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POR QUE O BRASIL ESTA TROCANDO AS HIDRELETRICAS E SEUS
RESERVATORIOS POR ENERGIA MAIS CARA E POLUENTE?

REsSumMO

O abastecimento nacional de energia elétrica esta se tornando cada vez mais caro.
Isso se deve, principalmente, por meio da adequada exploragdo do enorme
potencial hidrico nacional, com a construcdo de usinas hidrelétricas com
reservatorios, em obediéncia ao conceito de aproveitamento 6timo, previsto no
8 39, do art. 52, da Lei n? 9.074/95. O desperdicio desses recursos hidricos, bens
da Uniéo, segundo o inciso VIII, art. 20, da Constitui¢cdo Federal, por oposicao de
grupos com preocupacdes de natureza sécio-ambiental, é de dificil recuperacao e
tornard o Brasil cada vez mais dependente de formas de geracdo mais caras e
mais poluentes. Este texto pretende dimensionar alguns desses impactos, ao
tempo em que aponta a necessidade de maior transparéncia das decisdes do setor,
no que toca as perdas impostas a capacidade nacional de geracdo de energia
elétrica de fonte hidrica e as suas consequéncias na ordem do desenvolvimento
socio-econémico e da poluicdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: matriz energética; hidrelétrica; reservatorio; usina a fio d’agua;
aproveitamento 6timo; usina térmica; termelétrica; potencial hidrico; inventario
hidrelétrico.

ABSTRACT

The Brazilian power supply is gradually becoming more expensive. That is due to the
bad exploitation of the enormous national hydraulic potential. Hydro plants are being
built without technically recommended reservoirs, as determined by the concept of best
exploitation, described in Law n. 9.074/1995 (Article 5, Paragraph 3). The waste of these
hydraulic resources, wealth of the Union, according to the Federal Constitution (Article
20, Item VIII), because of the opposition of environment and indian activists, is of
difficult recovery and will turn Brazil gradually more dependent on more polluting and
expensive forms of power generation. This paper intends to measure some of the
consequences of such policy, and at the same time points to the need of a clearer
decision-making process regarding the losses imposed to the national power generation
capacity and its consequences to economic and social development of the country and to
the environment.
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POR QUE O BRASIL ESTA TROCANDO AS HIDRELETRICAS E SEUS
RESERVATORIOS POR ENERGIA MAIS CARA E POLUENTE?

Marcio Tancredi®
Omar Alves Abbud?

1 INTRODUCAO

O setor brasileiro de energia elétrica passou por um susto no inicio de 2013:
as chuvas ndo chegavam e uma ameaca de racionamento de energia elétrica, como o de
2001, pairou no ar. Conforme noticiou a revista Veja, de 16 de janeiro de 2013, o
Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) estimou em 18,7%, naquela semana, a
probabilidade efetiva de racionamento ao final do ano, perspectiva bastante sombria

para essa época do ano.

Seja como for, os numeros oficiais do préprio Operador, em 31 de
dezembro de 2012, indicavam, em alguns casos, situacao pior que a verificada em 31 de
dezembro de 2000 (ver Figura 1), pouco antes da decretacdo do racionamento de
energia elétrica. Os reservatorios de todas as Regifes estavam em niveis iguais ou

inferiores aos de antes do racionamento de 2001.

Figura 1: Energia armazenada por regido (% da capacidade total)

Regido 2000 2012
Nordeste 36,84 32,17
Sudeste/Centro-Oeste 28,52 28,86
Norte 59,33 41,21
Sul 89,83 36,50

Fonte: Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).

! Engenheiro, Bacharel em Filosofia, P6s-Graduado em Gestdo Empresarial e Consultor Legislativo do
Senado Federal.

2 Jornalista e Consultor Legislativo do Senado Federal.



Os niveis dos reservatorios das usinas brasileiras baixaram muito
rapidamente em 2012, por razdes ainda ndo esclarecidas. De acordo com noticia da

Agéncia CanalEnergia, citando a empresa de consultoria PSR,

0s reservatorios das hidrelétricas brasileiras iniciaram 2012 com um
dos mais altos niveis de armazenamento dos Ultimos doze anos.
Em janeiro do ano passado, o subsistema Sudeste/Centro-Oeste
comegou 0 ano com 76% de capacidade e subiu para 80% no més
seguinte. Ao longo do ano, as chuvas que cairam pelo pais ndo foram
tdo parcas como se imagina. Considerando todo o Sistema Interligado
Nacional, a energia natural afluente® foi de 87% da média histérica.
Por sua vez, a carga de energia (demanda) ndo cresceu a taxas
elevadas devido ao fraco crescimento econdmico nacional. Por que,
entdo, os reservatdrios esvaziaram tdo rapidamente ao longo do ano,
atingindo 28% no inicio de 2013?

As autoridades do setor ja sabiam do risco existente, tanto que, em 18 de
outubro de 2012, o ONS determinou o despacho de todas as usinas térmicas a gas e a
6leo disponiveis, algo em torno de 13.200 MW médios, de acordo com dados do préprio
ONS, energia equivalente a geracdo de mais de uma Itaipu e meia. Essa operacao,
embora garanta o abastecimento, tem duas consequéncias indesejaveis: aumenta de
forma considerdvel o preco da energia elétrica e faz crescer significativamente a taxa
sistémica de emissdo de CO; e de outros gases geradores de efeito estufa, conforme ja

amplamente debatido em Textos para Discussao anteriores®.

Além das térmicas disponiveis, 0 Governo acionou duas outras usinas a gas
gue se encontravam desativadas ha alguns anos, uma delas a UTE Uruguaiana, de 640
MW de poténcia, parada desde 2009 por falta de gas, em decorréncia da quebra de
contrato de fornecimento por parte da YPF argentina, segundo informag6es do grupo

AES Brasil, proprietario da Usina.

® Energia elétrica que pode ser gerada a partir da vazao natural em um aproveitamento hidroelétrico, in

ONS, “Glosséario de Termos Técnicos”, disponivel em
http://www.ons.org.br/download/procedimentos/modulos/Modulo 20/Subm%C3%B3dulo%2020.1 R
ev_1.0.pdf, acesso em 8/2/2013.

* Abbud, Omar e Tancredi, Marcio — Transformagdes Recentes na Matriz Brasileira de Geragéo de
Energia Elétrica: Causas e Impactos Principais — Texto para Discussdo n2-69, Nucleo de Estudos e
Pesquisas do Senado, Senado Federal, disponivel em
http://www.senado.gov.br/senado/conleg/textos_discussao/TD69-OmarAbbud _MarcioTancredi.pdf, e
Abbud, Omar; Faria, Ivan; e Montalvdo, Edmundo — Ambiente e Energia: Crenca e Ciéncia no
Licenciamento Ambiental — A Opc¢ao de Geragdo Hidroelétrica no Brasil — Texto para Discussdo
n2 107, Nucleo de Estudos e Pesquisas do Senado, Senado Federal, disponivel em
http://www.senado.gov.br/senado/conleg/textos _discussao/TD107-EdmundoMontalvéo-lvanDutra-

OmarAbbud.pdf.
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O esforco para colocar em operacao essa térmica, ainda que apenas em parte
de sua capacidade, incluiu novo acordo com a Argentina, desta vez prevendo a
importacdo de 78 milhdes de m3 de gas natural liquefeito (GNL) de Trinidad e Tobago,
a serem injetados nos gasodutos para transporte desde a Argentina até a usina, no Rio
Grande do Sul. Com isso, foi possivel gerar inicialmente 164 MW, a partir de 6 de

fevereiro de 2013°, com expectativa de chegar a 494 MW em marco.

Apesar de todo esse esforco, os reservatorios da Regido SE/CO, que
respondem por 70% da capacidade de armazenamento do Sistema, chegaram a 18 de
marco, perto do fim das aguas, com apenas 48,9% do seu total. Para comparar, em
fevereiro de 2012, a Regido SE/CO estava com 80,13%, e tinha, em marco, 78,52%.
Note-se, além disso, que esse baixo nivel de armazenamento s6 foi possivel gracas ao
despacho excepcionalmente macico e continuado de usinas térmicas iniciado em 18 de
outubro, evento que influenciou fortemente o atingimento desses niveis nos reservatorios,

como serd detalhado mais a frente.

As emissdes de CO,, um dos efeitos indesejaveis das téermicas a combustivel
fossil, cresceram enormemente em razdo do uso intensivo dessas fontes de geracdo, a
partir de outubro ultimo. O uso prolongado das usinas térmicas ja havia provocado a
emissdo de mais de 16 milhdes de toneladas de gas carbdnico (CO;) equivalentes, até
dia 10 de janeiro®. Apenas entre outubro e dezembro do ano passado, o total de
CO; despejado pelas termelétricas na atmosfera havia chegado a 15,3 milhdes de
toneladas, de acordo com os estudos da consultoria WayCarbon, feitos a pedido do
jornal O Globo.

Segundo Tasso Rezende Azevedo, consultor em sustentabilidade do
Ministério do Meio Ambiente, citado pelo jornal, além de esse ser o maior volume de
gases de efeito estufa ja produzido por essas usinas em um Unico ano, as emissdes totais
de CO, decorrentes da geracdo de energia superaram pela primeira vez, em 2012, as
emissdes provocadas pelo desmatamento. Houve também quebra do recorde de tempo
de uso continuado das térmicas. Historicamente, diz ele, o periodo de acionamento
dessas usinas é de 15 dias por ano, em média, 0 que evidencia um patamar totalmente

novo na gestdo do backup.

> Agéncia CanalEnergia, 6/2/2013.
® O Globo, dia 11/1.2013.



Outro efeito colateral indesejavel do uso intensivo de usinas termoelétricas é
a possibilidade de prejudicar o abastecimento de gas das industrias, ja que a oferta desse
combustivel é limitada, no Brasil. Exemplo desse problema foi verificado ja na primeira
quinzena de 2013, quando a Petrobras cortou parte do fornecimento de gas as plantas de
minério da Vale, no Espirito Santo.

E também importante lembrar que o primeiro alerta dado & imprensa sobre a
possibilidade de racionamento, ainda no ano passado, veio da Federacdo das Indudstrias
do Rio de Janeiro, a FIRJAN, preocupada com a eventual falta de gas para a inddstria
carioca, ja que o combustivel seria prioritariamente direcionado as térmicas em caso de

escassez de agua nos reservatorios do sistema de geracao hidrica de energia.

Mesmo que ndo falte gas, o aumento da demanda pelo combustivel
surpreendeu a Petrobras, segundo declarou a sua presidente, Maria das Gracas Foster’.
A procura pelo gés natural cresceu 26% no quarto trimestre de 2012, em relagdo ao

trimestre anterior, conforme dados da prépria empresa.

Pelo sim, pelo ndo, a Portaria n? 30, de 31 de janeiro de 2013, do Ministério
de Minas e Energia, autorizou a Petrobras a importar mais 40 milhdes de m3 de GNL
nos dois anos subsequentes. Esse gas é obviamente mais caro, porque comprado no
mercado spot e onerado pelas peculiaridades do seu processo de internalizagdo no

mercado nacional.

Com a demanda adicional de combustivel para a geracdo térmica, o Brasil
ultrapassou a Arabia Saudita e chegou, em outubro, ao sexto lugar no ranking dos
maiores consumidores mundiais de petroleo. A menor mistura de etanol a gasolina
também reforcou a demanda, embora essa mudanca ja venha de mais longa data,

segundo relatério da Associacdo Internacional de Energia®.

De acordo com 0 mesmo documento, o Brasil consumiu em outubro a média
de 3,193 milhdes de barris/dia — volume 9,3% superior ao anotado no ano anterior.
De acordo com a Agéncia, a demanda por diesel teria crescido com o uso adicional na
geracdo elétrica. Segundo o relatério, o consumo brasileiro de diesel em outubro

aumentou, em media, de 75 mil barris por dia.

’ Agéncia CanalEnergia, 5/2/2013.

