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Resumo - A oferta regular e confiavel de energia elétrica € um dos mais importantes componentes
da infra-estrutura no processo de desenvolvimento econdmico e social. Neste artigo discute-se
como € grande o desafio de manter 0 “equilibrio dinamico entre a oferta e a demanda de energia
elétrica’ no Brasil através da apresentacéo de premissas e resultados de estudos de plangjamento da
expansdo do setor elétrico. Ressalta-se também neste artigo a necessidade de preservagdo do uso
multiplo dos recursos hidricos, que deve ser considerado do plangjamento de atividades que
utilizam esses recursos, aertando que o impacto de sua utilizac&o é na bacia hidrografica, enquanto
gue o beneficio pode atingir todo o territdrio nacional, por isto € importante cada vez mais a
participagdo de todos os atores envolvidos: governo, usuérios e sociedade civil, nas decisdes, em
particular, nos 6rgados colegiados, como os Comités de Bacias e os Consel hos de Recursos Hidricos.

Abstract — A reliable and regular electric energy offer is one of the most important parts of a
country’s infrastructure when considering the economic and social development process. This paper
discuss how challeging is to keep the “dynamic balance between electric energy offer and
demand” in Brazil studying hypothesis and results from the planning of the expansion of the
country’ s generating capacity. This paper also discuss the need of preserving the principle of water
resources multiple purpose, which should be taken into account when planning activities are carried
out. The impacts of using the principle of water resources multiple purpose affects the river basin as
aunit, but the benefits can reach the whole country. That is the reason why all stakeholders should
be involved in discussions like: government, users, civil society, and, specially within councils,

such as the River Basin Committees and State and National Water Resources Councils.
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INTRODUCAO

A oferta regular e confiavel de energia elétrica, configurando a situacdo denominada de
“equilibrio dindmico entre a oferta e a demanda de energia elétrica” € um dos mais importantes
componentes da infra-estrutura no processo de desenvolvimento econdmico e social, pois, a energia
elétrica além de ser um insumo importante para vé&ias atividades produtivas, € um vetor de
modernidade para 0s setores primario, secundario e terciario da economia, propiciando seguranca,
bem—estar e conforto da popul agcéo.

No periodo de 1970 a 2000 o consumo de energia elétrica no Brasil cresceu em taxas
superiores a taxa global de consumo e a economia em si. Assistiu-se ao longo desses anos também,
aum expressivo crescimento do numero total de consumidores, que passou de 8,1milhdes em 1970
para 47,3 milhées em 2000. O numero de ligagdes residenciais evoluiu, no mesmo periodo, de 6,8
milh&es para 40,5 milhdes, correspondendo a um crescimento médio anua de 6,1%. Com isso, a
proporcdo de domicilios atendidos pelo servico de el etricidade passou dos 45% registrados em 1970
para cerca de 96% em 2000 (CCPE, 2002a). Pelas estatisticas do IBGE, nos centros urbanos a taxa
de atendimento chega a 99%, enquanto que na area rural atinge 75%.

Para atingir o “equilibrio dindmico entre a oferta e a demanda de energia eétrica’, o
setor elétrico trabalha com o plangjamento da operacéo energética, que tem um horizonte de 5 anos,
e 0 plangamento da expansdo da capacidade de geracao, que é desenvolvido com base em:

o Estudos de Longo Prazo, com horizonte de até 30 anos, com periodicidade € de 5/6

anos, onde se procuram analisar as estratégias de desenvolvimento do sistema elétrico, a
composicao futura do parque gerador, os principais troncos e sistemas de transmissao,
estabel ecendo-se um programa de desenvol vimento tecnol 6gico e industrial e de estudos
de inventario das bacias hidrogréficas, sdo definidas as diretrizes para os estudos de
meédio e curto prazos e determinados 0s custos marginais de expansdo a longo prazo.

o Estudos de Curto Prazo, com horizonte de 10 anos, os chamados “Planos Decenais de
Expansdo do Setor Elétrico Brasileiro”, realizados com periodicidade anual, onde séo
apresentadas as decisdes relativas a expansdo da geracdo e da transmissdo, definindo os
empreendimentos e sua alocagdo temporal, sendo realizadas as analises das condicfes
de suprimento ao mercado e calculados os custos marginais de expansdo, sdo definidos
os programas de distribuicdo, em metas fisicas e financeiras, e o programa global de
investimentos na geracao, transmissdo, distribuicdo e instalacBes gerais.

Portanto para 0 plangamento da expansdo é fundamental € conhecimento da evolugdo do

mercado de energia elétrica, a disponibilidade de fontes energéticas primérias para geracéo, as
tendéncias de evolugdo tecnoldgica e os impactos ambientais dos projetos. E cada vez mais esta

presente a preservacdo dos usos multiplos dos recursos hidricos, que apesar de ja estar manifestada
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no Codigo de Aguas, de 1934, somente nos Ultimos anos vem se tornando uma preocupagio mais

forte, com a aprovagdo da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de

Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Recursos Hidricos.

Nos proximos capitul os sdo discutidos aspectos quanto:

e ademandade energiaelétrica;

e asalternativas de energia;

e a0s usos multiplos dos recursos hidricos.

