimento; e a melhora da eficiéncia na utilizagdo, particularmente no setor
industrial. Apesar do consumo per capita ainda hoje ser considerado baixo, o
desenvolvimento econémico e o crescimento da populagdo colocam cada vez mais
pressdo na demanda de energia.

Como discutido durante a analise do setor hoje, o governo ja estabeleceu

metas ousadas para o setor em seu planejamento para 2020:
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A figura a seguir representa a contribuicéo projetada das diferentes fontes de

geracao:
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Geracao elétrica por fonte

O consumo per capita na China ainda esta abaixo de 2000 kWh, comparado
aos mais de 5000 kWh em Hong Kong e mais de 12000 kWh nos Estados Unidos.
Inevitavelmente esse indicador continuaré a se elevar, acompanhando a melhora na
condigdo de vida chinesa. Algumas projecdes colocam a capacidade instalada de
geragdo a 1.000 GW em 2020, aumento de 205% com relagdo a 2005. Esse
crescimento impde grandes desafios futuros a sustentabilidade do sistema elétrico
na proxima década. Os recursos para geracdo devem ser diversificados, as
questdes ambientais devem ser resolvidas, melhoras em eficiéncia e conservacao
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devem ser encorajadas, e, acima de tudo, fontes de capital de investimento devem
ser asseguradas.

A China s6 sera capaz de suprir sua demanda de energia se equilibrar a
grande dependéncia do carvdo, que na atual tendéncia de mercado, podera ser
utilizado como substituto para outros combustiveis. O plano de diversificagdo do
governo estabelece uma redugdo na dependéncia de geragdo do carvéo, de
aproximadamente 75% hoje para 65% em 2020. Considerando a projegdo mais
critica, a realizada pela Agencia Internacional de Energia, temos que, dos 4813 TWh
em 2030, 73% ser&o provenientes de termoelétricas a carvéo, 13% de hidroelétricas
e 14% da unido das demais fontes. Hoje, a construgdo de usinas a carvao continua
a seguir um ritmo forte. Dados os custos menores tanto de projeto quanto de
combustivel, dificimente essa tendéncia mudara, porém o foco deve mudar

gradualmente para outras fontes.

Coal-fired Powerplants Capacity Construction Status Location
39 Units Commissioned in 2000 | 13,685 MW Completed in 2000 Various
47 Units Commissioned in 2001 | 11,775 MW Completed in 2001 Various
22 Units Commissioned in 2002 | 6,550 MW Completed in 2002 Various
91 Units Commissioned in 2003 | 31,110 MW Completed in 2003 Various
Construction Starts in 2003 29,600 MW | 2003 Start, 2006 Completion Various
144 Construction Starts in 2004 | 36,700 MW | 2004 Start, 2007 Completion Various
Sonzces. State Power (2000), (2001, 12002, Chen (2004;. NRDC 2004)

Apesar da esperada continuidade da participagdo do carvdo, os
desdobramentos recentes indicam que aos poucos a entrada do gas natural pode
substituir essa fonte. O governo promete aumentar cada vez mais as taxas devido a
emissbes de poluentes provenientes do processo produtivo do carvdo, o que deve
tornar essa fonte menos economicamente atraente. As necessidades crescentes de
carvao mostraram a deficiéncia da capacidade de transporte e influéncia no prego
final, influenciando na busca de outras fontes e, ao mesmo tempo, as opg¢des de

fornecimento de gas tém aumentado cada vez mais e disseminando pelo pais.

O governo tem tomado medidas a fim de promover a geragéo por usinas a gas,
como proibir a construgéo de novas usinas a carvéo préximas a cidades grandes e
obrigando o uso de gas em sistemas de co-geragdo em centros urbanos. Alguns
fatores podem, porém, tornar mais lento o seu uso para producdo de energia: 0 gas
ainda tem um custo maior e é fornecido por contratos que fixam uma quantidade
pré-determinada a ser fornecida, assim prejuizos seriam enormes se uma usina sai

de funcionamento e ainda precisa manter o pagamento e uso da quantidade de gas
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comprada; os recursos de gas sdo em maioria importados, sem certezas sobre
preco e disponibilidade.