® Relatorio da Associacdo Internacional de Energia (AIE) citado em
http://veja.abril.com.br/noticia/economia/pais-e-0-60-maior-consumidor-de-petroleo-diz-aie, acessado
em 19 de fevereiro de 2013.
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2 CONSEQUENCIAS ECONOMICAS

O simples susto com a eventualidade de um racionamento de energia, por si
sO, gera consequéncias nefastas para a economia. E, uma vez caracterizado o risco,
também as providéncias para que ele ndo se concretize. A principal delas é o aumento
das tarifas de energia elétrica, causado pela necessidade de langar mdo da geracéo
térmica, mais cara que a hidroelétrica. A seguir, na Figura 2, um comparativo sucinto do
preco médio praticado por fonte. Ressaltamos que os valores do campo CVU, quando
informados, indicam o prego cobrado pelo megawatt-hora quando a respectiva usina é
despachada, ou seja, quando o ONS determina que entre em operacgao; no restante do
tempo, as usinas dessas modalidades sdo remuneradas a base de seus custos fixos, uma

vez que ndo estardo produzindo energia.

Figura 2: Preco de geracio de energia elétrica por fonte (R$/MWh)®

Fonte Custo fixo (R$S/:I\\5Il\th) Preco final

Hidroelétrica de grande porte 84,58 - 84,58
Eélica ) 99,58 - 99,58
Hidroelétrica de médio porte 147,46 - 147,46
Pequena central hidroelétrica 158,94 - 158,94
Térmica nuclear 145,48 20,91 166,39
Térmica a carvao 159,34 176,85 336,19
Térmica a gas natural 166,94 226,39 393,33
Térmica a 6leo diesel 166,57 340,66 507,23
Térmica a 6leo combustivel 166,57 432,48 599,05
Térmica a biomassa ¢ 171,44 642,62 814,06
Solar Fotovoltaica  *° Nao informado -

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS).
(*) Fontes intermitentes, que ndo podem operar na base da matriz.
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Os custos fixos de geracdo da Figura 2 sdo precos médios dos Leildes de Energia Nova do periodo de
2005 a 2010, com excecado do custo da energia e6lica, que é o valor alcangado no Leildo de 17/8/2011,
primeiro leildo de que elas participaram. O custo fixo de geragdo de térmica nuclear é o valor da tarifa
estabelecida pela ANEEL para as Usinas Angra | e Il. Os valores de CVU médios, (custo varidvel de
geracdo quando a térmica é chamada a gerar) informados pelo ONS, sdo os considerados na
elaboracdo do Plano Mensal de Operacdo Mar¢o/2013. Para as UTEs participantes dos Leildes de
Energia, os valores sdo atualizados mensalmente pela Camara de Comercializacdo de Energia Elétrica
(CCEE), com base no reajustes dos respectivos combustiveis no mercado internacional.

De acordo com a pagina da Norte Energia, concessionaria da Usina Belo Monte
(http://pt.norteenergiasa.com.br/2011/04/26/por-que-belo-monte/), acessada em 19/12/2011, o preco da
energia de fonte solar fotovoltaica é estimado em R$ 500,00/MWHh.

10
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Como bastante debatido nos Textos para Discussdo anteriormente
mencionados, o sistema brasileiro de geracdo de energia elétrica é hidrotérmico.
As usinas térmicas, embora tenham custo de geracdo bastante mais elevado,
representam a seguranga do abastecimento, e funcionam como suplementacdo do
sistema quando as hidrelétricas, por motivo de escassez de chuvas, ndo tém condi¢des

de gerar toda a energia de que o Pais necessita.

Ainda ndo se sabe quanto o presente esforco de geracdo térmica vai custar
aos consumidores, até porque ainda ndo terminou a temporada de chuvas, cujo impacto
ird determinar se e quando a geracao termelétrica podera ser suspensa. Mas ja ha alguns

numeros que podem dar ideia desse custo.

O diretor-geral do Operador Nacional do Sistema (ONS), Hermes Chipp™?,
previu que se todas as térmicas em operacdo naquela data continuarem ligadas até o
final do ano de 2013, o impacto sobre as tarifas serd de 2% a 3%. Pelos célculos de
Chipp, o custo do uso de todas as térmicas ao longo de 12 meses serd de R$ 400

milhGes por més.

Mas ha quem faca outras contas. De acordo com a Associagdo Brasileira de
Distribuidoras de Energia Elétrica (ABRADEE)', se as térmicas continuarem
funcionando no mesmo ritmo até mar¢o havera um impacto estimado de 5,6% nas
tarifas. Outras fontes utilizadas pela imprensa’® chegam a estimar acréscimo de 15%

nas tarifas se as térmicas funcionarem nesse mesmo regime durante todo o ano de 2013.

Seja como for, de 18 de outubro, quando foi iniciado o funcionamento das
térmicas, até a terceira semana de janeiro de 2013, os gastos adicionais ja somavam
R$ 2,82 bilhdes, de acordo com Cléudio Salles, presidente do Instituto Acende Brasil™*.
Ele estima que esse nlimero possa vir a superar os R$ 6 bilhdes no ano de 2013*, contra

a média anual de R$ 150 milhdes, registrada entre 2003 e 2007.

Esses numeros talvez expliquem célculo do Banco Central, estimando queda
de apenas 11% nas tarifas de energia elétrica, apesar de medidas tomadas pelo Governo

que buscam assegurar reducdo de 20% das tarifas residenciais, e de 32% das industriais.

110 Estado de S&o Paulo, 9/1/2013
12 Folha de S. Paulo, 8/1/2013

¥ O Globo, 16/2/2013

4 Agéncia CanalEnergia, 25/2/2013
15 0 Estado de S. Paulo, 10/2/2013
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Bem abastecido de informacGes pelo préprio Governo, como é facil imaginar, o Banco

podera ja ter computado em seus calculos o custo adicional da geracédo térmica.

A energia também ficou imediatamente mais cara para quem precisou
compra-la no mercado spot. No auge do susto, antes das primeiras chuvas, o baixo nivel
dos reservatorios fez com que o Prego de Liquidagdo de Diferencas (PLD) — aquele
pago por quem precisa de energia elétrica imediatamente, fora dos mecanismos

contratuais de praxe — chegasse a R$ 554,00/MWh, na semana de 5 a 11 de janeiro.

Esse preco afeta — e muito — os geradores hidrelétricos que ndo podem
entregar a energia contratada pelos seus clientes, as distribuidoras. Assim, também eles
tém que comprar energia ao prego spot, com evidente prejuizo. A Associacdo Brasileira
dos Produtores Independentes de Energia Elétrica (APINE) estima em quatro bilhdes de
reais, s6 em janeiro de 2013, o desembolso que seus associados terdo que fazer para
cobrir a energia que ndo geraram por determinacdo do ONS, quando optou pela geracdo
térmica’®. Esses geradores estimam que deixaram de gerar 26% da energia cujo
fornecimento tinham contratado, razdo pela qual tiveram que compra-la no mercado

spot, ao preco do dia, em média de R$ 410,00/MWh em janeiro.

No mercado livre, onde estdo os grandes consumidores de energia elétrica,
que respondem por cerca de 30% do consumo nacional, a pressdo dos pregos também se
fez sentir. Enquanto em 2012 contratos de compra e venda de energia podiam ser
fechados por R$ 90,00/MWh, ja& ndo se conseguia fechar contratos por menos de
R$ 140,00/MWh, no inicio de janeiro. Os reflexos nos precos dos produtos dessas

empresas serdo inevitaveis.

Além disso, para os consumidores do mercado livre o impacto financeiro da
geracao termelétrica é imediato, ja que eles tém que pagar mensalmente o sobrecusto da
geracdo térmica. O impacto desse adicional no més de fevereiro praticamente anulou o0s
ganhos da reducdo tarifaria implantada pelo Governo Federal, por meio da MP n2 579,
de acordo com a Associacédo Brasileira de Grandes Consumidores Industriais de Energia
e de Consumidores Livres (ABRACE)Y. A tarifa caiu, em média, R$ 24 por MWh,
vantagem praticamente anulada pelo custo adicional da geracdo térmica, que chegou a
R$ 22 por MWh, segundo a ABRACE.

1% valor Econdmico, 22/2/2013
7 Folha de S. Paulo, 28/2/2013
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No proprio setor elétrico ha outros problemas, como o fato de que as
distribuidoras de energia elétrica pagam no prazo de 45 dias a energia que compram das
empresas de geracdo, mas sO vao receber eventuais flutuacbes a maior a partir dos
reajustes tarifarios anuais, em doze parcelas mensais, 0 que coloca em condigdo de
alerta sua administracdo de caixa. Isso fez com que o Governo e a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) tivessem que se debrucar sobre o tema com a finalidade de
encontrar meios de solucionar esses problemas, bem como outros, levantados pelos

agentes do setor.

As primeiras medidas vieram na forma da Resolucdo CNPE n? 3, de
6/3/2013, e do Decreto n® 7.945, de 7/3/2013. A Resolucdo do CNPE teve como
objetivo principal, declarado pelo Governo, a internalizacdo de mecanismos de aversao
a risco nos programas computacionais para estudos energéticos e formacéo de preco.
Em outras palavras, a Resolucdo visava alterar o sistema de célculo do PLD para que ele
passasse a considerar o custo da geracdo térmica, antes ndo apropriado pelo sistema.

A reacao foi forte, contudo. Na opinido de Claudio Salles, do Instituto
Acende Brasil, a Resolucdo representaria uma intervencdo governamental no mercado
de energia, inclusive alterando a contabilizacdo de transacgdes ja realizadas (...) para
impor que estas Ultimas [as geradoras] passem a arcar com parte do custo do ESS-SE
[custo da geracdo térmica fora da ordem de mérito econdmico, determinado pelo
ONS,], numa tentativa de socializar os prejuizos dos erros governamentais e

regulatorios™.

Ndo menos probleméatica foi a suspensdo da liquidacdo financeira das
operacdes de janeiro de 2013 no Mercado de Curto Prazo do setor elétrico, determinado
pelo Despacho n? 627/2013, da ANEEL, em atendimento a pleito da Eletrobras, bem
como o chamamento de Audiéncia Publica pela Agéncia, a partir da qual se abriria
possibilidade de alterar retroativamente a previsdo de alocagdo anual de energia
(sazonalizacdo) ja entdo estabelecida pelos geradores, segundo as regras em vigor. Para

se ter uma dimensdo do problema, segundo avaliacdo do presidente executivo da

8 Em “Judicializacdo e Caos”, Agéncia CanalEnergia,
http://www.acendebrasil.com.br/archives/Imprensa_2013/20130315 CE_JudicializacaoCaos.pdf,
acessado em 15/3/2013.
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Associacdo Brasileira dos Comercializadores de Energia, Reginaldo Medeiros'®, a

liquidacdo relativa a janeiro monta a R$ 6 bilhdes.

Essas medidas, embora atingindo com impacto variavel os diferentes
grupos, poderiam comprometer de maneira grave o caixa de todos os agentes da cadeia
de suprimento de energia, para 0 que também advertiram, além de Salles, os
Superintendentes Frederico Rodrigues, de Estudos de Mercado, e Rui Guilherme Altieri
Silva, de Regulacdo dos Servicos de Geracdo da ANEEL, em documento que integra 0s
registros da referida Audiéncia Publica®®. Além disso, para esses Superintendentes é
facil perceber que a credibilidade do regulador, e do sistema como um todo, seria
fortemente afetada, com graves consequéncias sobre investimentos futuros caso

prevalecesse a suspensdo da liquidacao.

Felizmente, veio a luz equilibrada decisdo da Diretoria da Aneel no sentido
de manter o esquema de alocagdo de energia prévia e tempestivamente estabelecido
pelos geradores, decisdo relevante porque reafirmou o império das regras vigentes,

preservando a confianga do mercado.

Ja o Decreto n? 7.945 permitiu o repasse as concessionarias de distribuicdo
de recursos da Conta de Desenvolvimento Energético (CDE), um subsidio custeado pela
conta de luz do consumidor. A medida, segundo nota do préprio Ministério de Minas e
Energia®*, tem como objetivo

atenuar os efeitos financeiros sobre as distribuidoras de energia
elétrica, decorrentes da ndo adesdo de concessionarias de geracdo a
prorrogacdo de seus contratos de concessdo, nos termos da Lei
n212.783, de 2013, combinados com os efeitos financeiros do
despacho de usinas térmicas por razdo de seguranga energética,
excepcionalmente no ano de 2013, até que se realizem 0S processos
tarifarios ordinarios das distribuidoras, nos doze meses subsequentes a
data de 8 de margo de 2013.