DEMANDA DE ENERGIA ELETRICA

No periodo de 1970 a 2000 (ver tabela 1) o consumo de energia elétrica no Brasil cresceu em

taxas superiores a taxa global de consumo e a economia em si, esta Ultima medida pela relacéo

Elasticidade-Renda do Consumo Total; em particular, devido a crescente procura pelo servigo por

parte das diversas classes de consumidores; a adequacdo da disponibilizagcéo da oferta de energia

el étrica aos consumidores finais, pela expansdo dos sistemas de geragdo, transmissao e distribui ¢ao;

aos precos de eletricidade tem sido acessiveis a todas as classes de consumidores e também pela

opcdo pela geracdo hidraulica, que tornou o setor elétrico menos vulneravel as crises internacionais

do petréleo e a correspondente volatilidade dos pregos dos combustiveis. Em consequéncia, a

participacdo da energia elétrica na matriz energética nacional, em termos de consumo final, passou
de 17 % em 1970, para 39 % em 2000 (CCPE, 2002a).

Tabela 1 — Evolugdo da Economia e do Mercado de Energia Elétrica— 1970/2000

Discriminagéo 1970 1980 1990 2000
Economia
PIB(R$ bilhdes - 1999) 288 658 772 999
Variacéo(%a.a.) - 8,6 1,6 2,6
Consumo de Energia Elétrica (TWh)
Concessionarias 36,3 113 204,5 306,7
Autoproducéo 3,7 8,5 14,0 25,3
Total 40 1215 218,5 332,0
Variacéo(%a.a.) - 11,8 6 4,3
Elasticidade- Renda do Consumo de Energia Elétrica
El asticidade-Renda do Consumo Total - 14 3,8 1,6

Fonte: CCPE, 2002a
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Ao longo de 2001, em decorréncia da crise de abastecimento de energia se observou uma
reducdo no consumo. A reducdo induzida do consumo domeéstico de energiafoi de cerca de 19% em
todo o pais, inclusive nas regifes ndo ameacadas pela fata de energia A populacdo apoiou a
iniciativa do governo, adotando amplamente medidas de economia, como a substituicdo de
lampadas de filamento incandescente por bulbos fluorescentes ou a reposicdo de aparelhos
eletrodomeésticos obsoletos por tecnologias mais econdémicas, principalmente refrigeradores,
freezers e fornos microondas (CNPE, 2001).

Na industria, a alternativa foi ampliar a capacidade instalada de geragdo prépria, 0 que
aumentou significativamente a demanda por geradores elétricos, e adotar tecnologias redutoras do
gasto de energia. O resultado mais interessante neste sentido, entretanto, foi uma economia de cerca
de 10% nos setores industrias e de prestacdo de servigos, sobretudo na regido Sudeste. Ressalte-se
gue, para um grande niumero de empresas, a economia resultou em aumento de competividade,
beneficiando a propriaindustria e seus consumidores (CNPE, 2001).

O mercado de energia elétrica brasileiro é formado por em torno de 50 milhdes de unidades
consumidoras em todo o territério nacional, provenientes de todas as atividades: econémicas,
sociais, domeésticas e servicos publicos. A demanda de energia em um determinado momento é
variavel, em funcdo das condi¢des socioecondmicas, culturais e até mesmo climéticas vigentes
naguele momento. Entre os principais fatores determinantes para a evolucéo do consumo de energia
elétrica, estdo a evolucdo das tarifas, as transformagdes internas do setor produtivo, os ganhos de
eficiéncia energética e produtiva em funcéo da introducdo de novas tecnologias, a mudanca de
habitos, a evolugdo do emprego e dos ganhos de renda, além da prépria estruturacéo da oferta.

Em 1985, foi criado o PROCEL com o objetivo de combater o desperdicio e fomentar o uso
eficiente de energia elétrica. A atuacdo do PROCEL nesses anos tem sido direcionada para a
realizacdo de acdes de eficiéncia energética no uso final da energia, notadamente nas éreas
industrial, residencial, comercia e da administracéo publica (CNPE, 2001).

A elaboracdo de cendrios qualitativos do mercado de energia elétrica é fundamental no
processo de quantificacdo do consumo de energia elétrica para o futuro. No curto prazo, as
principais variaveis que delimitam o crescimento do consumo de energia elétrica, sobre as quais
residem incertezas, s80 0 desenvolvimento da economia, a profundidade e extensdo do
racionamento e a racionalizac8o do uso da energia elétrica. No médio e longo prazo, tem maior
relevancia o crescimento econdémico, a racionalizacéo, a substituicdo de energia elétrica por outro
energeético e o comportamento das tarifas de energia.

Para ilustrar na sequéncia sdo apresentados os critérios e resultados do Plano Decenal
2003/2012.
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Plano Decenal 2003/2012

As projecoes de mercado de energia elétrica relacionam premissas macroecondmicas e
premissas demogréficas, com premissas setoriais, que s80 0s cenarios de evolucédo do consumo de
energia de cada uma das classes. residencial, comercial, industrial. Na elaboracdo dos estudos de
mercado de energia elétrica no Plano Decena 2003/2012 (CCPE, 2002b), foram adotados trés
cenarios macroeconémicos para caracterizar a evolugdo da economia brasileira, conforme

apresentado natabela 2.