A China é dotada de vasto potencial hidroelétrico. Estima-se que a
capacidade hidraulica de gerag&o esta em torno de 380 GW, a maior do mundo. O
governo chinés possui um plano agressivo de desenvolver a geracdo de
hidroelétricas dos 108 GW em 2005 para 260 GW em 2020 (elevando assim a
participagdo de hidroelétricas em 25% do total). A hidroeletricidade na China esta se
expandindo rapidamente, apesar de muito mais devagar se comparada as
termoelétricas. Apesar do potencial existente, historicamente esses recursos nao
foram plenamente explorados devido & localizagdo desses recursos, normalmente
passando por regides montanhosas e distantes dos centros de consumo, o que

demanda grandes investimentos em linhas de transmissé&o de longa distancia.

Hydropower Plant Capacity Construction Period Location
34 Units Commissioned in 2000 | 4,720 MW Completed in 2000 Various
36 Units Commissioned in 2001 | 2,662 MW Completed in 2001 Various
5 Units Commissioned in 2002 840 MW Completed in 2002 Various
Tian Sheng Qiao 1,200 MW | 1991 Start, 2000 Completion | Southwest
Hydropower Recent Builds 9,422 MW Completion 2000-2002 Various
Gong Pe Xia 1,600 MW | 2001 Start, 2006 Completion Qinghai
Three Gorges 18,200 MW | 1994 Start, 2008 Completion Hubei
Hong He Zhou 1,604 MW | 2003 Start, 2008 Completion Yunnan
Hong Tan 4,200 MW | 2001 Start. 2009 Completion Guanxi
Guang Zhao 1,040 MW | 2003 Start. 2008 Completion Guizhou
Hydropower Planned Builds 26,544 MW Completion by 2010 Various
Sotirces: State Power State Power Information Network Chuna Energy Research Sociery

O mais famoso projeto do setor no pais, a usina de Trés Gargantas, que se
tornara a maior usina hidrelétrica do mundo, deve estar plenamente operacional em
2008. Além disso, em Yunnan, no sudoeste da China, no rio Lancang (chamado de
rio Mekong na Asia) também reside grande potencial hidraulico. Considerando ainda
outras usinas de menor porte, tem-se mais de 26 GW a ser comissionados até 2010.
A tendéncia atual indica que o pais deve aumentar cada vez mais a participacéo
dessa fonte na geragédo de eletricidade. Hoje a forca das aguas ja e essencial para a
geracdo em zonas rurais, através das pequenas usinas hidroelétricas (PCHs com
menos de 25MW).

Projegbes considerando os projetos planejados permitem inferir que a
producéo de energia hidroelétrica na China deve atingir o nivel brasileiro em 2030,

indicando o foco do pais nessa fonte:
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Energia nuclear na China estd expandindo rapidamente. A primeira central

planejamento governamental é de construir 25 GW de geracéo nuclear até 2020.

nuclear na China foi construida em 1991 com uma unidade de 300 MW. O

Nuclear Powerplant Capacity Construction Status Location
Daya Bay (2 x 900 MW) 1,800 MW Operational in 2003 Thd

| Qinshan | 300 MW Operational in 2003 Zhejiang |
Qinshan Il (2 x B00MW) 1,200 MW Qperational in 2003 Zhejiang |
Qinshan Il (2 x 700 MW) 1,400 MW Operational in 2003 Zhejiang
Ling-ao | (2 x 1,000MW) 2,000 MW Operational in 2003 Guangdong
Tianwan | (2 x 1,000 MW) 2,000 MW Completion in 2004/2005 Jiangsu
Sanmen (2 x 1,000 MW) 2,000 MW |Included in 10th Five-year Plan| Zhejiang |
Yangjiang | (2 x 1,000 MW) 2,000 MW _|included in 10th Five-year Plan| Guangdong
Haiyang (2 x 1,000 MW) 2,000 MW_|Included in 10th Five-year Plan| Shandong |
Hui'an (2 x 1,000 MW) 2,000 MW |Included in 10th Five-year Plan Fujian
Qinshan IV (2 x 1,000 MW) 2,000 MW Under Consideration Zhejiang |
Tianwan Il (2 x 1,000 MW) 2,000 MW Under Consideration Jiangsu
Ling-ao Il (2 x 1,000 MW) 2,000 MW Under Consideration Guangdong
Yangjiang II, Ill (4 x 1,000 MW) | 4,000 MW Under Consideration Guangdong
Jinzhouwan (2 x 1,000 MW) 2,000 MW Under Consideration Liaoning
Juijiang (2 x 300MW) 600 MW Under Consideration Jiangxi
Hainan (2 x 300 MW) 600 MW Under Consideration Hainan
Fuling Baitaozheng (2 x 900 MW)| 1,800 MW Under Consideration Chongging
Total Nuclear Additions 25,000 MW Completion before 2020 Various