Embora a operacionalizacdo dessas medidas ainda néo estivesse claramente
definida até o encerramento do presente texto, é evidente que um dos seus objetivos
principais é preservar, na medida do possivel, a reducdo das tarifas de energia pretendida
pelo processo deflagrado com Medida Proviséria n? 579, de 2012, posteriormente

% Agéncia CanalEnergia, 22/3/2013,
http://www.canalenergia.com.br/zpublisher/materias/Newsletter.asp?id=94351, acessada em 24/3/2013

0 Memorando n2 080/2013-SEM/SRG/ANEEL
2L Em http://www.mme.gov.br/mme/noticias/destaque foto/destaque 381.html, acessado em 14/3/2013.

14


http://www.canalenergia.com.br/zpublisher/materias/Newsletter.asp?id=94351
http://www.mme.gov.br/mme/noticias/destaque_foto/destaque_381.html

convertida na Lei n? 12.783, de 2013, evitando que o alto custo da geracdo térmica

pressionasse em demasia 0s objetivos de reducao buscados pelo Governo Federal.

Além desses, outros abalos também foram notados no mercado. No dia 7 de
janeiro, as cotagdes das acdes das empresas de energia elétrica na Bolsa chegaram a cair
até 5%, em razdo das noticias de um possivel racionamento. Inquantificiveis, porém,
sdo os investimentos eventualmente suspensos em razdo da inseguranga a respeito do
abastecimento de energia elétrica ou de gas e da possivel alta de precos da energia.
Essas incertezas certamente fazem o empresariado suspender novos investimentos,

ainda que momentaneamente, num prejuizo incalculavel para o Pais.

As acOes das empresas do setor elétrico tiveram perda de R$ 37,2 bilhdes,
uma reducdo de 18% em seu valor, entre setembro de 2012 e janeiro de 2013. Essa
queda foi iniciada a partir do momento em que o Governo decidiu forgar reducdo na
margem de lucro das empresas do setor para reduzir o preco da conta de luz.

Possivelmente, o maior impacto da Medida Proviséria tenha se abatido
precisamente sobre as empresas do Governo Federal. A Eletrobras, por exemplo, acusou
prejuizo de R$ 10,5 bilhdes no 4° trimestre de 2012, o maior ja registrado num dnico
trimestre por uma empresa brasileira de capital aberto. Com esse resultado, a estatal
fechou 0 ano com um prejuizo liquido de R$ 6,879 bilhdes, reducdo de 284,3% em
relacdo ao lucro de R$ 3,733 bilhdes obtido em 2011. A reducdo na conta de energia
elétrica é certamente bem-vinda, mas o seu impacto ndo foi pequeno para as empresas
do setor. Resta ver se o 6nus decorrente movimento ndo recaird em demasia sobre a

capacidade setorial de investimento.

O momento, em todo caso, é de indefinicdo. Embora pouco afetado pelas
novas disposi¢des trazidas pela MP n2 579, de 2012, o Presidente da AES Eletropaulo,
empresa do setor de geracdo, Britaldo Soares, questionado acerca das perspectivas de

custo dos investimentos do setor??, demonstrou certa reserva. Disse nio saber

de que forma os investidores olhardo para o [...] setor. Evidentemente,
se deixarmos de ser atraentes, eles buscardo retorno em outros
investimentos. Investidor assustado ndo investe. Mas ainda é cedo
para saber. O mais importante é saber como isso vai influenciar o
custo de novos projetos daqui para frente. Temos que preservar a
atratividade do setor para novos capitais. O fato é que esse novo
cenario ja encareceu o custo de captacao de recursos.

22 Revista IstoE Dinheiro, edicdo 794, de 21/12/2012.
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Exemplificando esse novo patamar, Britaldo esclareceu que, mesmo pouco
afetada pelas mudancas, a AES Eletropaulo teve que aumentar a taxa de juro de uma
operacdo de captacdo de debéntures, em curso a época da edi¢cdo da MP, em 0,16% ao

ano, para viabilizar a meta definida, da ordem de R$ 750 milhdes.

O certo é a extrema delicadeza do tema, uma vez que ndo se pode imaginar
um retrocesso que volte a jogar no colo do setor publico, de modo abrangente e
continuado, a responsabilidade pelo provimento dos recursos de investimento, seja na
geracdo, seja na transmissao. Embora essa responsabilidade tenha sido muito ampliada
no periodo mais recente, a expensas do Tesouro Nacional, € duvidoso que o BNDES
possa continuar assumindo, no gque tange a geragdo, COmpromissos como 0s que teve de
firmar, por exemplo, na composi¢cdo dos recursos que viabilizaram os empreendimentos
de Belo Monte (superiores a R$ 22 bilhdes), e das usinas do Rio Madeira (em total
superior a R$ 15 bilhdes). Ou mesmo na area de transmissdo, a exemplo do montante
que Ihe coube aportar para o linhdo do Madeira, da ordem de um bilh&o de reais.

3 O QUE NOS TROUXE A ESTA SITUACAO?

A atual matriz brasileira de producédo de energia elétrica é muito dependente dos fluxos
da Natureza. Ao final de 2012, 71,2% da capacidade instalada de geracdo nacional era
oriunda das chuvas ou dos ventos. Apenas 28,8% dessa capacidade tinha origem
térmica, sendo imune, portanto, a0 menos diretamente, aos caprichos dos fendmenos

naturais (ver Figura 3).

Figura 3: Dependéncia da Natureza para geracao de energia elétrica (31.12.2012)

Hidro 84.094,7 Térmica 32.730,8
Eolica 1.820,3 Nuclear 2007,0
Total 85.915 Total 34.737,8
% do total 71,2% % do total 28,8%

Fonte: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).

Por que o Pais chegou a esse grau de dependéncia dos fendmenos naturais?
Essa deve ser a pergunta a ser feita, inicialmente, tendo em vista a ébvia questdo de que

quanto maior for essa dependéncia, menos seguranca havera sobre o abastecimento.

Como fica claro na Figura 3, o sistema de geracdo nacional é hidrotérmico,

com predomindncia da geracdo hidrelétrica. A proposito, isso coloca o Brasil em
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situacdo absolutamente vantajosa em relacdo a maioria dos paises do mundo, que em
sua grande maioria ndo dispdem de potencial hidrelétrico. A energia hidrica ¢ mais
barata e mais limpa, como amplamente demonstrado no mencionado Texto para
Discussdo n2 107. O Brasil dispde de enorme potencial de fonte hidrica, em grande parte
ainda inexplorado.

Mas o abastecimento nacional de energia elétrica precisa de confiabilidade,
0 gque, em grandes linhas, pode ser alcancado de duas formas. A primeira, mais simples,
porém mais cara e poluente, € a utilizacdo de usinas térmicas, que podem ser operadas
(i) permanentemente, ou seja, na base da matriz de geragéo, ou (ii) em regime de back up,
sendo acionadas somente quando o nivel dos reservatorios dispara o aviso de alerta.
A primeira opcdo é mais cara, porque 0 maior custo da geracdo térmica € o do
combustivel (CVU), s6 utilizado quando a usina é chamada a gerar, como pode ser visto
na Figura 2. O sistema brasileiro opera da segunda maneira. E foi em razdo disso que o
Operador Nacional do Sistema Elétrico solicitou o acionamento das térmicas em 18 de

outubro passado, a despeito de suas desvantagens de preco e de poluicéo.

A outra forma de aumentar a confiabilidade do abastecimento é a construcéo
de hidrelétricas dotadas de reservatérios adequadamente dimensionados. E 6bvio que
quanto maior a capacidade de reservacdo de dgua no periodo Umido, mais agua havera,
no periodo da seca, para gerar energia elétrica a custos mais baixos e praticamente sem

emissao de CO,, como se depreende da Figura 3.

O grande problema é que reservatdrios maiores exigem a inundagéo de areas
maiores. Para agravar o problema, as usinas a serem construidas doravante estardo
localizadas, em sua grande maioria, na Amazonia, onde o relevo, no seu geral mais
plano, dificultard a construcdo de reservatorios sem o alagamento de areas mais
extensas. Felizmente, a situacdo ndo é tdo ruim quanto possa inicialmente parecer.
A Empresa de Pesquisa Energética, vinculada ao Ministério das Minas e Energia,
divulgou dado segundo o qual se fossem somadas as areas dos reservatorios de todas as
usinas construidas e a construir na Amazonia teriamos uma area alagada de 10.500 km2
de floresta, ou seja, apenas 0,16% de todo o bioma amazodnico — inclusive o seu trecho
situado em territorio estrangeiro —, uma parte infima, portanto, desse ecossistema tao
precioso. Para facilitar a compreensdo do que representa essa area, € possivel dizer que
ela equivale a aproximadamente o dobro do territério do Distrito Federal. Vale registrar,

também para efeitos comparativos, que a area total a ser ocupada pelos reservatorios
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dessas usinas seria apenas um pouco superior aos 7.000 km? de area desmatada na
Amazonia brasileira s6 em 2010, ano em que menos se destruiu a floresta ao longo da

série histdrica desse levantamento, feito pelo INPE desde 1988.%

Contudo, a partir de meados da década de 1990, ndo mais se conceberam,
em grandes projetos, usinas com reservatorios, ao arrepio da legislacio em vigor®.
As razbes foram a preservacdo de florestas, de localidades ribeirinhas e de terras
indigenas e, de 14 para c4, as hidrelétricas projetadas e construidas no Pais passaram a
ser as chamadas usinas a fio d’agua®, que teoricamente teriam menores custos e menos

problemas de licenciamento ambiental.

Apenas para dar uma ideia do que isso significa, vale analisar dados da
ANEEL, relativos as hidrelétricas leiloadas de 2000 a 2012. De um total de 42
empreendimentos, que somam 28.834,74 MW, apenas dez sao usinas com reservatorios.
Essas usinas somam somente 1.940,6 MW de poténcia instalada. Os outros 32
empreendimentos, com 26.894,14 MW, sdo de usinas a fio d’agua, ou seja, sem
qualquer capacidade de guardar agua para geracao de eletricidade nos periodos secos.
Como se V&, apenas 6,73% da capacidade de geracdo desses empreendimentos sdo

provenientes de usinas com reservatorio.

E certo que ndo haveria qualquer sentido em construir algumas dessas
usinas com reservatorio, uma vez que parte delas se situa em regides com relevo
completamente desfavoravel a esse tipo de solucdo. E o caso das usinas de Santo
Antonio e Jirau, em Rondonia, que somam 6.900 MW, e que ndo comportariam

reservatorios, dada a suave topografia da regido em que se encontram.

Sobretudo, h4 um caso notorio de alteracdo de projeto hidrelétrico para
evitar alagamento, que se constitui em excelente exemplo do que tem sido feito para
contornar imensas pressdes sociais (nem sempre lGcidas ou justificaveis) que tém se

levantado contra o aproveitamento do potencial hidrelétrico da Amazoénia. E o caso da

2 In Abbud, Omar; Faria, Ivan; e Montalvdo, Edmundo — Ambiente e Energia: Crenca e Ciéncia no
Licenciamento Ambiental — A Opc¢ao de Geracao Hidroelétrica no Brasil — Texto para Discussdo n?
107, Nuacleo de Estudos e Pesquisas do Senado, Senado Federal, disponivel em
http://www.senado.gov.br/senado/conleg/textos_discussao/TD107-EdmundoMontalvao-lvanDutra-

OmarAbbud.pdf.
 Ver o ja citado Texto para Discussdo n® 69, p. 34

% Ver “O que s&o usinas hidrelétricas a fio d’agua e quais 0s custos inerentes & sua construcao”, por
Faria, Ivan Dutra, em http://www.brasil-economia-governo.org.br/page/2/
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Usina Belo Monte, projeto tomado por setores ambientalistas e indigenistas como

simbolo de resisténcia a construcdo de hidrelétricas na Amazonia.

O inventério inicial de Belo Monte, na esteira de sucessivos levantamentos
voltados ao dimensionamento do potencial energético da bacia do rio Xingu, data do
final da década de 1970.

O primeiro levantamento, finalizado em 1978, resultou em duas alternativas
(A e B) propostas para a divisdo da queda, cujas caracteristicas agregadas constam do
Anexo VI, e podem ser resumidas em: (i) definicdo de 6 e 7 aproveitamentos,
respectivamente, com eixos projetados no préprio Xingu, a exce¢dao de um, na primeira
alternativa, e dois, na segunda, situados no rio Iriri, seu afluente pela margem esquerda;
(ii) poténcia instalada, energia firme e fator de capacidade bastante similares; e
(iii) &rea relativamente grande do conjunto de reservatorios, superior a 18 mil km? em

ambos 0s casos.