Tabela 2 - Caracterizac8o dos cenérios macroecondmicos adotados

Varidveisdo Cen&rio A Cen&io B Cen&rio C

macroambiente
Dinamica da economia| Recuperacéo eforte | Crescimento moderado Recuperacéo
mundial dinamismo
Insercdo externa do Amplaeintensa Amplaintegracéo Integracéo controlada
Pais integracdo competitiva
Distribuicéo de renda Relativamelhoria Leve melhoria Melhoria significativa
Privatizagdo no setor| Ampla mas gradual Somente a nova minima
elétrico geracéo
Dinamica da economia| Superacdo dacrisee Superacdo dacrise e “stop and go”
brasileira crescimento elevado | crescimento sustentado

Fonte: CCPE, 2002b

Em todos os trés cenérios foi considerado que o Produto Interno Bruto - PIB cresce 1,5% em
2002. Na tabela 3, sdo apresentadas as taxas de evolugdo do PIB, para os trés cenarios
macroecondmicos formulados. Como se pode observar na tabela 3, ha uma grande diferenca entre
os resultados, com o PIB médio para os dez anos, que € um fator externo ao setor elétrico mas que

afeta diretamente a evolucdo do mercado, variando desde 2,5% até 5,5%.

Tabela 3 - Evolucéo do PIB para os cenarios macroecondmicos formulados

Cenario 2002/2007 2007/2012 2002/2012
A (ato) 4,8% 6,3% 5,5%
B (dereferéncia) 41 % 5,0% 4,5%
C (baixo) 2,0 % 3,0% 2,5%

Fonte: CCPE, 2002b
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O crescimento demogréfico adotado para a elaboracdo do plano foi de 1,57 % de 2000 a 2002,
de 1,53 % de 2002 a 2007 e 1,51 % de 2007 a 2012. A combinacdo das premissas
macroeconémicas, demogréficas e setoriais, no Plano Decenal 2003/2012 resultou nos valores

apresentados natabela 4.

Tabela 4 - Consumo de energia elétrica (TWh)

Mercado atendimento 2002 2007 A 2012 A
dereferéncia Autoproducéo 27,5 43,6 16,1 67,1 235
Concessionarias 292,5 392,3 99,8 510,1 117,8
total 320,0 435,9 115,9 577,2 141,3

Baixo Concessionarias 292,5 356,3 63,8 429,3 73
total 320,0 399,9 79,9 487,6 87,7
Alto Concessionarias 2925 | 4087 116,2 552,6 143,9
total 320,0 | 4523 132,3 619,7 167,4

Fonte: CCPE, 2002b

Em termos médios, o crescimento anual do consumo de energia, de 4 %, 5,8% e 6,5 %,
respectivamente, para o Mercado Baixo, de Mercado Referéncia e o Mercado Alto. Olhando s6 para
0 Mercado de Referéncia, o crescimento de mercado € de 115,9 TWh nos préximos 5 anos e de
mais 141,3 TWh para os outros 5 anos, representando no seu total um acréscimo de 80 % em
relagcdo ao mercado atual.

Como referéncia vale a pena citar que o consumo médio no ano de 2000 era de 1.950
kWh/hab/ano. Para o ano de 2002, este valor foi reduzido para 1.660 kWh/ hab/ano, para o mercado
de referéncia, para 2012 o consumo médio sera de 2.460 kWh/ hab/ano.

ALTERNATIVASDE ENERGIA

O sistema elétrico brasileiro € atamente dependente da energia hidraulica, com as principais
fontes de energia localizadas longe dos grandes centros consumidores. Apesar das grandes
dimensdes do territério brasileiro, as diferencas climéticas e hidrol égicas entre as diferentes regides
déo um ganho com ainterligacéo do sistema.

Atualmente grande parte do sistema elétrico brasileiro € interligado, formando o chamado
“Sistema Interligado Nacional — SIN”. Os sistemas el étricos isolados atendem a parte dos mercados

da regido Norte, pequena parcela no interior do Maranh&o, as ilhas de Fernando de Noronha, em
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Pernambuco e de Camamu, na Bahia, e parte do interior dos Estados de Mato Grosso e Mato
Grosso do Sul.

Assim em funcéo da grande participacdo da hidreletricidade na capacidade instalada no SIN,
gue é acima de 90%, e tendo em vista a complementariedade hidrol 6gica entre as diferentes regides,
parte do aumento da capacidade instalada no Brasil pode ser obtida eliminando-se as restri¢oes
ainda hoje existentes nas redes de transmisséo.