Source: The Institute of Energy Economics, Japan. compiled from Tenth Five-Year Plan and other Chinese documents.

A China planeja desenvolver um avancado sistema de energia edlica até
2010, com uma capacidade geradora de 4 GW, de acordo com o Comité Nacional
de Desenvolvimento e Reforma. O pais possui vastos recursos edlicos e grande

potencial para desenvolvimento, estimado pelo Instituto de Pesquisa Metereoldgica
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da China em 1.000 GW. A energia edlica e outras fontes renovaveis devem atingir
até 2020 os 20 GW de capacidade, ou 2% do total.

No setor de transmissdo e distribuicdo, os projetos de transmissédo s&o
vastos, e incluem projetos para permitir o fluxo de energia do oeste para o leste e do
norte ao sul, de acordo com a disposi¢éo dos recursos exploraveis.

O programa de desenvolvimento do setor elétrico na China aparenta estar
definido por ao menos duas décadas pelas autoridades responsaveis. A visdo
governamental aparenta ser de que a energia elétrica € parte vital da infra-estrutura
da economia e de que a China precisa de toda a energia que puder gerar, quaisquer
que sejam as fontes disponiveis. Assim, programas de construgdo de usinas
hidrelétricas e nucleares tém sido desenvolvidos, mas, devido & ambicdo de tais
projetos, dificiimente poderdo eles ser acelerados. Ao mesmo tempo, grande parte
da discuss&o sobre o futuro a médio e longo prazo do futuro do setor elétrico chinés
depende do papel relativo do carvdo, que permanece mais economicamente atrativo
e disponivel, e do gas, limpo, porém mais caro.

A atual pressdo mundial quanto a questées ambientais, aliada & viséo de
diversificagéo das fontes do governo chinés, devem resultar em uma redugéo dos

impactos causados pelo setor, em especial quanto as emissoes:

Principais agentes na redugio de emissdes na China (2000-2030)

700 D Economic Restructuring
- 600 D Efficiency Technology
so0 o

- Natural Gas
400

- Nuclear
300 . Renewables

Million Tons Carbon

ao:o

20 20

Source: Unpublished “China Carban
Scenatios Study,” Ensrgy Research Institute, 203
Baijing. 2001. /]
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O desenvolvimento do setor elétrico necessita de fortes investimentos, e
dentro do planejamento governamental energético, o investimento no setor é
dominante:

Coal

Elecuicity
85%

Fonte: World Energy Investment Outlook

Os investimentos acumulados projetados no setor até 2030 somam US$ 2,3
trilndes. Porém esse investimento depende néo s6 de fontes estatais, mas também
inclui o fluxo de capital internacional esperado.

A politica do setor também deve ser observada com cautela nos proximos
anos. O governo certamente deve manter sua intengdo de continuar as reformas e
modernizar o setor. As instituicbes responsaveis, para serem capazes de assegurar
os resultados almejados, devem ter poder para atuar diretamente no setor. A
demanda deve continuar a ser manejada através de politicas de eficiéncia
energética.