Também em ambos 0s casos, 0 aproveitamento mais importante e mais a
jusante no Xingu seria o de Kararad, cuja denominacéo foi alterada para Belo Monte.
Posteriormente, outras alteracdes significativas nos parametros técnicos do projeto
original foram efetuadas na Revisdo dos Estudos de Inventério Hidrelétrico do Rio
Xingu, datada de outubro de 2007 (Anexo VI).

Essa Revisdo pode ser descrita, em apertada sintese, como um compromisso
que abriu mao de parcela do aproveitamento 6timo do potencial energético da bacia, em
troca de uma significativa reducdo da area alagada pelo conjunto de reservatérios dos
aproveitamentos hidrelétricos originalmente previstos, como se pode acompanhar no
Anexo VII. Contudo, esse compromisso nao foi suficiente para garantir uma trajetéria
pacifica aos novos termos de projeto, tendo sido tomada, diante de volume crescente de
pressdes, decisdo de resumir a exploragdo do potencial energético do Xingu ao
aproveitamento de Belo Monte, nos termos da Resolugdo CNPE n2 6, de julho de 2008.
Essa decisdo foi de certo modo facilitada, nessa altura, porque as restricdes impostas
pelos critérios de acautelamento socio-ambientais adotados no reestudo tornaram o0s
demais aproveitamentos muito pouco interessantes, seja do ponto de vista de escala de
geracdo, seja da relacdo entre custo e beneficio econdmico.
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De todo modo, desde 1994 ja havia orientacdo governamental no sentido
criar condices para a viabilizagdo sécio-politica” do AHE Belo Monte?’, havendo
sido produzidos sucessivos reestudos do projeto, até se chegar a configuracdo hoje em
execucdo (linha reestudo da Figura 4), que caracteriza o empreendimento atual,
desenhado como usina a fio d’agua.

Esse trade-off determinou outras alteracfes em relacdo ao aproveitamento
remanescente. O mais significativo foi o0 aumento da poténcia instalada, decisdo tomada
para recuperar a parcela de energia firme do complexo de Belo Monte, perdida no rastro
de um modelo que consagrou a geracdo a fio d’agua e o abandono das perspectivas de

exploracdo dos aproveitamentos a montante de Altamira.

De fato, para um ganho de energia firme da ordem de 20% (de 3.970
MWméd para 4.796 MWméd), o reestudo elevou a poténcia instalada em quase 40% (de
8.009 MW para 11.181 MW); isso implicou um proporcional encarecimento das despesas
com a instalacdo e a manutencdo de conjuntos geradores mais potentes, cuja capacidade
nominal foi elevada sem o consequente aumento da sua producdo média. O fator de
capacidade® adotado na atual concepcdo de Belo Monte ndo é ruim, mas os ajustes no

projeto fizeram com que se visse reduzido de 0,50 para 0,43, na nova configuracao.

Outra consequéncia importante foi a perda da capacidade de reservacao,
fator que, se ndo impacta significativamente a geracdo da Usina, tomada isoladamente,
prejudica em dimensdo nada desprezivel a j& decrescente capacidade relativa de

reservacdo do Sistema Interligado Nacional (SIN).

Merece um registro apartado, por sinal, o fato de que a revisdo do Inventario
enumera, em sua metodologia, uma série de indicadores adotados para estimar os diversos
impactos socio-ambientais das alternativas apresentadas para o aproveitamento da bacia do
Xingu. Sua aplicagdo determinou, ao fim e ao cabo, a virtual inviabilidade de adotar-se
outra solugdo que ndo restringir a exploracdo energética de toda a bacia ao aproveitamento
de Belo Monte. No entanto, permanece em vigor a obrigatoriedade legal de uso de um
preciso conceito de aproveitamento 6timo para a exploracdo do potencial energético numa

bacia fluvial. E os termos em que a lei define esse conceito ddo pouca margem para a

% FIGUEIRA Neto, Carlos Alberto de M., et alii. “AHE Belo Monte — Evolugéo dos Estudos”. xxx
21 portaria DNAEE ne 769, 25 de novembro de 1994.

%8 Relacéo entre a poténcia média efetivamente utilizada na geracdo de energia e o total da poténcia
instalada. Representa, na préatica, a parcela da poténcia instalada efetivamente aproveitada para a
producéo de energia.
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relativizacdo dos critérios, ou para a assuncao de perdas nos potenciais de geracdo. Para a
lei, aproveitamento 6timo € todo potencial definido em sua concepcéo global pelo melhor eixo
do barramento, arranjo fisico geral, niveis d’agua operativos, reservatério e poténcia,
integrante da alternativa escolhida para divisdo de quedas de uma bacia hidrogréfica, e é esse
o critério que legalmente deve presidir as decisdes técnicas relativas a exploracéo
hidroenergética.

Sem querer desconsiderar as imensas dificuldades envolvidas no imperativo
de mitigar, em algum nivel, os impactos soOcio-ambientais decorrentes do
aproveitamento do potencial da bacia do Xingu (ou outra qualquer, principalmente na
Amazénia), é possivel, contudo, concluir que as implicagdes do reestudo foram
devastadoras para o uso da Bacia do Xingu na geracdo de energia. Uma nogdo desse
impacto pode ser obtida no cotejo entre o primeiro Inventario (Alternativa B) e sua

revisdo em 2007, na forma do quadro abaixo.

Figura 4: Tabela comparativa Alternativa B / Reestudo

Area de N.A. méx. N.A. min. Poténcia Energia Firme | Fator de IcB* CUSTO
Aproveitamento Drenagem (km2)| normal (m) normal (m) |Instalada (MW)]| (Mw méd.) Capacidade | (USS/MWh) (US$.10% Area (km?)

° Iriri 116.000 206 194,7 910 380 0,42 43 1.283,70 4.060

~E Carajari 132.000 172 168,3 669 285 0,43 59 1.325,10 1.380

§ Iy Gorotire 187.000 281 268,5 1.542 640 0,42 46 2.343,20 3.180

£ § Kayapo 210.000 239 229,2 2514 1.160 0,46 32 2.903,50 2.370

E g Carajas 289.000 184 180,5 1.702 805 0,47 33 2093,7 2.060

I'E % Babaquara 446.000 153 149,9 5.271 2.560 0,49 20 4.089,30 3.940

2 Karara6 477.000 95 94 8.009 3970 0,50 13 4.238,80 1.160

< TOTAL 1.857.000 - - 20.617 9.800 0,48 23 18.277 18.150
[Reestudo[  Belo Monte 447.719 97 97 | 1rier [ 4706 | 043 19,5 657315 | 440 |
[oase [ 5004 |

Fonte: Atualizacdo do Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Xingu — Consolidacdo dos Estudos
Realizados. Relatério Geral, vol. I, Tomo I, ANEEL, processo 8500.004313/05-47.

Pode-se dizer que foi desprezada, no Xingu, mais do que uma Belo Monte
equivalente, do ponto de vista do 6timo legal, representando um total ndo aproveitado
de mais de 5 mil MWmed de energia firme. Para que se tenha nocdo da escala desse
valor, basta dizer que é superior a 60% do valor de energia firme da Usina de Itaipu,

maior produtora mundial de energia hidrelétrica.

Problemas semelhantes aos ocorridos no aproveitamento hidrelétrico da
bacia do Xingu poderdo acontecer no de outra importante Bacia da Amazonia, a do rio
Tapajos, cujo inventario aponta a possibilidade de instalacdo de sete usinas com
poténcia total de 14.245 MW, o equivalente a capacidade de Itaipu (14.000 MW).
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Dada a conformacdo do complexo de aproveitamentos hidrelétricos, que se
distribui pelos rios Tapajos e Jamanxim, seu afluente, as usinas se potencializam na
cascata, tanto em capacidade de reservacdo de agua, quanto no que diz respeito a sua

utilizacdo pelas varias usinas em cascata.

Sdo Luiz do Tapajds, a ultima da série, funcionard como Itaipu, produzindo
plenamente na maior parte do tempo. Itaipu, como se sabe, gracas ao fato de ser a
ultima usina da cascata da Bacia do Parang, é a hidrelétrica com maior capacidade de
geracdo do mundo, superando, inclusive Trés Gargantas, na China, a despeito de esta
possuir maior poténcia instalada. Gracas a isso, Sdo Luiz do Tapajos devera produzir
29.548,8 GWh/ano, a partir de uma poténcia de projeto de 6.133 MW. Para dar termo de
comparacgéo, Itaipu bateu o recorde mundial de producdo em 2013, com a geracdo de
98.287,1 GWh/ano. Avalia¢Ges da Eletrobras indicam que essa poténcia poderia ser

expandida para 7.880 MW, o que aumentaria sua capacidade de gerac&o®°.

As dificuldades para construir hidrelétricas nos casos dos rios Xingu e
Tapajos sdo as mesmas. E da mesma forma, ndo ha como se determinar se a regra do
aproveitamento 6timo foi cumprida nos estudos da Bacia do Tapajos. E possivel que a
auto-restricdo a que reducdo de custos e as facilidades de licenciamento ambiental

costumam induzir tenha influenciado o inventario da Bacia.

Também no Tapajos as pressdes sdcio-ambientalistas continuam a ser exercidas.
Como resultado disso, 0 mesmo Ministério Publico Federal no Pard, que contabiliza 15
processos contra Belo Monte®, j4 ajuizou acéo contra Sdo Luiz do Tapajos, acolhida
pela Justica Federal de Santarém (PA), que proibiu a concessdo de licenca ambiental
para a usina enquanto os indios afetados ndo forem ouvidos e ndo houver avaliacdo

ambiental integrada dos impactos de todas as usinas planejadas para a bacia fluvial.

Recentemente, liderangcas dos indios munduruku pediram ao Ministro de
Minas e Energia que suspenda a construcéo de usinas do Rio Tapajés®!. As liderancas
desses cerca de oito mil indigenas querem que o Tapajos permaneca intocado e
garantem que vao resistir. Nado vamos permitir que usinas ou até mesmo que estudos
sejam feitos. Vamos unir nossa gente e vamos para o enfrentamento. O Tapajos ndo vai

sofrer como sofre hoje o Xingu, disse a imprensa o cacique Arnaldo Munduruku.

? In Wikipedia,
http://pt.wikipedia.org/wiki/Usina_Hidrel%C3%A9trica S%C3%A30 Luiz do Tapaj%C3%B3s,
acessada em 20/3/2013.

% valor Econdmico, 18/3/2013.

81 Extra, 22/2/2013.
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Parece evidente que, mais cedo ou mais tarde, tanto o Governo Federal
quanto o Congresso Nacional terdo que enfrentar essa problematica; é certo, contudo,
que quanto antes, melhor. Por todas as razfes expostas neste Texto, € possivel reafirmar
que o potencial hidrelétrico existente na Amazo6nia constitui riqueza inigualavel e
insubstituivel, que pode beneficiar toda a populacdo brasileira — indigenas inclusive —
com energia elétrica limpa e barata. A alternativa € a situacdo que estamos vivendo
atualmente, com a seguranca do abastecimento sendo suportada por geracdo térmica
cara e poluente, usinas que vém sendo pagas para ficarem paradas (a0 menos, até entao)

a maior parte do tempo.

Além das usinas do Rio Tapajos, ha outros empreendimentos hidrelétricos
com reservatérios de acumulacdo disponiveis para estudo de viabilidade na ANEEL.
Esses empreendimentos também se situam a montante de outras usinas — projetadas ou
ja construidas —, o que geraria o beneficio adicional de aproveitamento das aguas em

cascata, como ja anteriormente comentado. Sao eles:

— AHE Mortes 2, no Rio Araguaia (PA), com 310 MW, a montante de
Santa Isabel, Araguand, Maraba e Tucurui;

— AHE Arraias, no Rio Palma (TO), com 70 MW, a montante de Barra do
Palma, Peixe Angical, Lajeado, Tupiratins, Estreito e Tucurui; e

— AHE Barra do Palma, no Rio Palma (TO), com 85 MW, a montante de
Peixe Angical, Lajeado, Tupiratins, Estreito e Tucurui.

Também est@o sendo inventariados os Rios do Sono e Balsas (TO); o Juma,
afluente do Aripuand (AM); o Negro (AM/RR); o Parauari (AM/PA); o Pacaja e seus
afluentes Aruand, Arapari, Pucurui e Aratau; o Itacaitnas e seu afluente Parauapebas; o
S30 Benedito; e o Trombetas, todos no Estado do Para. E grande a probabilidade de

existéncia de aproveitamentos hidrelétricos com reservatdrios de acumulacao.