Entre as diretrizes definidas para o plano de longo prazo 2002/2022, foi recomendado que o
grande potencia hidrelétrico remanescente no Pais em termos de usinas de médio e grande porte
deve ser preferencialmente explorado na forma de aproveitamentos com usos multiplos da &gua, em
sintonia com as recomendacdes dos comités de bacias hidrogréficas e satisfazendo diretrizes
ambientais estabelecidas pelos diversos niveis de governo envolvidos. E que se deve buscar a
diversificacio da matriz energética nacional considerando:

o uma participagdo crescente, varidvel de acordo com as regifes, das fontes renovaveis
com melhores perspectivas de difusdo no Pais, tanto para a geragdo de energia elétrica
como para fins térmicos e de transporte;

e  0s exercicios de plangjamento devem procurar as melhores formas de participacéo do
gés natural na matriz energética nacional, de maneira a se maximizar a eficiéncia
econdmica e os beneficios ambientais;

e 0 eventua interesse estratégico na producdo de energia a partir de fontes ndo renovaveis
nacionais como, por exemplo, o urdnio e o carvdo mineral, condicionada pelo
desenvolvimento de suas tecnologias de conversdo e buscado-se reducdes de custos
unitérios, aumento da seguranca do suprimento de energia no Pais e diminuic&o de riscos
de acidentes e impactos ambientais;

e  estratégias envolvendo a penetracdo crescente de programas de eficiéncia energética,
utilizando tanto mecanismos de mercado quanto, quando necessario, acdes

governamentais.

Hidreletricidade

Na primeira metade do Século XX, a grande maioria dos projetos hidrel étricos foi instalada na
Regido Sudeste. No periodo de 1945 a 1970, os empreendimentos se espalharam mais em direcéo
ao Sul e ao Nordeste, com destaque para os estados do Parana e Minas Gerais. Entre 1970 e meados
dos anos 1980, foram implantados por diversas regides do pais, gracas ao aprimoramento de
tecnologias de transmissdo de energia elétrica em grandes blocos e disténcias. Nesse mesmo
periodo, verificou-se também uma forte concentracdo de projetos na zona de transicdo entre as

regides Sudeste e Centro-Oeste, onde estdo duas importantes sub-bacias do Parana (Grande e
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Paranaiba). Mais recentemente tém-se destacado as regides Norte e Centro-Oeste, principalmente o
Estado de Mato Grosso.

Como se pode observar indicado na tabela 5, a geragdo hidrelétrica no Brasil é constituida
essencialmente de grandes empreendimentos. As 23 centrais hidrelétricas com capacidade de
geracdo superior a 1.000 MW correspondem a 71,4% da capacidade instalada no pais, enquanto que
os 337 empreendimentos com poténcia igual ou inferior a 30 MW representam apenas 2,4% da
capacidade instalada.

Tabela 5 - Distribuicgo das UHES em operagdo por faixa de poténcia— janeiro 2002

Faixa de Poténcia (MW) N°deUsinas | Poténcia(MW) Poténcia (%)
Até 30 337 1509 2,4%
De31a100 29 1667 2,7%
De 101 a 500 36 9219 14,9%
De 501 a 1000 8 5365 8, 7%
Acimade 1000 23 44260 71,4%
Total 433 62020 100,0%

FONTE: ANEEL, 2002.
As etapas de estudos e projetos de um aproveitamento hidrel étrico compreendem:

o estimativa do potencial hidrelétrico, onde realizase a andlise preliminar das
caracteristicas da bacia hidrografica, especialmente quanto aos aspectos
topograficos, hidroldgicos, geoldgicos e ambientais, para a verificagcdo da vocagéo
da bacia para geracéo de energia elétrica;

o estudo de inventario hidrelétrico, onde € escolhida a melhor divisdo de queda do rio,
com a identificacdo dos aproveitamentos, que, no seu conjunto, fornecem um
maximo de energia, a0 menor custo e com minimo de impacto sobre 0 meio
ambiente;

o estudo de viabilidade, onde define-se a concepcdo global do aproveitamento 6timo
da divisdo de queda selecionada na etapa anterior, visando a sua otimizacao técnico-
econdmica e ambiental e a obtencéo de seus beneficios e custos associados;

o projeto basico, onde € redlizado o detalhamento do aproveitamento, de modo a
definir, com maior precisdo, a seguranca das estruturas através do desenvolvimento
das caracteristicas técnicas do projeto, as especificacOes técnicas das obras civis e
equipamentos el etromecani cos, bem como 0s projetos socio-ambientais; e

o projeto executivo, onde se processa a elaboragdo dos desenhos de detalhamento das

obras civis e dos egquipamentos el etromecani cos, necessarios a execugdo da obrae a
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montagem dos equipamentos. Nesta etapa, sdo tomadas todas as medidas pertinentes
aimplantacéo do reservatorio e dos projetos socio ambientais.
Nas tabelas 6 e 7, sdo apresentados, os valores do potencia hidrelétrico por regido geogréfica

e por bacia hidrogréfica, nos seus diferentes estégios de desenvolvimento caracterizados acima.

Tabela 6 - Potencial por regido geografica (MW)

Estégio Norte Nordeste Sudeste Centro- Sul Total
Oeste

Estimado 60.527 1.142 5.434 17.194 5.090 89.387
Inventério 18.139 6.894 8.320 5.392 8.229 46.974
Viabilidade 21.340 7.211 4.449 1.960 4.688 39.648
Projeto Bésico 1515 407 2.195 1434 3.926 9477
Construcéo 4.979 480 1.745 1.923 2.086 11.213
Operacéo 4.894 10.143 20.748 7.915 18.011 61.711
Destivado 2 1 5 2 0 10
Total 111.396 26.278 42.896 36.820 42.030 258.420

Fonte: CCPE, 2002b
* . Inclui apenas a parte brasileira de Itaipu.