Considerando a manutengdo das tendéncias atuais no pais, e ainda com o
aumento significativo na eficiéncia do uso da eletricidade, o cenario do setor elétrico
chinés deve apresentar os seguintes pontos principais:

e O carvdo vai continuar dominante na geragéo por décadas a vir, pois continua
sendo barato e abundante, e, dessa forma, outras opgdes tém dificuldade em
competir.

e Usinas a gas devem desempenhar um papel pequeno, porém crescente, na
estrutura de geracédo, apesar dos custos relativamente altos, devido ao
melhor desempenho considerando fatores ambientais, tempo de construgdo
curtos e flexibilidade de aumento e reducao de carga.

e Uso de derivados do petréleo para geragédo continuara muito pequeno, devido
a alta variagdo de prego e a politicas governamentais que limitam seu uso,
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continuando a ser usado em geradores a diesel e caldeiras para servigos de

segurancga e ajustes de horario de pico.

¢ Hidroeletricidade devera gerar de um quinto a um quarto da capacidade de
geracdo da China até 2020, porém com expans&o limitada pelos altos custos
de implantagéo, longos periodos de construcéo e impactos ao ambiente.

e Fontes de energia renovavel além da hidraulica devem ter um papel
minoritario na geragéo antes de 2020, e podem ser exploradas em longo
prazo.

¢ Usinas nucleares continuardo a exercer um papel minoritario, porém
crescente, devido a sua inclusdo em planos nacionais, e, até 2020, 28 novas
usinas devem ser adicionadas a fim de expandir a capacidade nuclear de 7
GW para 32 GW, gerando 4% da eletricidade do pais.

e O governo comegou a cobrar taxas por emissdo de poluentes atmosféricos,
especialmente dioxidos de enxofre e oxidos de nitrogénio, para os quais a
emiss&o por usinas de carvdo € maior se comparadas a usinas a gas.

e Graves faltas de energia em 2003 revelaram que o fornecimento de carvéo
pode ser dificultado pela capacidade de transporte e que o prego do carvao,
apesar de baixo, pode subir.

e As opgoes de fornecimento de gas devem expandir.

As duas principais fontes de estudo de projegdes para o setor elétrico
brasileiro sdo o PDEE - Plano Decenal de Expansdo de Energia Elétrica e o PNE -
Plano Nacional de Energia. De forma geral, observam-se como caracteristicas
marcantes no desenvolvimento projetado do setor elétrico brasileiro: uma estratégia
de expansdo da oferta de energia para atendimento aos cenarios de consumo a
longo prazo, com a dtica de desenvolvimento sustentavel; evolugéo das interligagdes
inter-regionais e com paises vizinhos; subsidios & definicdo de politicas energéticas
e de desenvolvimento tecnolégico e industrial.

Em particular, o PDEE 2006-2015 contempla alguns projetos de grande porte,
elevado investimento e que modificam significativamente a fei¢géo do sistema elétrico
do pais. Os planos governamentais mais recentes divulgados pelo Ministério de
Minas e Energia tém a virtude de retomar o planejamento do setor elétrico brasileiro.
Proporciona, assim, importante orientacdo aos investidores, quer do proprio setor,

quer aos fornecedores de equipamentos, servicos de engenharia e financeiros.
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O objetivo desse planejamento é criar condigbes para que as necessidades
de energia elétrica do pais sejam atendidas ao menor custo econédmico e ambiental
e que a prioridade do emprego dessa energia seja condicionada a eficiéncia global
dos processos nos quais € gerada, transmitida e utilizada. Nesse sentido, tao
importante quanto definir o melhor plano de obras & explicitar as medidas
necessarias para garantir que o uso da energia elétrica seja feito da forma mais
eficiente possivel. Para isso, a experiéncia adquirida tem grande valor,
particularmente aquela decorrente da crise de 2001, quando o recurso a eficiéncia
teve pleno éxito. Todavia, os custos serdo menores e terdo maior eficacia se
aquelas medidas forem implantadas de forma continua e organizada, que
proporcione racionalidade e controle de seus resultados.