Outro inventario com perspectivas de excelente fator de capacidade, por ser
0 penultimo aproveitamento na linha de cascata da Bacia do Rio Parana, é o que esta
sendo dimensionado entre o canal de fuga da Usina Porto Primavera e o remanso do

reservatorio de Itaipu.

Esses sdo, portanto, os empreendimentos hidrelétricos em estado mais
adiantado dentre os que o Pais pode dispor. O seu aproveitamento é crucial para manter
limpa e barata a matriz brasileira de geracdo de energia elétrica, bem como para a

estratégia nacional de desenvolvimento socioeconémico.
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Embora fora do escopo deste trabalho, cabe delinear — ainda que em grandes
numeros — as possibilidades de efetivo aproveitamento do potencial nacional de geracao
hidrelétrica, e avaliar em quanto o tém restringido as limitacGes seguidamente impostas

pelos fatores sdcio-ambientais.

Para tanto, séo trazidos dados constantes do Plano Nacional de Energia
2030 (PNE 2030), divulgado em 2007 pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
entidade vinculada ao Ministério de Minas e Energia. Reza o Plano que:

Se considerado que certas interferéncias sdo intransponiveis (sic), a
possibilidade de aproveitamento desse potencial no horizonte do
estudo se reduz muito. Por exemplo, o potencial a aproveitar (...), de
126.164 MW, excluidos os recursos estimados, encolhe para 116.199
MW, se desconsiderados o0s aproveitamentos que apresentam
interferéncia direta em parques e florestas nacionais; ou, entdo, para
87.069 MW, se desconsiderados aqueles que interferem diretamente
com terras indigenas; ou, ainda, para 77.104 MW se somadas as duas
interferéncias.

Continua o Plano:

Excluir, liminarmente, esse potencial significa definir, desde logo, que
uma parcela importante da demanda por energia elétrica no ano
horizonte sera atendida por outras fontes, ndo necessariamente mais
competitivas que a opcao hidrelétrica [grifo nosso]. De fato,
dependendo do cenario macroecondmico considerado, pode-se estimar
que o parque gerador de energia elétrica brasileiro em 2030 tera uma
poténcia instalada entre 210 e 250 mil MW. Isso significa uma
poténcia incremental, em relacdo ao parque hoje existente, de 120 a
160 mil MW. Esse numero é muito maior que a disponibilidade de
recursos hidricos restringida aprioristicamente em razdo de suas

interferéncias ambientais.

Ora, um ponto relevante a se considerar, em relacédo ao numero de 77.104 MW,
relativo ao saldo de poténcia estabelecido como maximo aproveitavel, é que dele ainda
ndo foram descontados os volumes de poténcia instalada previstos no projeto da UHE
Belo Monte, no Rio Xingu, nem os das UHEs de Santo Antonio e de Jirau, no Rio
Madeira. Deduzida essa capacidade, o potencial ainda aproveitavel reduz-se a menos de
60.000 MW, volume cuja escala chega a ser comparavel com os quase 50.000 MW que

foram aprioristicamente restringidos no Plano.

Para 0 preco da energia gerada, as consequéncias desse virtual afunilamento no
estoque de aproveitamentos hidrelétricos ndo restritos (segundo os critérios adotados pelo
PNE 2030) sdo ainda mais graves. E que, ao se expurgar do estoque total a lista dos

potenciais restringidos, abrevia-se a fila dos empreendimentos remanescentes, sendo facil
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prever gue a curva dos custos marginais de energia crescerd mais rapidamente agora, uma
vez que tornam-se mais proximos da vez os aproveitamentos de baixa eficiéncia
econdmica. As consequéncias de todos esses entraves ao abastecimento nacional de energia
elétrica estdo comecando a se fazer sentir de forma clara. Com o natural aumento do
consumo de energia elétrica, em raz8o de fatores como o crescimento populacional, a
melhoria das condicfes de vida da populacéo e a restricdo a construgdo de usinas com
reservatorios, o estoque de agua dos reservatorios das hidrelétricas do SIN destinado a

geracdo nos periodos de seca vem durando menos, ano a ano.

No passado, o SIN tinha capacidade de armazenamento plurianual, ou seja, a
agua armazenada nos reservatorios era suficiente para atender a demanda por energia para
0 ano em curso e 0s seguintes, mesmo em periodos de chuvas fracas®2. Desde a década de
1990, o Sistema perdeu essa capacidade e a tendéncia para o futuro € de piora, conforme
dados do ONS, expressos na Figura 5, a seguir, que mostra a evolucdo da relagdo entre a

energia armazenada méaxima nos reservatorios e a carga do SIN.

Figura 5: Relacgdo entre Energia Armazenada Méaxima e Carga do SIN (projecao 2012-2016)
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*Estdo abatidas a inflexibilidade térmica e a geracdo das usinas ndo simuladas.

Fonte: Relatério do Plano Anual da Operacdo Energética — PEN 2012.

% \er o Texto para Discussdo n@ 19, “O Setor Elétrico e o Horério de Ver&o” por Montalv&o, Edmundo,
em http://www.senado.gov.br/senado/conleg/textos_discussao/TD19-EdmundoMontalvao.pdf, para
discuss@o mais aprofundada sobre a operacéo do SIN e a seguranga do abastecimento.

25


http://www.senado.gov.br/senado/conleg/textos_discussao/TD19-EdmundoMontalvao.pdf

Essa politica de fato comeca a preocupar as autoridades do setor. Segundo o

Plano Decenal de Expansao de Energia 2020, do Ministério de Minas e Energia,

(...) andlises (...) indicam a necessidade de valorizar e se buscar a
viabilizacdo de usinas com capacidade de regularizacdo, de forma a
tornar flexivel a operagdo dos reservatdrios atualmente instalados no
sistema e minimizar o despacho das termelétricas, tanto com vistas a
reducdo do custo total de operacdo, como para a diminuicdo das
emissdes de gases de efeito estufa.*

O Plano também informa que a partir deste ano ndo havera a entrada em
operacdo de usinas com reservatorios expressivos, mas sim de grandes usinas a fio
d’agua, das quais Belo Monte, prevista para 2016, é a mais importante. Por suas
dimensGes e capacidade de geracdo, bem como das caracteristicas climatoldgicas da
regido em que se localiza, Belo Monte, mesmo sem reservatorio, ajudara a poupar agua

nos reservatorios das usinas do Sudeste/Centro-Oeste.

Mantida a politica atual, explicitada no texto preliminar do Plano Decenal
2021, 0 aumento da capacidade instalada das usinas hidrelétricas, estimado para 2021,
sera de 40%. Ja a capacidade de armazenamento dos reservatorios crescera apenas 5%.
Sera que esse quadro reflete um nivel adequado de aproveitamento do potencial hidrico

brasileiro, conforme dita o interesse nacional e determina a lei?

Vale repetir que, de acordo com o ja citado boletim Energy Report, de
dezembro de 2012, da consultoria PSR, os reservatorios das hidrelétricas brasileiras
iniciaram 2012 com um dos mais altos niveis de armazenamento dos ultimos doze anos.
Em fevereiro do ano passado, o estoque d’agua do subsistema Sudeste/Centro-Oeste —
que responde por 70% da capacidade total do Sistema — havia alcangado 80% da sua
capacidade total, como visto. Mesmo assim, o conjunto do Sistema ndo resistiu a
demanda e as térmicas foram chamadas a gerar. Serd que o Sistema resistird a demanda,
se 0 subsistema Sudeste/Centro-Oeste terminar o periodo umido com algo perto de

60%, como é possivel antever?

Mas ndo foi apenas a construcdo de usinas sem reservatorios que trouxe a

ameaca de racionamento de volta ao debate, no final de 2012. Atuaram ainda outras

% PDE 2020, Ministério de Minas e Energia, p. 28.

% Texto disponivel em
http://www.mme.gov.br/mme/galerias/arquivos/noticias/2012/Relatxrio PDE2021 ConsultaPxblica.pdf,
acessado em 20/2/2013.
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causas, igualmente apontadas no Texto para Discussdo n® 69, algumas das quais vale a

pena recapitular.

O Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva assumiu em 2003 com
algumas preocupacdes em relacdo ao setor elétrico: garantir o abastecimento de energia
elétrica do Pais, a universalizacdo do servi¢co e a modicidade tarifaria, além de corrigir o
que entendia como deficiéncias do arranjo setorial, algumas delas coincidentes com o
diagnostico feito pela Camara de Gestdo da Crise de Energia Elétrica, instituida em
2001.

Para isso, no entendimento do Governo, expresso nas Exposi¢cdes de
Motivos das Medidas Provisorias n? 144 e 145, de 2003, a palavra chave era
planejamento, funcdo governamental que, segundo o0s integrantes da nova
Administracéo, havia sido abandonada a partir da reestruturacéo setorial feita na gestao
do Presidente Fernando Henrique Cardoso.

O simples antincio da mudancga da legislacdo, em fevereiro de 2003, gerou a
virtual suspensdo dos investimentos no setor, especialmente no que diz respeito aos
empreendimentos de geracdo. Ninguém queria correr o risco de investir sem conhecer

suas novas regras.

Contudo, as Medidas Provisorias editadas em dezembro de 2003 sd se
transformaram em lei em 15 de margo de 2004, apds duros embates no Congresso. E a
suspensdo dos investimentos prolongou-se até a metade de 2004, quando a edi¢do do
Decreto n? 5.631/2004, de 30 de julho, completou as alteragdes pretendidas pelo
Governo, e os investidores puderam avaliar concretamente o sentido e a extensdo das
mudangas, entre as quais constava a exigéncia de obtencdo de licenciamento ambiental

prévio ao lancamento dos processos licitatorios de novas hidrelétricas.

O hiato completo na realizago dos leildes de aproveitamentos hidrelétricos
foi de trés anos e cinco meses, entre julho de 2002 e dezembro de 2005, quando eles
foram por fim retomados, ainda que de forma timida. Em consequéncia, foi inevitavel
acelerar a instalacdo de usinas térmicas, e aumentar sua participacdo na geracdo de

energia.

Outro efeito negativo advindo da demora na licitagdo de aproveitamentos
hidrelétricos foi a necessidade de instituir mecanismos adicionais para aumento da

seguranca do abastecimento, a exemplo do despacho da geracéo fora da ordem de mérito
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economico, determinado pela Resolugéo n 8, de 20 de dezembro de 2007, do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE). Essa quebra do critério de menor 6nus econdémico
permitiu que as térmicas, embora mais caras, viessem a ser acionadas antes mesmo das
reservas de agua das hidrelétricas. O Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) ficou,
assim, autorizado a extraordinariamente, com vistas a garantia do suprimento energético
(...), despachar recursos energéticos fora da ordem do mérito econdémico ou mudar o
sentido do intercambio entre submercados, por decisdo do Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico — CMSE. Nesses casos, a decisdo do CMSE deve, segundo a resolucao,

ser respaldada em nota técnica do ONS.

Num periodo de seis anos, entre 2003 e 2008, entraram em operacgédo 20.767
MW, computadas todas as fontes constitutivas da matriz energética, numa média de
3.461 MW anuais. Desse total, entretanto, somente 9.543,97 MW eram provenientes de
fontes hidraulicas, ai incluidos empreendimentos que ja estavam em obras antes de
2003. E importante notar que todas as hidrelétricas que entraram em operacéo entre
2003 e 2008 haviam sido leiloadas até julho de 2002, antes, portanto, da alteracdo da

legislacdo setorial processada ao longo do primeiro mandato do Presidente Lula.

A ja mencionada construgdo de hidrelétricas a fio d’agua ou com
pouquissima capacidade de reservacdo, aliada aos atrasos descritos, também vem
fazendo com que cresca a participacdo térmica na matriz brasileira de geracdo de
eletricidade. Esse fenémeno ndo comecou, é bom que se diga, nos leildes introduzidos
pela nova legislacdo, aprovada pelo Congresso em 2004. Ele data da instituicdo do
Programa Prioritario de Termeletricidade (PPT), cujos efeitos iniciais comegaram a se

manifestar ja a partir de 2001%.

As dificuldades de licitacdo de aproveitamentos hidrelétricos verificadas a
partir de 2003 ndo podem, em absoluto, ser atribuidas apenas a introducdo do
Licenciamento Ambiental Prévio como requisito para o leildio de novos
aproveitamentos. Na verdade, foi implantado, no Pais, um clima desfavoravel ao
licenciamento de usinas hidrelétricas, especialmente aquelas com reservatorios, do qual
o exemplo mais evidente é a Usina de Belo Monte, projeto cujos estudos iniciais recuam
aos anos 1970. Com isso, o licenciamento ambiental se tornou lento, reduzindo o ritmo

de construcdo de usinas.