Tabela 7 - Potencial por bacia hidrografica (MW)

Atlant.
Norte/ Séo Atléant. Atléant.
Regido | Amazonas | Tocantins| Nordeste | Francisco | Leste | Parand | Uruguai | Sudeste

Estimado 71.398 2.033 1.071 2134 1.781| 7.382 1.372 2.216
Em
Inventério 12.334 8.368 1.793 7.395 5.524| 6.101 3.685 1774
Viabilidade 18.906 4.675 6 6.250| 1.428| 3.603| 2381 2.398
Projeto
Basico 1.193 653 28 60| 1.993| 2602 2381 565
Construcéo 241 5.428 0 105 1.163| 2.917 1.269 90
Operacéo 547 5.606 300 10.290 2.079| 38.648 1.723 2519
Desativado 2 1 0 0 2 5 0 0
Total 104.621 26.764 3.198 26.234| 13.970| 61.258| 12.811 9.564

Fonte: CCPE, 2002b
* . Inclui apenas a parte brasileira de Itaipu.
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Carvéo
Em 2001, a capacidade de geracdo em termelétricas a carvao no Brasil, erade 1.414 MW, em
operacdo, e de 700 MW, em construcdo (CNPE,2001).

Energia nuclear
A capacidade instalada em termos de energia nuclear é atualmente de 600 MW, em Angral, e
de 1,365 MW, em Angra ll, estando em estudo ausinade Angralll, com 1.309 MW.

Géas Natural

Apbs a construcdo do gasoduto Brasil-Bolivia, 0 gas natural se tornou uma importante
aternativa para geracéo de energia elétrica. Em janeiro de 2002, havia uma capacidade instalada
em termelétricas a gas de 2,753 MW e em construgdo 6,857 MW. Um dos principais problemas
encontrados na implantagdo do Programa Prioritario de Termelétricas — PPT, tem sido a
disponibilidade de &gua para o sistema de resfriamento, tendo em vista que estas usinas estao

localizadas preferencialmente préximas aos centros de carga, onde ja existe stress hidrico.

Energiasrenovaveis

A aplicagéo das tecnologias renovaveis, notadamente a solar, tem papel fundamental no
processo de universalizacdo dos servicos de energia elétrica. O custo unitario maior e a percepcao
de risco mais elevada, por parte dos potenciais empreendedores tém inibido os investimentos
espontaneos na geracdo de energia através de fontes renovaveis. biomassa, Pequenas Centrais
Hidrelétricas - PCH, solar e edlica. Como o crescimento do mercado dessas fontes é reduzido, néo
promovem ganhos de escala na fabricacdo dos equipamentos, de modo a minimizar e otimizar 0s
custos dessas aternativas, paratornélas mais competitivas com relagcdo as fontes tradicionais.

Com o intuito de romper esse circulo vicioso, o Congresso Naciona aprovou, em 26 de abil
de 2002, a Lei n° 10.438, que, dentre outras medidas, instituiu o Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica - PROINFA, visando a fomentar a criagdo de um mercado
brasileiro para as energias renovaveis e tornar mais atrativos 0s investimentos nesse setor,
assegurando, por exemplo, a compra, pela Centrais Elétricas Brasileiras — ELETROBRAS SA., da
energia produzida por estas fontes, durante quinze anos.

O PROINFA foi concebido para ser desenvolvido em duas etapas:

o a primeira fase prevé a implantacéo de 3.300 MW de capacidade, em instalacbes de
producdo com inicio de funcionamento previsto para até 30 de dezembro de 2006,
distribuidos igualmente em 1.100 MW para as trés principais fontes. edlica, biomassa e
PCHs,
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o a segunda, a iniciar-se quando for atingida a meta desses 3.300 MW, prevé uma
continuagdo que possibilite as fontes edlica, biomassa e PCHs, um atendimento a 10%
do consumo anual de energia elétrica no Pais, a ser atingido em até 20 anos, ja se
incorporando nele o prazo e os resultados da primeira etapa.

Através da citada Lei, também é criada a Conta de Desenvolvimento Energético — CDE,
visando o desenvolvimento energético dos Estados e a competividade através das fontes alternativas
de energia e 0 carvao mineral nacional.

Os projetos em biomassa em operacdo (bagaco de cana, licor negro, casca de arroz e residuos
de madeira) totalizam 2.045 MW, sendo a maioria na Regido Sudeste. Em implantacdo foram
identificados cerca de 163 MW em projetos de geracdo a partir de casca de arroz e residuos de
madeiras. No tocante ao setor sucroal cooero e outros residuos de biomassa, existem cerca de 1.037
MW em projetos (em andlise e alguns ja aprovados) na carteira de financiamento do BNDES, mas o
potencial existente € bem superior principa mente naregido Sudeste (CCPE, 2002b).