A analise da participacdo dos diversos tipos de fonte na capacidade instalada

total indica uma manutencéo da situagéo atual:

Matriz Elétrica Nacional - 2005

GAS NATURAL ~ CARVAO giopassa OUTROS
4 50% 1,80% 430% DERIVADOS
3,10%
NUCLEAR
2.40%

HIDRAULICA

83 92%

Matriz Elétrica Nacional - 2023

GAS NATURAL .
12,98% CARVAO

5.35% pioMASSA
4,94%

-l EOLICA
1,62%

DERIVADOS
- 0.44%

NUCLEAR

HIDRAULICA 3,68%

70,98%
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» Projecdes do Consumo de Energia Elétrica no SIN (Twh)
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Os estudos do setor brasileiro sdo bastante completos e bem realizados.
Porém, é necessario realizar uma analise critica das projecdes e planejamentos
disponiveis até o momento.

Na versdo integral do PDEE, a eficiéncia energética foi considerada dentre os
fatores de evolugdo da demanda de energia. Entretanto, observa-se que o resumo
da apresentacdo do PDEE sequer a menciona, nem como fator de equacionamento

do atendimento do mercado, nem como fator de aumento da competitividade da
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economia. Apesar disso, a questdo fundamental diz respeito a realizacdo dos
potenciais de conservagéo. N&o se explicitou de quanto sera a redugao da demanda
devido aos esfor¢cos para aumentar a eficiéncia energética. Os estudos do mercado
apenas consideram a possibilidade de haver conservacdo, como se fosse um
fendmeno auténomo e imprevisivel.

Percebe-se ainda a falta um tratamento efetivo das metas de programas
legais e institucionais como o Procel e o Conpet, e dos custos da obtengao de tais
resultados, que ndo seréo triviais e que deverao, pelo menos em parte, ser arcados
pelo governo. Por oportuno, observa-se que o volume de recursos destinados
aqueles programas de aumento de eficiéncia tem ficado muito aquém dos
necessarios a obtencdo dos resultados passiveis de serem alcangcados a custos

inferiores aos da expanséo da oferta.
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Considera-se também que seria desejavel que o estudo de mercado
mencionasse como fatores de incerteza, os possiveis efeitos da utilizacdo de
veiculos elétricos, da difusdo do uso do gas na refrigeragdo e da co-geragéao,
substituindo a energia elétrica suprida pelas distribuidoras, dentre outros fatores que
no final do periodo considerado ja poderdo ser sensiveis. Caberia contemplar
também nesses estudos, no campo do desenvolvimento tecnologico, solugbes
eficientes e econdmicas para o atendimento de pequenos mercados isolados.

Tendo em vista que o PDEE apresenta um programa de investimento da

ordem de R$ 100 bilhdes, formulado por um 6rgdo governamental, seu principal
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requisito, que caberia evidenciar, &€ que constitua a solugdo de minimo custo
econdémico-ambiental para o pais. Porém, o PDEE especificamente ndo indica os
custos de geragao das usinas previstas.
Entre os grandes projetos previstos, como Angra lll, os aproveitamentos do
Rio Madeira e de Belo Monte, e a interligacdo Tucurui — Manaus. Observa-se que a
simultaneidade de grandes investimentos demandados por um pequeno numero de
projetos, Angra lll, Rio Madeira, Belo Monte e LT Tucurui-Manaus, que por sua
natureza deverdo contar com grande participagdo de recursos publicos, inclusive
aqueles do BNDES, podera vir a constituir uma dificuldade para a implementagéao do
PDEE tal como apresentado. Dado o horizonte do PDEE, seria desejavel que este
apresentasse consideragées sobre a verdadeira revolugéo tecnoloégica em curso no
setor energético, com riscos e oportunidades diferenciados nas diversas alternativas
de producgéo, transporte e uso da energia, com significativos efeitos no setor elétrico.
O planejamento do setor elétrico brasileiro hoje apresenta, de modo geral,
uma visdo muito otimista em relagédo a oferta de energia. Existem inUmeros riscos
envolvidos que podem comprometer o desempenho do setor:
e Falta de gas para despacho das térmicas em caso de baixa hidraulicidade;
e Programa de conversdo das térmicas a gas sem cronograma confiavel
¢ Atrasos nos cronogramas das obras devidos aos problemas de licenciamento
e Falta de gerenciamento visivel dos projetos e respectivos cronogramas
relativos ao aumento da oferta de energia (eletricidade e gas);
e Crise no suprimento de gas e na geragdo de energia elétrica na Argentina,
comprometendo a importagéo pelo Brasil;
e Desconfianca do suprimento de gas pela Bolivia podendo afetar a
disponibilidade atual e a capacidade de atender a demanda;
e Visivel falta de entendimento entre os agentes institucionais como MME, EPE,
ANEEL, ONS.