* Vide o j4 citado Texto para Discuss&o n2 69, p. 17
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Esse clima negativo é mantido por meio de um eficiente trabalho de
comunicacdo, realizado por organizacdes ambientalistas e indigenas, por celebridades
internacionais, e por determinados movimentos sociais, tais como o Movimento dos
Atingidos por Barragens (MAB). Eles tém sido extremamente eficientes em mobilizar a
imprensa e a opinido publica contra a construcdo de usinas hidrelétricas, em geral, e, em

especial, daquelas dotadas de reservatorios d’agua.

Esse ambiente contribui para que alguns procuradores e promotores facam
também uma aberta e persistente litigdncia contra a construcdo de hidrelétricas, muitas
vezes calcada em argumentos de pertinéncia duvidosa, mas frequentemente acolhidos
pelo Judiciario, gerando atrasos e protelando o licenciamento e o desenvolvimento das

obras das usinas.

Exemplo disso € a pratica de denuncia judicial requerendo a
responsabilizacdo pessoal de servidores publicos pela concesséo de licengca ambiental a
empreendimentos hidrelétricos. Essas acBes visam intimidar especificamente o0s
servidores dos Orgaos responsaveis pelo licenciamento ambiental, que temem punicdes
individualizadas e hesitam em conceder as licencas. Quando ndo, sdo utilizados
bloqueios de estradas e outras acdes violentas em canteiros de obras regularmente
licenciadas, amplamente noticiadas pela imprensa durante todo o ano passado e ja
verificadas também neste inicio de ano, com o intuito de obstaculizar a construcéo de

novas usinas.

Todo esse quadro, em que fatores os mais diversos conspiram contra a
construcdo de hidrelétricas, fez com que, de 2003 para cé, fossem licitados somente 19
empreendimentos hidrelétricos, correspondentes a uma capacidade de 11.832,4 MW, se
excluida desse numero a Usina Belo Monte — projeto de 11.233 MW, em processo de
desenvolvimento desde a década de 1970. Desse total, apenas trés usinas, que somavam
578 MW, tinham reservatorio.

Em contrapartida, as termelétricas sdo facil e rotineiramente licenciadas.
N&o ha pressGes, nem campanhas contra essa modalidade de geracdo, de caracteristica
marcadamente poluente. A restricdo mais relevante a concessdo de licenga ambiental
para as termelétricas foi a edicdo, em 2009, da Instrucdo Normativa n 7, do IBAMA,
que criou contrapartidas mitigatorias, cuja eficacia, entretanto, encontra-se suspensa por

determinacdo da Justica.
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A consequéncia disso foi que, nos dez anos entre 2003 e 2012, a
participacdo de hidrelétricas na matriz de geracdo nacional caiu de 80,3% para 68,9%,
enguanto a das térmicas cresceu de 17,2% para 27,8% do total. De fato, 0 processo de
desenvolvimento econémico tem exigido um acréscimo anual da capacidade de geracdo
de algo em torno de 4.000 MW, o que foi adequadamente atendido no periodo, vez que

a capacidade brasileira cresceu 42.500 MW segundo a base fiscalizada pela Aneel.

O que esses percentuais de variacdo ndo mostram € uma brutal mudanca nos
paradigmas de composicdo do parque de geracdo, tendo sido a ela agregados, nesse
periodo, quantitativos praticamente idénticos de energia de origem hidrica e térmica,
ambos ligeiramente superiores aos 20.000 MW. No caso das térmicas, o0 montante
registrado ao final de 2002, da ordem de 13.800 MW, atingiu, em 2012, a casa dos
34.100 MW. Parcela desse acréscimo certamente se destina a complementar 0s novos
empreendimentos hidrelétricos adicionados & matriz com baixa capacidade de
reservacdo, operando em regime de back up. Outra parcela, contudo, ja se incorpora a
propria base produtiva da matriz, sem davida cumprindo um papel importante na
manutencdo das condi¢bes para o desenvolvimento nacional, mas, também, onerando
significativamente o preco da energia e aumentando a quantidade de carbono langada na

atmosfera.

A consequéncia de todo esse estado de coisas é a expansdo da capacidade
termelétrica na matriz de geracao de energia elétrica, mutacdo registrada, inclusive, no
ambito do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2020 (PDE 2020), do Ministério de
Minas e Energia. De acordo com o Plano, a capacidade termelétrica instalada no
Sistema Interligado Nacional sofrerd um acréscimo de 69,8% no periodo de 2010 a
2020, passando de 16.820 MW para 28.187 MW. Seriam 11.367 MW a mais de energia
dessa origem no ambito do Sistema. Segundo o Plano, e em decorréncia da expanséo
das térmicas e outras fontes, as usinas hidrelétricas corresponderiam a 67% da

capacidade instalada nacional em 2020, contra os 76% que representavam em 2010.

Felizmente, uma parte consideravel do aumento da capacidade ndo hidrica
do sistema é proveniente de fonte edlica, em franca expansdo no Brasil, dada a
competitividade que ganhou nos Ultimos anos (vide tabela de precos neste Texto).
Apenas 831 MW dessa fonte eram oferecidos em 2010. A previsao € de que se chegue a
2020 com uma oferta de 11.532 MW, um crescimento de 1.288%.
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Toda essa capacidade poderd ser aproveitada complementarmente na
geracdo de base, suplementando a geragédo hidrelétrica e permitindo, com isso, evitar o
lancamento de toneladas de carbono na atmosfera, economizar agua nos reservatorios
das usinas e desonerar um pouco a tarifa paga pelo consumidor final, j& que sua geragao

é bem mais barata e limpa que a térmica, como ja visto.

Contudo, as usinas eolicas exigem — e essa € uma guestdo fundamental! — a
disponibilidade de uma fonte de geracdo firme equivalente a sua para atuar em regime
de backup, ja que as eblicas somente geram quando ha ventos. Em termos préaticos, essa
capacidade firme s6 pode ser oferecida, na matriz brasileira, por geracdo hidrelétrica ou
térmica. Logo, se ndo houver agua suficiente acumulada nos reservatorios das
hidrelétricas, a térmicas terdo de complementar o parque edlico quando ele nédo estiver
produzindo por falta de vento. Além disso, deve-se ter em mente que a insercdo de
geracdo eolica no SIN é uma novidade ainda ndo completamente dominada, 0 que

reforga a criticidade da fonte suplementar, nesse caso.

Outro aspecto em que o planejamento governamental falhou — a despeito da
énfase que teve, como fundamento das alteracGes que a legislacdo setorial sofreu, a
partir de 2003 — foi na tempestiva constru¢do e entrega de linhas de transmisséo,

elementos igualmente fundamentais ao abastecimento nacional de eletricidade.

O formato das licitacBes das linhas de transmissdo foi uma das poucas
varidveis administrativas do setor elétrico que ndo sofreu alteracdes em 2003. Contudo,
segundo dados da ANEEL, das 139 linhas em constru¢do, em 18 de fevereiro de 2013,
96 tinham atrasos em seus cronogramas de execucdo. Empresas estatais — CHESF,
Eletronorte, Furnas e COPEL - respondem diretamente por 42 desses
empreendimentos, dos quais 36 estdo atrasados. N&o estdo incluidos nesses atrasos 0s
das Sociedades de Proposito Especifico que disputam os leildes de linhas, das quais
fazem parte, as vezes majoritariamente, empresas estatais, como nos casos da Linha
Verde Transmissora de Energia, que tem como acionista majoritaria a Eletronorte, e a

Transenergia Goids, capitaneada por Furnas.

Os prejuizos que isso causa ao Sistema Interligado Nacional ndo sdo
pequenos. Examinemos o caso dos parques eolicos da regido de Caetité, na Bahia. Com
quase 300 MW de poténcia, € 0 maior conjunto eodlico da America Latina e tem

capacidade suficiente para abastecer uma cidade como Brasilia.
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Esses empreendimentos ficaram prontos em julho de 2012, depois de 17
meses de obras, e de um investimento de R$ 1,2 bilhdo. O sistema de transmisséo
necessario para conecta-lo ao Sistema Interligado Nacional (SIN), que inclui uma linha
de 120 km de extensdo, de responsabilidade da CHESF, ndo esta pronto e sd devera
estar concluido em setembro de 2013. Com isso, essa energia limpa, que poderia estar
economizando agua dos reservatorios das hidrelétricas desde 9 de julho passado,

quando as obras foram inauguradas, simplesmente ndo entrou no sistema.

Os prejuizos financeiros dai decorrentes sdo grandes. A CHESF foi multada
pela ANEEL em R$ 12 milhes. A energia, mesmo ndo gerada, esta sendo paga pelo
consumidor desde julho — ja que o cronograma do empreendimento de geracdo foi
cumprido —, a uma razdo de R$ 33,6 milhdes por més. Segundo calculos da ANEEL,
essa conta somara R$ 400 milhdes desperdicados caso o0 sistema de transmissdo seja
concluido em conformidade com a nova previsdao, ou seja, em setembro deste ano.
Como a CHESF é uma empresa estatal, o prejuizo com essa penalidade, além de atingir
0 consumidor, também recaira, ainda que de forma indireta, sobre o contribuinte e o

cidadao.

Isso significa que h& algo no planejamento e na fiscalizagdo das obras que
ndo vai bem. Mesmo com planejamento ndo se consegue evitar atrasos nas obras de
hidrelétricas, em razéo de problemas de licenciamento ambiental, e muito menos tornar
tempestivas as obras de transmissdo, 0 que impede a entrada de energia nova no
Sistema. H& outros casos flagrantes de descoordenagdo entre obras de geragdo e de

transmissao.

Na fiscalizacdo, o atraso das obras e os constantes apagdes verificados nos
ultimos anos, devidos a falhas no sistema de transmissdo, indicam crescente
sucateamento do sistema, circunstancia que poderia ser evitada se aportados 0s

investimentos necessarios e garantida a adequada fiscalizacgéo.

4 CONCLUSAO

Inegavelmente, o Brasil € um dos paises mais privilegiados do mundo em
matéria de potenciais e de fontes de geracdo de energia elétrica. Dispomos do terceiro
maior potencial hidrico do mundo, com 10% da disponibilidade mundial, atras da
China, que tem 13% do total, e da Rdssia, que conta com 12%. Depois do Brasil, vém o

Canada, com 7%; o Congo e a India, com 5%, cada; e os Estados Unidos, com 4%.
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Boa parte do potencial hidrico brasileiro ja foi transformado em usinas e o
Pais tem, hoje, uma poténcia instalada de 84.464 MW. O potencial hidrelétrico ainda
passivel de aproveitamento € estimado em 126 mil MW. Além disso, ha bons ventos e
intensa insolagdo em quase todo o territorio, sem contar com as reservas de petroleo e

gas, e com a cultura de cana-de-acucar.

Contudo, a fonte mais barata e menos poluente de energia elétrica entre
todas essas continua sendo a hidrica (vide Figura 2). Apesar disso, um ativismo socio-
ambiental de variada procedéncia, mas de boa capacidade de comunicagdo, tem feito
com que, a partir da década de 1990, se torne cada vez mais dificil construir usinas
hidrelétricas no Brasil. Em face dessa oposicdo e flagrante desrespeito a legislacdo
vigente®, os projetos de novas hidrelétricas ndo tém sido feitos com reservatérios,

mesmo quando isso é possivel e tecnicamente recomendavel.

Os inventarios das bacias hidrograficas sdo realizados buscando-se 0 menor
alagamento possivel. Com isso, as usinas tornam-se mais baratas e mais faceis de
licenciar. Mas perde-se um potencial de geracdo de energia elétrica que jamais sera

recuperado.

A alternativa segura a isso é a geracdo térmica, muito mais cara e mais
poluente, se ndo se considerar a alternativa nuclear, tdo estigmatizada. SO as térmicas,
que ndo sofrem pressdo semelhante, vém conseguindo se multiplicar, ocupando papel
crescentemente importante e necessario. Com o aumento do consumo de energia
elétrica, o volume de agua dos reservatorios das hidrelétricas existentes dura cada vez
menos, determinando a necessidade de uso da geracdo térmica de modo mais frequente,
como esta acontecendo agora. E possivel arriscar que ndo demorara muito, mantido o
quadro atual, venham elas a compor (ainda que nem todas) a base de geracdo, passando

a operar em regime continuado.