O Brasil apresenta condigdes favoraveis ao desenvolvimento de fazendas edlicas, em algumas
regides. Em particular, na regido Nordeste se observa uma complentariedade sazonal entre os
regimes de vento e hidrolégico, que merece ser explorada. Os projetos edlicos em operagéo
totalizam hoje cerca de 22 MW. Até julho de 2002 foram autorizados projetos de energia edlica
totalizando cercade 5,6 GW (CCPE, 2002b).

A energia solar no Brasil tem sido mais utilizada no aguecimento de &gua, em particular nas
regides Sul e Sudeste, e na geracdo fotovoltaica de energia el étrica, principalmente em comunidades
isoladas da rede de energia elétrica nas regides Norte e Nordeste, e no Vale Ribeira e o Ponta do
Paranapanema, situados no Litoral Sul e Extremo-Oeste do estado de S&0 Paulo. Uma das restrices
técnicas a difusdo de projetos de aproveitamento de energia solar € a baixa eficiéncia dos sistemas
de conversdo de energia, 0 que torna necessario 0 uso de grandes éreas para a captacéo de energia
em guantidade suficiente para que o empreendimento se torne economicamente viavel.

As PCHs representam importante alternativa de producdo de energia elétrica renovavel,
promovendo a ampliacdo da oferta, em particular nas éreas isoladas e em peguenos centros
agricolas e industriais. Atualmente existem cerca de 536 MW de PCHs autorizados pela ANEEL,
muito embora uma estimativa inicial do potencial de médio prazo sgja de cerca de 4.000 MW
(Plano Decenal, 2002). A maioria dos pegquenos aproveitamentos esta localizada nas regides Sul e
Sudeste, nas bacias dos rios Parana e Atlantico Sudeste, e dos demais na regido Centro-Oeste. Um
dos incentivos que estas usinas tem € a isencdo quanto ao pagamento da compensacdo finaceira, o

gue tem sido colocado como uma critica em alguns regides.
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I mportacao

A importacdo de energia elétrica transformou-se em um novo fator de integracéo do Brasil
com seus vizinhos. Desse modo, 0s sistemas elétricos circunscritos a cada pais passaram a contar
com conexdes aos sistemas elétricos brasileiros, buscando uma otimizagcdo econdmica regional, a
exemplo das interligacOes realizadas com a Argentina, Paraguai, Uruguai e Venezuela (CNPE,
2001). Em junho de 2000 entrou em operacdo a primeira interligacdo elétrica com a Argentina
(Argentina l), que permite a importacédo de 1.000 MW, equivaente a um intercambio de 970 MW
meédios (CCPE, 2002a). Atualmente é possivel importar 2.000 MW.

Plano Decenal 2003/2012

O Plano Decena de Expansdo visa compatibilizar as previsdes de aumentos da demanda e a
programacdo da oferta de energia elétrica para os cenarios futuros considerados no setor,
considerados num periodo de 10 anos. Atualmente o desenvolvimento do Plano Decena € uma
atribuicdo formal do Comité Coordenador do Planejamento da Expansdo dos Sistemas Elétricos —
CCPE, no ambito da Secretaria de Energia, do Ministério de Minas e Energia. O Ultimo Plano
disponivel é 0 2003/2012

Vae a pena lembrar que no novo modelo do setor elétrico brasileiro, o plangamento da
expansao é na maioria dos casos apenas indicativo. Portanto os agentes do setor ndo sdo obrigados a
seguir as metas propostas. S80 necess&rios outros instrumentos que incentivemos agentes e
direcionem as suas atividades no sentido de atingir estas metas. Um dos objetivos do plano
indicativo € prover referéncias para a expansao setorial, a fim de que os agentes possam elaborar
Ccom menos incertezas o0 seu plangjamento estratégico.

O plangjamento indicativo em um sistema hidrotérmico predominantemente hidrelétrico,
como o brasileiro, onde a operacdo de grandes reservatorios de armazenamento plurianual propicia
grandes ganhos, aliado ao crescente uso multiplo de recursos hidricos, € essencial para se explorar
de forma otimizada ndo s6 o potencial hidrelétrico ainda ndo explorado, como também outras fontes
de energia, levando em conta os impactos sinérgicos e acumulativos no meio ambiente, e 0 impacto
dos usos multiplos dos recursos hidricos.

Cabe ressaltar que os critérios de plangjamento baseiam-se em valores esperados dos custos
marginais de operacdo, 0s quais apresentam consideravel grau de incerteza com relagdo as
condicdes hidroldgicas para gjuste ao custo margina da expansao.

A partir de uma oferta de geracéo possivel de ser disponibilizada ao longo do horizonte de 10
anos, que contempla: usinas hidrelétricas, usinas termelétricas a gas e a carvao, importacéo de
energia, PROINFA e Angra Ill, para cada um dos trés mercados é selecionado um conjunto de

obras, buscando o equilibrio entre os custos marginais de operacdo e expansdo, alocando-se 0s
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empreendimentos em ordem inversa aos seus respectivos custos de geracdo, exceto aqueles cuja
data de implantacdo ja estdo definidas. Para o caso da oferta gjustada e cenario de Mercado Baixo,
de Referéncia e Mercado Alto, havera a necessidade de um acréscimo de 15.134 MW, de 33.979
MW e de 45.729 MW, respectivamente, nos proximos anos.