Uma analise do cenario elétrico brasileiro entre 2006 e 2015 permite concluir
que inevitavelmente o pais enfrentara enorme risco de falta de energia a niveis
muito maiores do que os 5% normalmente aceitos pelo setor, em uma situacao
muito similar a verificada em 2001, com reflexos negativos para a economia nacional
como um todo. Esse risco pode ser minimizado em uma situagdo de crescimento
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contida da economia, 0 que nado parece ser o caso. Relatério da Secretaria de
Acompanhamento Econdémico liberado em janeiro de 2007 ja aponta que podem

existir dificuldades de atendimento se o pais atingir crescimento acima de 4%.

Balango entre oferta e demanda projetada

GW Meédios

2006 2007 2008 2009 2010

[IEAIDEM'

Caso base: evolugao média do PIB no periodo de 4,3% e de EE de 5,2%
OBS: falta avaliar impacto real do PAC no crescimento do PIB

Fonte: NOS PMO Setembro de 2006

Embora o novo Programa de Aceleragdo do Crescimento governamental
preveja um aporte de R$78,4 bilhdes para o setor elétrico, dificilmente as obras
previstas serdo concluidas no horizonte considerado. Para amenizar essa situagéo,
€ necessario reavaliar a situacao de risco ao suprimento de energia considerando a
evolugédo esperada do PIB, através dos 6rgaos responsaveis e da gestdo eletro-
energética. A resposta ideal para essa situacdo de iminente crise seria a criagéo de
um grupo ou agéncia, com integrantes do MME, Eletrobras, geradoras, distribuidoras
e demais envolvidos, que teria como responsabilidade o gerenciamento dos projetos
principais para o aumento da oferta de energia, como converséo de usinas térmicas
em bi-combustivel e concluir projetos do PROINFA, ou até mesmo planos de
contingenciamento em caso de ndo conclusdo dos projetos. Isso asseguraria que
todos os recursos setoriais sejam revertidos em obras de melhoria da infra-estrutura

do setor elétrico, evitando o contingenciamento para superavit fiscal.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Nos Ultimos anos, a China alcangou diversos marcos no desenvolvimento dos
sistemas de energia elétrica: o projeto Trés Gargantas entrou em funcionamento e
passou a gerar eletricidade; um sistema nacional interligado se formou; novas
regulamentagcbes para o setor foram estabelecidas; a preocupagdo com o
desenvolvimento sustentavel e a minimizagdo dos impactos ambientais passou a
fazer parte das grandes metas econémicas nacionais; e a industria do setor de
energia foi fundamentalmente reestruturada. A escala, velocidade e complexidade
do desenvolvimento nos sistemas tanto em geragdo quanto em distribuicdo s&o
excepcionais. E isso promete ser apenas o inicio de um longo e continuo processo.

O desenvolvimento da infra-estrutura do fornecimento de energia elétrica para
alimentar o crescimento econémico no pais & uma tarefa colossal. Até
recentemente, o sistema de energia elétrica chinés basicamente emulou o Ocidente.
Tecnologias e solugbes evoluiram gradualmente no Ocidente através de décadas de
desenvolvimento. Em uma indUstria com uma larga base de estruturas histéricas, um
sistema de crescimento rapido emergiu na China partindo de um inicio modesto,
porém continuar no atual caminho ndo parece viavel. Se a atual estrutura de
geracdo por combustivel féssil for usada quando a capacidade de geragéo vier a
dobrar ou até mesmo triplicar, caso a expectativa formada través deste estudo for
confirmada, o custo para o meio ambiente e para a sociedade dificimente sera
aceitavel. Transmissdo em alta voltagem estd atingindo o seu limite. O
desenvolvimento das aplicagbes em eletrénica de poténcia e em tecnologias de
informagéo néo é rapido o suficiente para atender ao crescimento do setor.