Felizmente, a alternativa e6lica tem alcangado um patamar competitivo no
Brasil, mesmo que em funcdo de algum grau de subsidio. Dessa forma, pode ela
constituir-se em fonte de geracdo adequada para atuacdo na base do Sistema,
suplementando a geragdo hidrelétrica de modo a guardar agua nos reservatorios das
usinas para os periodos mais criticos de chuvas e demandando opera¢do menos

frequente do backup termelétrico.

% Lei n29.074/95, art. 5°, § 3°.
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De qualquer modo, é imperativo aproveitar com mais eficiéncia — como
recomenda a razdo e determina a lei — a capacidade brasileira de geracao hidrelétrica.
Num compromisso pouco claro entre o aproveitamento 6timo do seu potencial
hidrelétrico e as pressdes sécio-ambientais que se ergueram contra sua exploracdo, mais
de 5 mil MWméd de energia (montante superior a 60% da energia gerada por Itaipu)
foram deixados de lado, na Bacia do Rio Xingu. A exploracdo do Tapajos somente
agora entrou na agenda dos meios de comunicag¢do, mas seus numeros ja impressionam
muito, sendo o conjunto gerador para la previsto superior, em capacidade, ao da prépria
Itaipu. E esses numeros ja incorporam, com grande probabilidade, um determinado
nivel de compromisso com as preocupacdes socio-ambientais, embora néo seja possivel
avaliar em quanto e de que forma foram definidas as perdas impostas a dimensédo

energética ja na fase de concepcao.

E importante, contudo, nesse como em outros casos, que se facam
compromissos claros e equilibrados, no sentido de compatibilizar as demandas
nacionais pela geracdo de energia de fonte hidrica e as praticas respeitosas que se deve
adotar em relacdo ao meio-ambiente. Mas esse contexto tem se demonstrado pouco
transparente, no Brasil, ndo sendo de amplo conhecimento puablico, por exemplo, as
perdas que a Nagdo vem sofrendo (i) pelo ndo aproveitamento de potencial energético
disponivel (mais de 5.000 MW, no Xingu, conforme historiado) e (ii) pela crescente
perda da capacidade de reservacdo do SIN, decorrente de uma virtual politica de veto

branco a construcdo de reservatorios.

Como consequéncia dessa situacdo, o Brasil vem sofrendo ndo somente
evidentes e pesados impactos econdmicos, representados por forte pressao sobre o prego
da energia, decorrente da progressiva adocdo de fontes mais onerosas de geracdo, mas,
também, de natureza ambiental, provocados pelo acionamento cada vez mais frequente
das usinas térmicas, que deveriam atuar como backup — pratica essa ja faz tempo
imposta principalmente pela vertiginosa perda da capacidade de reservacdo do Sistema

Interligado Nacional.

No futuro, quando o potencial hidraulico finalmente tiver sido esgotado, a
macica introducdo de termoelétricas na base da matriz sera praticamente inevitavel, e
implicara numa escalada das tarifas. Por isso, para mitigar os efeitos dessa tendéncia, é
fundamental que usinas hidrelétricas sejam construidas com reservatérios, pois eles

efetivamente serdo o contraponto a pressao altista das tarifas.
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A recente emergéncia da provincia mineral de shale-gas, nos Estados
Unidos, recuperada para a exploracdo econdmica a partir de uma bem-sucedida
combinacdo de inovacdo tecnoldgica e macica inversdo de venture capital, ja& € uma
realidade concreta, e esta contribuindo para uma répida queda do preco da energia
naquele Pais. Como resultado disso, plantas industriais transferidas para o Extremo
Oriente, 0 Sudeste Asiatico e 0 México, nas Ultimas décadas, estdo sendo repatriadas,
influenciando fortemente no movimento de recuperacdo da economia estadunidense, ora

€m Ccurso.

Energia barata € desenvolvimento econémico, em franca e direta relacéo.
E, no caso do shale-gas, também tem significado melhora substancial da poluicédo
ambiental, uma vez que as usinas térmicas a carvdo, reconvertidas para a nova
tecnologia, apresentam saldo negativo na emissdo de CO2 da ordem de 50%, e indices

préximos a zero de emissao de particulas sélidas.

Quando o Pais abre mao de seu potencial hidrelétrico, em nome de questdes
de natureza socio-ambiental, o ambiente passa a sofrer com quantidades crescentes de
carbono jogadas na atmosfera, perdendo-se, a0 mesmo tempo, um poderoso fator de

desenvolvimento tdo importante para uma economia como a brasileira: a energia barata.

Quial a racionalidade de tal encaminhamento?
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(agregacéo por subsistema). Fonte: ONS.

Anexo | — Energia Armazenada Maxima (EAMax) / reservatorio (SIN)

EarMax o/ pacia % Subsistema % SIN

(MVWmed)
BRASIL 287.716 100,00%
SUDESTE 201.717 100,00%] 70.11%
GRANDE 52.039 100,00% 25.80%| 18.09%
CAMARGOS 1.571 3.02% 0.78%| 0.55%
FURMAS 35228 B7,70% 17,46%| 12,24%
M. MORAES 4.405 8.46% 2.18%| 1.53%
CACOMNDE 858 1.65% 0.43%| 0.30%
MARIMBONDO 5494 10.56% 2.72%| 1.91%
A WERMELHA 4482 8.61% 2.22%| 1.56%
PARANAIBA 76.170 100,00% 37.76%| 26.47%
SERRA DD FACAO 6.613 8,68% 3,28%| 2.30%
EMBORCAGAC 21.834 28.67% 10.82%| 7.59%
NOVA PONTE 22 977 30.17% 11,39%| 7.99%
MIRANDA 271 0.36% 0.13%| 0.09%
CORUMBA 1.541 2.02% 0.76%| 0.54%
CORUMBA, Il 423 0.56% 0.21%| 0.15%
CORUMBA, IV 1.281 1.68% 0.64%| 0.45%
ITUMBIARA 15917 20,90% 7.89%| 5.53%
SAO SIMAO 5125 6.73% 2.54%| 1.78%
cACU 31 0.04% 0.02%| 0.01%
BARRA DOS COQUEIRDS 39 0.05% 0.02%| 0.01%
ESPORA 116 0,15% 0,06%| 0.04%
PARAMNA 6.216 100,00% 3,08%| 2.16%
| SOLTEIRA 6.216"7 100.00% 3,08%| 2.16%
TIETE 7.510 100,00% 3,72%| 2.61%
GUARAPIRAMNGA 407 5,42% 0,20%| 0.14%
BILLINGS 2 507 33.38% 1.24%| 0.87%
B. BONITA 2.748 36.59% 1.36%| 0.96%
PROMISSAQ 1.848 24.61% 0.92%| 0.64%
TRES IRMAOS 0.00% 0.00%| 0.00%
PARANAPANEMA 11.751 100,00% 5,83%| 4,08%
JURUMIRIM 4.050 34 46% 201%| 1.41%
CHAVANTES 3.300 28.08% 1.64%| 1.15%
MALIA 459 3.91% 0.23%| 0.16%
CAPNARA, 3.942 33.55% 1.95%| 1.37%
PARAIBA DO SUL 7.360 100,00% 3,65%| 2.56%
JAGUARI 1.184 16.09% 0.59%| 0.41%
PARAIBUMNA 4.459 60.58% 2.21%| 1.55%
SANTA BRANCA 442 6.01% 0.22%| 0.15%
FUMIL 794 10.78% 0.39%| 0.28%
LAJES 482 5.54% 0.24%| 0.17%
PARAGUAI 563 100,00% 0,28%| 0,20%
MANSO 563"  100.00% 0.28%| 0.20%
DOCE 13 100,00% 0,01%| 0,00%
PORTO ESTRELA 13" 100.00% 0.01%| 0.00%
JEQUITINHONHA 2.014 100,00% 1,00%| 0.70%
IRAPE 20147 100.00% 1.00%| 0.70%
SAO FRANCISCO - SE 2.603 100,00% 1,29%| 0,90%
RETIRC BAIXO 11 0.44% 0,01%| 0,00%
TRES MARIAS 2315 B8.92% 1.15%| 0.80%
QUEIMADO 277 10,64% 0.14%| 0.10%
TOCANTINS - SE 35.226 100,00% 17,46%| 12.24%
PEIXE ANGICAL 114 0.32% 0,06%| 0,04%
SERRA DA MESA 35.113 99.68% 17.41%]| 12.20%
AMAZONAS - SE 252 100,00% 0,13%| 0.09%
SAMUEL 252 12.53% 0.13%| 0.09%
SUL 19.873 100,00%| 6.91%
IGUACU 10.121 100,00% 50,93%| 3.52%
SANTA CLARA-PR 368 3,63% 1,85%| 0,13%
JORDAO 20 0.19% 0,10%| 0.01%
G. B. MUMNHOZ 6.039 59.67% 30.39%| 2.10%
SEGREDOC 456 4.50% 2.29%| 0.16%
SALTD SANTIAGO 3239 32.00% 16.30%| 1.13%
URUGUAI 5.916 100,00% 29,77%| 2.06%
BARRA GRAMNDE 3.023 51.10% 15.21%| 1.05%
CAMPOS NOVOS 233 3.93% 1.17%| 0.08%
MACHADINHO 916 15,49% 4.61%| 0.32%
PASS0O FUNDO 1.733 29,30% 8,72%| 0.60%
QUEBRA QUEIXO 10 0.17% 0.05%| 0.00%
JACUI 3.196 100,00% 16,08%| 1.11%
ERMNESTIMA 211 6.671% 1.06%| 0.07%
PASS0O REAL 2.985 93.39% 15,02%| 1.04%
PARANAPANEMA 255 100,00% 1,28%| 0,09%
MALIA 2657 100,00% 1.28%| 0.09%
CAPIVARI CACHOEIRA 385 100,00% 1,94%| 0,13%
G. P. SOUZA 385  100.00% 1.94%| 0.13%
NORDESTE 51.859 100,00%| 18.02%
SAO FRANCISCO 50.232 100,00% 96,86%| 17.46%
RETIRC BAIXO 43 0.09% 0.08%| 0.01%
TRES MARIAS 16.085 32.02% 31.02%| 5.59%
QUEIMADO 487 0.97% 0.94%| 0.17%
SOBRADINHO 30.184 50.09% 58.20%| 10,49%
LUIZ GONZAGA 3.434 5.84% 6.62%| 1.19%
JEQUITINHONHA 1.010 100,00% 1.95%| 0.35%
IRAPE 1.0107  100.00% 1.95%| 0.35%
PARMNAIBA 264 100,00% 0.51%| 0,09%
BOA ESPERANCA 264" 100.00% 0.51%| 0.09%
PARAGUAGCU 353 100,00% 0,68%| 0,12%
PEDRA DD CAWVALO 353 100.00% 0.68%| 0.12%
NORTE 14.267 100,00%| 4.96%
AMAZONAS 22 100,00% 0,16%| 0,01%
CURUA-UNA 227 100.00% 0.16%| 0.01%
TOCANTINS 14.245 100,00% 99,84%| 4,95%
SERRA DA MESA 6470 45 42% 46 35%| 2.256%
PEIXE ANGICAL 143 1.01% 1.00%| 0.05%
TUCURUI 7.632 53.58% 53,49%| 2.65%




Anexo Il — Parque termelétrico do SIN

(CVU: valores considerados na elaboracdo do PMO Marco/2013; UTES participante

dos LeilGes de Energia: atualizagdo mensal a cargo da CCEE).