Com a finalidade de sinadizar a necessidade de adocdo de medidas para superacéo de
problemas ambientais e reduzir o nivel de incerteza quanto ao atendimento dos objetivos do plano,
nos ultimos anos vem sendo realizada uma avaliagdo ambiental estratégica para o conjunto de
hidrelétricas, que permite avaliar os efeitos sinérgicos e acumulativos do conjunto de obras

considerados.

USOSMULTIPLOSDOSRECURSOSHIDRICOS

O Decreto n° 24.643, de 10 de julho de 1934, denominado Cédigo de Aguas, estabeleceu
como aguas publicas de uso comum as correntes, canais, lagos e lagoas navegaveis ou flutuaveis,
ainda que uma corrente deixe de ser navegavel ou flutudvel em algum ou alguns dos seus trechos.
Os usos multiplos sdo também referidos neste Codigo quando estabelece que em todos os
aproveitamentos de energia hidraulica serdo satisfeitas exigéncias acauteladoras dos interesses
gerais

e daaimentacdo e das necessidades das popul acdes ribeirinhas;

e  dasaubridade publica;

e danavegacéo;

e  dairrigagao;

e  daprotecdo contra asinundagoes;

e daconservacdo elivre circulacdo do peixe;

e  do escoamento e rejeicdo das aguas.

A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lel n° 9.433, de 1997, tem como
fundamentos:

e aaguaéum bem de dominio publico;

e  aaguaéum recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

e em situagOes de escassez, 0 Uso prioritario dos recursos hidricos € o consumo humano e

a dessedentacdo de animais,
e  agestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar 0 uso multiplo das aguas,
e abacia hidrogréfica é a unidade territorial para implementacéo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuagcdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos

Hidricos;
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o a gestdo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a participacdo do
Poder Pablico, dos usuérios e das comunidades.

Sdo instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos, conforme estabelecido pela Lei
n°9.433, de 1997:

o 0s Planos de Recursos Hidricos,

o 0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes da

agua;

o aoutorga dos direitos de uso de recursos hidricos,

o a cobranca pelo uso de recursos hidricos;

o o Sistema de | nformacBes sobre Recursos Hidricos.

Os Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores de longo prazo, que visam a fundamentar
e orientar a implementacéo da Politica Nacional de Recursos Hidricos e o gerenciamento dos
recursos hidricos, que serdo elaborados por bacia hidrogréfica, por Estado e para o Pais. Dentre
outras informagdes, o0s planos devem apresentar andlise de alternativas de crescimento demogréafico,
de evolucéo de atividades produtivas e de modificagdes dos padrdes de ocupacdo do solo; balanco
entre disponibilidades e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacdo de conflitos potenciais, e prioridades para outorga de direitos de uso de recursos
hidricos, que devem preservar o uso multiplo destes.

As disponibilidades hidricas sdo atamente varidveis no tempo e no espago, e sdo grandemente
influenciadas pelas condicdes climaticas e pelas interferéncias do homem na bacia hidrogréfica,
tanto em termos de uso do solo como dos recursos hidricos.

Os usos de recursos hidricos, em fungdo de sua natureza, so classificados em trés categorias,
0S USO0S consuntivos, 0s ndo consuntivos e os locais. Consuntivos sdo 0s usos em que ha uma
diminuicdo entre os volumes captados e os volumes langados, que devem ser considerados no
balanco hidrico entre a disponibilidade e a demanda. Entre os principais usos consuntivos estédo as
captacoes para 0 abastecimento domeéstico, para irrigacdo e com fins industrias. Nao-consuntivos
S80 0S US0S em que praticamente toda a agua utilizada retorna ao corpo hidrico, podendo haver
pequenas variagdes no tempo. Entre os principais usos ndo consuntivos estdo a hidreletricdade,
navegacao fluvial, recreacdo, pesca, diluicéo de efluentes e a preservacéo ambiental.

A utilizacdo de agua em termelétricas € muito variavel, principalmente em fungdo do ciclo
adotado, se é ciclo aberto, os volumes captados sdo altos, mas praticamente ndo ha consumo, ou se
€ ciclo fechado, os volumes captados sdo bem inferiores, mas o consumo € ato, 0 que vem sendo
um problema, uma vez que estas usinas estdo |ocalizadas preferencia mente proximas aos centros de

carga, onde ja existe stress hidrico.
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O uso de recursos hidricos em aproveitamentos hidrelétricos, apesar de ndo implicar num
consumo efetivo de agua, pode aterar o regime do curso de &gua, inclusive limitando outros usos.
Em funcdo de acumulacdes em épocas de cheias e esvaziamentos durante épocas de estiagem, como
0 proprio regime de producéo de energia, podem provocar ateraces no tempo. A implantacdo de
reservatérios pode provocar ateragdes na disponibilidade hidrica, em funcdo da substituicdo do
fenbmeno de evaporacdo pelo de evapotranspiracdo na area alagada pelo reservatério. Alem disso, a
implantacéo de reservatérios traz condicdes para o desenvolvimento de uma série de atividades no
Seu entorno, as quais podem ser fortemente impactas com o seu deplecionamento.