A China precisa desenvolver seu sistema de eletricidade futuro de uma forma
mais inteligente, eficiente e sustentavel do que tém sido feito historicamente em
qualquer outro lugar do mundo. Assumindo sua posicdo como o maior incentivador e
desenvolvedor de sistema elétrico de energia, a China deve tomar a lideranga na
pesquisa e desenvolvimento de tecnologia do setor em todos os aspectos, incluindo
desenvolvimento de energia limpa e utlizagdo eficiente da energia incluindo

pesquisas no setor de eletrénica de poténcia e tecnologia da informacg&o.
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A grande esperanga para o pais € que no curto espago de tempo que ainda
existe, confirme-se a atual tendéncia, e a China seja capaz de se estabelecer entre
os paises lideres ndo apenas na demanda e uso dos sistemas de energia e
eletricidade, mas também no desenvolvimento de novas tecnologias, para beneficio
da nagao e do mundo como um todo.

O Brasil, por sua vez, € mundialmente conhecido pelas realizagbes e esforgos
desenvolvidos no bom uso de suas fontes combustiveis renovaveis, em que se
destacam a hidraulica, voltada principalmente a geragédo elétrica, os residuos e
derivados da industria sucro-alcooleira e a lenha. Algumas destas fontes sdo objeto
de programas especificos para ampliagdo da sua produgdo e consumo, embora
algumas delas venham enfrentando problemas quanto & sua economicidade
intrinseca, confiabilidade de suprimento, danos ambientais, distancias e custos de
transporte/transmiss@o crescentes.

No entanto, apesar dos periodos extremamente dificeis quanto a escassez
dos recursos plblicos ou privados necessarios a infra-estrutura de suporte do
desenvolvimento da produgéo industrial, ampliagéo dos servigos publicos e melhoria
das condigdes socio-econdmica em geral, nosso pais os tem enfrentado com
criatividade. Além disso, ja existe no Brasil uma alta capacitacdo e experiéncia
adquiridas através dos avancos brasileiros para a real consolidagdo de uma industria
de energia.

A demanda energética brasileira tem crescido sempre a taxas maiores que as
do PIB, embora deslocada mais para os setores terciario e residencial das grandes
aglomeragdes urbanas, que para o industrial. O risco de desabastecimento tem
aumentado paulatinamente em virtude das grandes defasagens em termos de
investimentos na nossa capacidade de geracgao, transmissdo e distribuicdo. Isso se
alia ainda ao distanciamento cada vez maior entre as possiveis fontes de
aproveitamento hidrelétrico e os grandes centros de carga, e ao grande prazo de
maturacdo, alto nivel de investimento e grande possibilidade de profundas
alteracGes ambientais.

E evidente a necessidade da implantagdo de uma politica mais atuante que
garanta ao Pais o atendimento rapido das necessidades emergentes em diversas
regibes, metropolitanas, que hoje sofrem risco ou grandes custos de suprimento
elétrico.
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O crescimento ou a introdugéo de novas alternativas energéticas renovaveis e
ndo poluentes necessarias para o chamado desenvolvimento auto-sustentavel,
ainda passam por estagio de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgicos e
aperfeicoamento dos fatores econdémicos e de processo, estando, por iSsso mesmo,
ainda sob o dominio de alguns poucos paises. Dado o grande volume de
investimento e o alto nivel de risco envolvido, sdo caminhos ainda a serem
percorridos, num prazo mais longo.

A China algou plenamente seus objetivos rumo ao desenvolvimento do setor
elétrico nacional, desenvolvendo politicas mais flexiveis e adaptadas as suas
necessidades e disponibilizando grande parte do seu PIB para investimentos no
setor. Enquanto isso, no Brasil observa-se um Estado que se mostra ineficiente para
remover os entraves de investimentos no setor e que sofre com a ingeréncia
administrativa.

Pode-se dizer que China e Brasil vivem hoje um momento crucial. Duas
economias potenciais cujos governos vivem a necessidade de estimular o
crescimento econdémico e social, 0 que exige indubitavelmente um enorme volume
de recursos injetados no setor elétrico. A estratégia de cada pais sera sem duvida

determinante quanto a capacidade de crescimento econémico na década vindoura.
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