POT. EFETIVA

cvu

UTE SUBSISTEMA | COMBUSTIVEL
(Mw) (R$/MWh)

ALEGRETE S OLEO 66 724,87
ALTOS NE DIESEL 13 544,42
ANGRA 1 SE/CO NUCLEAR 637 24,27
ANGRA 2 SE/CO NUCLEAR 1.350 18,28
ARACATI NE DIESEL 12 644,42
ARAUCARIA S GAS 434 304,42
ATLANTIC_CSA SE/CO GAS 235 126,32
BAHIA 1 NE GAS 32 717,81
BATURITE NE DIESEL 12 544,42
CAMACARI G NE GAS 347 732,99
Camacari Ml NE OLEO 148 825,79
Camacari Pl NE OLEO 150 825,79
CAMPINAGRAND NE OLEO 169 545,19
CAMPO MAICR NE DIESEL 13 544,42
CANDIOTA 3 S CARVAO 350 56,71
CAMOAS S DIESEL 249 541,93
CAUCAIA NE DIESEL 15 644,42
CHARQUEADAS S CARVAO 72 169,55
Cisframa S BIOMASSA 4 202,71
COCAL SE/CO BIOMASSA 28 157,85
CRATO NE DIESEL 13 644,42
CUBATAO SE/CO GAS 250 218,86
CUIABA CC SE/CO GAS 430 722,52
DAIA SEfCO DIESEL 44 701,67
DO ATLANTICO SEfCO GAS PROCESSO 255 o
ELETROBOLT SEfCO GAS 386 197,17
ENGUIA PECEM NE DIESEL 15 544,42
FAFEN NE GAS 138 188,15
FIGUEIRA S CARVAD 20 3321
FORTALEZA NE GAS 347 101,47
GERAMAR | N OLEO 166 545,17
GERAMAR 11 N OLEOQ 166 545,17
GLOBAL 1 NE OLEO 149 541,42
GLOBAL 2 NE OLEO 149 541,42
Goiania 2 BR SE/CO DIESEL 145 763,68
IBIRITERMO SE/CO GAS 226 188,89
IGARAPE SEfCO OLEO 131 645,3
IGUATU NE DIESEL 15 544,42
J.LACERDA A1 S CARVAO 100 207.4
J.LACERDA A2 S CARVAO 132 156,45
J.LACERDA B S CARVAO 262 155,5
J.LACERDA C S CARVAOQ 363 128,25
JUAZEIRO NE DIESEL 15 544,42
JUIZ DE FORA SEfCO GAS 87 150
LINHARES SE/CO GAS 204 126,75
MACAE MER SE/CO GAS 923 347,82
MARACANAU I NE OLEO 168 529,27
MARAMBAIA NE DIESEL 13 544,42
MARANHAC IV N GAS 338 73,85
NAZARIA NE DIESEL 13 644,42
NORTEFLU-1 SEfCO GAS 400 37,8
NORTEFLU-2 SEfCO GAS 100 58,89
NORTEFLU-3 SEfCO GAS 200 102,84
NORTEFLU-4 SEfCO GAS 169 149,33
NOVAPIRAT SE/CO GAS 576 233,27
P. PECEM 1 NE CARVAO 720 104,59
P.MEDICI A S CARVAO 126 1159
P.MEDICI B S CARVAD 320 1159
PALMEIRA GOI SE/CO DIESEL 176 737,44
Pau Ferra | NE DIESEL 103 1115,58
PETROLINA NE OLEOQ 136 906,01
PIE-RP SE/CO BIOMASSA 30 171,58
PORTO ITAQUI N CARVAO 360 107,17
Potiguar NE DIESEL 53 1006,23
Potiguar 111 NE DIESEL 66 1006,22
R.SILVEIRA SEfCO DIESEL 32 523,35
S.JERONIMO S CARVAO 20 248,31
ST.CRUZ 34 SE/CO OLEOQ 440 310,41
5T.CRUZ NOWA SEfCO GAS 564 85,46
SUAPE II NE OLEO 381 554,96
T.NORTE 2 SE/CO OLEOQ 340 487,56
TERMOBAHIA NE GAS 186 204,43
TERMOCABO NE OLEO 50 538,53
TERMOCEARA NE GAS 220 216,57
Termomanaus NE DIESEL 156 1115,58
TERMONORDEST NE OLEO 171 541,24
TERMOPARAIBA NE OLEOQ 171 541,24
TERMOPE NE GAS 533 70,16
TERMORIO SEfCO GAS 1.058 153,28
TRES LAGOAS SEfCO GAS 386 126,07
UTESOL SE/CO GAS PROCESSO 137 )
WALE DO ACU NE GAS 323 287,83
VIANA SEfCO OLEO 175 545,18
W.ARJONA G SE/CO GAS 206 157,85
XAVANTE SE/CO DIESEL 54 1017,34
Fonte: ONS.
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Anexo 11 — Tabela de CVU médio por combustivel
(média ponderada pela capacidade instalada).

POT. g

i CWU MEDIO

COMBUSTIVEL EFETIVA
(RS/MWh)
(Mw)

MUCLEAR 2.007 20,91
CARVAO 2,159 176,85
BIDOMASSA 212 642,62
GAS 5.646 226,39
DIESEL 4.263 340,66
OLEO 4.591 432,48
GAS PROCESSO 430 -
[ToTaL | 19312 273,26

Fonte: ONS.



Anexo IV - Encargos de Servigo de Sistema — ESS (2009 a 2012)

(restricdes de operacdo: seguranca elétrica do sistema; encargos energéticos: garantia
no atendimento energético).

PERIODO RESTRIGOES DE OPERACAO ENCARGOS ENERGETICOS
TOTAL | RS 236.126.182,15 | R$ 234.629.669,19 3.330
jan/10 | RS 64.240.002,32 - 3.528
fev/1o | RS 118.042.178,44 4201
mar/10 | RS 97.670.369,67 3.874
abr/10 | RS 76.330.896,08 . 2.200
maif10 | RS 75.075.655,66 | RS 44.660.618,62 4531
junfio | RS 65.491.908,38 | RS 76.371.018,04 6.200
julfio | RS 66.900.175,19 | R$ 25.802.058,96 5.654
ago/10 | RS 66.236.890,71 | R$ 110.175.033,86 7.904
set/10 | RS 71.003.548,77 | R$ 131.762.357,73 9.410
out/10 | RS 77.263.262,59 | RS 58.094.915,69 3.088
nov/10 | RS 64.848.474,72 | RS 194.679.922,65 7.885
dez/10 | RS 175.279.892,70 | R$ 29.332.763,67 6.168
TOTAL [ RS 1.018.483.245,73 | RS 670.878.689,22 5.936
jan/11 | RS 122.540.812,9 | R$ 6.191.646,54 4193
fev/11 | RS 06.420.576,32 4.411
mar/11 | RS 105.375.777,75 3.985
abr/11 | RS 91.863.622,47 2529
maif11 | rR$ 107.808.691,21 4376
jun/ar | RS 100.098.022,31 5.509
juis | RS 134.753.053,75 5.253
ago/11 | RS 167.943.964,58 489
set/11 | RS 127.057.22,25 4,607
out/11 | RS 116.991.468,70 5.208
nov/11 | R 108.355.193,10 5.507
dez/11 | RS 118.146.518,00 - 5.471
TOTAL | RS 1.397.355.424,99 | RS 6.191.646,54 4.752
jan/12 | RS 75.111.219,38 - 4421
fev/12 | RS 70.678.245,10 4788
mar/12 | R$ 80.543.103,73 | R$ 979.657,32 4506
abr/12 | RS 88.980.396,90 | R$ 76.957.753,01 7.822
maif12 | RS 61.490.390,07 | R$ 11.131.401,15 7.693
junf12 | RS 97.640.762,97 | RS 2.065.759,47 6.624
julf2 | RS 72.025.837,77 | R$ 27.102.326,01 5.546
agof12 | RS 70.697.561,67 | R$ 17.039.971,13 6.163
set/12 | RS 74.675.749,76 | RS 48.353.185,88 9.504
out/12 | RS §7.586.035,00 | RS 232.316.080,52 11519
nov/12 | RS 41.263.944,24 | R$ §30.898.308,87 13.460
dez/12 | RS 40.335.932,28 | R$ 805.574.376,00 12.880
TOTAL | RS 831929.175,87 | R§ _ 1.752.418.780,26 7.907
Fonte: ONS.
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Anexo V — Geracdo térmica no SIN (Jan/2012 — Jan/2013)

por tipo de combustivel (em MWmed).

MES |BIOMASSA| CARVAO | NUCLEAR GAS DIiESEL OLEO |GASPROC.[ TOTAL
janf12 0 779 1.895 1.181 181 54 321 4421
fev/12 1 716 1.666 1.756 197 75 337 4,748
mar/12 0 780 689 2477 166 24 369 4,506
abrf12 36 742 1.954 4,409 178 148 356 7.822
mai/f12 39 775 1.985 4,275 198 173 248 7.693
junf12 9 835 1.980 3.160 230 111 300 6.624
jul/12 11 927 1.984 2.013 215 78 317 5.546
ago/12 13 1.124 1.974 2.427 240 61 323 6.163
setf12 43 1.101 1.950 5.749 267 69 325 9.504
out/12 a4 1.158 1.988 6.748 544 680 359 11.519
nov/12 a0 1.048 1.984 7.345 1.259 1.498 287 13.460
dezf12 a0 887 1.870 6.996 1.153 1.645 290 12.880
jan/13 21 1.236 1.402 7.486 1.125 1.680 268 13.218
Fonte: ONS.




Anexo VI - Sintese Alternativas A e B do Inventario original do Xingu

Tabela 1-22
Principais Caracteristicas Fisicas e Energéticas da Alternativa A

CONCEPGAD BENEFICIOS ENERGETICOS VOLUMES 10° jm®) cusTo | Area
E 2, TOTAL resery
URE AD KM | s max | na M.A. | Cotada | Foténeia [ Energia lex:] Escavacio Aterro | Encam |Conersto| o) ype
normal | minime | norma Crista |Instalada| Firmz | p . comp. uss 10t | km?)
(m) my | jus. (m) m) MW | e | USSMWRL comum | Racha
Iriri 118.000 206 1947 172 210 810 3a0 43 1.581 2825 | es76 | 3085 | 1327 | 12837 | 4060

Jarina 178.000 281 273 257 285 550 240 &a 5835 | 1257 | 23520 | 8475 | 1.128 | 1.3201 | 1.900
Kokrsimara | 182.000 257 2432 208 261 1.840 820 28 2037 | 2902 | 7986 | 2342 | 2583 | 20401 | 1770

Ipixuna 276.000 208 200.2 185 212 2.312 1.050 28 1.060 | 3483 35 | 2355 | 3472 | 223475 | 3270
Babaguara | 448.000 188 1624 95 188 8274 | 3050 7 28484 | B.2680 [177578 | 4075 | 0552 | 40326 | B.140

Kararad 77.000 ] 24 ] 29 5280 | 3.050 14 108.420 | 41.032 | 28.815 | 22352 | 6774 | 43725 | 1.160

O aproveitamento Irir teve seu eixo projetado no rio Irin, afluente pela margem esquerda do rio Xingu.

Custos referenciados a janeire de 1379 - USE 1,00 = Cr$ 21,215,
Tabela 1-23
Principais Caracteristicas Fisicas e Energéticas da Alternativa B
CONCEPGAD BEMEFICIOS ENERGETICOS VOLUMES 107 (m’) CUSTO | Area
UHE AD. (km? TOTAL | resens.
T MAmE| N NA. | Cotada |Poténcia |Energia I8 Escavagio sterre | Eveoam | Concrete LC-"§31%5 tkm?)
normal . . Crista m)[ Instalada | Firme | , . . S
im) m:_:‘To ror'{\:l}]qs. W) (USSMWh) | comum rocha comp.

Iriri 116.000 208 184.7 172 210 43 1.581 2925 | 8578 1327 | 1.282,7 | 4080
Carajari 132.000 172 168.3 153 178 58 2.430 1.760 | B1.748 1267 | 13261 | 1.280
Gorotire 187.000 281 2685 239 285 48 2.332 1617 | 18.118 2207 | 23432 | 2.180
Kayapo 210.000 228 2282 184 243 1.160 3z 17.885 | 5018 | 54.248 3607 | 2.803,5 | 2370
Carajis 280.000 124 180,5 153 128 305 x| 1645 | 4312 | 13777 2347 | 20837 | 2.080

Babaguara | 445.000 153 148,8 85 157 5271 | 2560 20 29.377 | 2.021 |104.024 2401 | 40883 | 2.9¢0
Fararad 477.000 25 94 ] 28 5.008 | 3g70 13 102,607 | 38.686 | 20.881 6.607 | 4.238.8 | 1.160
Os aproveitamentos Carajari e Iriri tiveram seus eixos projetades no ric Iriri, afluente pela margem esquerda de rio Xingu. Custos referenciados a janeiro de

1979 - US5 1,00 = Cr5 21,215

Fonte: relatério da Revisdo do Inventério do Xingu.




Anexo VII — Sintese das alternativas propostas pelo reestudo do Inventéario

da Bacia do Xingu
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Fonte: relatdrio da Revisdo do Inventério do Xingu, vol. I, tomo Il, 5-122.
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