Como a energia gerada por um aproveitamento hidrelétrico é proporcional ao produto da
vazao pela queda, a mesma é diretamente influenciada pelas retiradas de montante e pelas restricoes
operacionais, que podem ocorrer tanto em cursos de dgua de dominio da Uni&o, dos Estados ou
Distrito Federal e, em alguns casos (casa de forca isolada), pela vazédo remanescente. O impacto na
geracdo de energia variard em funcdo da localizagdo e porte do empreendimento, e do.nivel de
regularizacdo a montante. Por exemplo, para um aproveitamento como o de Sobradinho, no rio Sao
Francisco, que tem uma grande bacia contribuinte e uma grande regularizagéo, podem ser utilizados
valores médios mensais para 0s outros usos para calcular o seu impacto no presente e no futuro, na
energia gerada. Ja para uma Pequena Central Elétrica — PCH, que em muitos casos deve ser
dimensionada utilizando dados diérios, devem ser usados os valores acumulados das retiradas
diérias e em alguns casos até instantaneas.

No projeto de um aproveitamento hidrel étrico também deve ser considerada que a navegacao
fluvial exige a manutencdo de uma determinada vaz&o em funcéo do calado das embarcagdes, aém

disso, a manutencédo de condicgdes para a navegacdo pode interferir no layout do aproveitamento.

CONCLUSOES

Ha um desafio muito grande para manter o “equilibrio dindmico entre a oferta e a
demanda de energia elétrica’. Atualmente esta se passando por um periodo de sobras de energia,
mas segundo os resultados do Plano Decena 2003/2012, havera necessidade de expanséo da
poténcia instalada ao longo dos proximos 10 anos, de 15.134 MW, 33.979 MW e 45.729 MW,
respectivamente para o cenério de Mercado Baixo, Mercado de Referéncia e Mercado Alto.

Os resultados apresentados evidenciam que é necessaria uma forte articulacdo do
plangjamento do setor elétrico com plangjamento dos demais setores da economia, tendo em vista o
impacto que os cendrios econdmicos e demogréficos tem na evolugdo do mercado de energia, e
vice-versa. Por exemplo, seria recomendavel que as premissas a serem adotadas para 0s cenérios de
mercado fossem aprovadas pelo Conselho Nacional de Politica Energética— CNPE.
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O plangamento do setor elétrico também deve estar articulado com os plangjamentos
regional, estadual e nacional, e com o plangamento de recursos hidricos, levando em conta a
distribuicio geogréfica principalmente da oferta de energia e demanda de energia. E importante
ressaltar que o uso dos recursos hidricos tem impacto predominantemente na escala da bacia;
enguanto que o potencia beneficio do empreendimento hidrelétrico se da preponderantemente na
escala nacional.
No Brasil, a melhor maneira de atender ao crescimento da demanda de energia é através de
usinas hidrelétricas de médio e grande porte. A energia nuclear, que tem como vantagem a
disponibilidade de uranio no territdério nacional, apresenta sérias restricdes ambientais. A aternativa
de termelétrica a gas natural tem sua principal desvantagem, a necessidade de importacdo do gas,
além dos conflitos de uso da égua que tem encontrado. A utilizacdo de energias alternativas ainda é
muito cara para ser utilizada em larga escala.
Algumas alteracOes devem ser realizadas no plangjamento de uso do potencial de energia
hidraulica para o atendimento das exigéncias legais e 0s anseios da sociedade, entre elas:
o 0 aproveitamento do potencial de energia hidraulica de forma integrada com outros
usos de recursos hidricos, olhando a bacia como um todo através da utilizagéo de
instrumentos tais como a avaliacdo ambiental estratégica e o zoneamento, e

o uma participacdo crescente dos diferentes 6rgdos do governo, da sociedade civil e
também dos outros usuérios de recursos hidricos localizados na bacia, nas decisdes
através dos Comités de Bacia e dos Conselhos de Recursos Hidricos, Naciona e dos
Estados e do Distrito Federal.

E fundamental que se tenha uma compatibilizacio do plangjamento do setor elétrico com os
diferentes instrumentos da Politica Nacional de Meio Ambiente e a Politica Nacional de Recursos
Hidricos. Seria desgjavel, por exemplo, um trabalho conjunto entre os diversos atores envolvidos,
procurando desenvolver trabalhos conjuntos visando desenvolver estudos de inventario e planos de
bacias para bacias consideradas prioritarias, olhando ndo sd o uso multiplo das aguas, mas também
0 uso sustentéavel do meio ambiente. Em particular deve haver uma compatibilizacdo entre o Plano
Decena de Expansdo do Setor Elétrico e o Plano Nacional de Recursos Hidricos.

Para findlizar é importante € importante o fortalecimento das entidades envolvidas no
processo, criando institui¢cbes duradouras, com o desenvolvimento do corpo técnico, mas com a
conservacdo do conhecimento nas proprias entidades. Além disso, é fundamental uma forte
articulagdo, entre os 0rgdos gestores, da Unido, Estados e Distrito Federal, tendo em vista que
geramente se ha distintas dominialidades dos recursos hidricos no &mbito da bacia hidrogréfica.
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