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RESUMO

Procura-se neste trabalho trazer elemen-
tos elucidativos para a expansdo dos sistemas
isolados na Amazénia, apresentando-se uma
discussé@o sobre a viabilidade de implemen-
tacdo do Planejamento Integrado de Recur-
sos, como forma de garantir o suprimento de
eletricidade as populagdes ali residentes, de
maneira compativel com as demandas locais,
tanto de eletricidade como econdmicas e

ABSTRACT

A discussion on the viability of implement-
ing Integrated Resource Planning for the ex-
pansion isolated systems is presented. The
objective is to guarantee the electricity supply
local matching local population economical,
environmental and social needs to electricity

1. INTRODUCAO

Os 6rgéos federais, responséaveis pelo pla-
nejamento do setor energético, sempre dis-
pensaram um tratamento marginal a Regido
Amazonica (RA), contribuindo para essa
acdo politica a pouca representatividade
econdmica de seus mercados. Isso fica evi-
dente quando, analisando o Balango
Energético Nacional, verifica-se que dados
essenciais, para um melhor conhecimento
da RA (producgdo de energia primaéria, con-
sumo final de energia, consumo de energia
em transportes, consumo residencial de
energia etc.), ndo estdo disponiveis ha mais
de dez anos. A pouca importancia dada a
RA pelas autoridades do poder publico fe-
deral também fica evidente no caso da Pes-
quisa Nacional por Amostragem de Domici-
lios - PNAD, realizada pelo Instituto Brasilei-
ro de Geografia e Estatistica - IBGE, a qual
ndo contemplou os municipios do interior
dos estados da RA.

No que tange ao setor elétrico, embora
haja maior disponibilidade de dados, o pla-
nejamento para a RA, principalmente para
0s sistemas isolados, sempre se pautou ha
ampliacdo da oferta de energia, quase que
exclusivamente por usinas termelétricas & base
de derivados de petréleo, com tarifas e com-

socioambientais. Apresenta-se ainda um re-
lato do estudo realizado para o munk ipio de
Itacoatiara no estado do Amazonas, conside

rando-se diferentes op¢des de suprimento de
eletricidade, onde se aplicou um instrumen-
to que utiliza fundamentos de programagdo
multiobjetiva para auxiliar a tomada de dec i

sdo, trabalhando conjuntamente critérios de
natureza econdmica, social e ambiental

demand. An analysis regarding Itacoatiara re
gion in the State of Amazon is presented. Deal
ing with several options for the power supply,
a multicriteria tool was applied to help ded
sion making when workingwith economical,
social and environmental aspects.

bustivel sustentados por subsidios. As poten-
cialidades energéticas locais, em poucos
momentos ao longo da histéria do setor elé

trico na regido, foram consideradas, uma vtv
que esses mercados sempre foram e continu-
am sendo vistos sem rentabilidade e, portan

to, ndo sendo merecedores de maiores inves

limenlos, o que é condigdo necesséaria para 1
exploragdo e o0 uso dos recursos energéticos
locais.

O atual processo de reestruturagdo do se-
tor elétrico brasileiro, aliado as questdes
socioambienlais, exige uma nova abordagem
metodolégica para a busca de solugbes para
o suprimento dos mercados de energia elétri
ca na RA.

O Planejamento Integrado de Recursos -
PIR, atualmente utilizado em grande escala
nos Estados Unidos nos setores de eletricida-
de e de gas, apresenta-se como uma meto-
dologia adequada para o 6rgdo regulador
analisar o conjunto de opg¢Bes para o0 supri-
mento dessas demandas do cenério soe io-
econdbmico e ambiental hoje em vigor, em
ambito regional e nacional.

Discutem-se, portanto, neste trabalho, os
fatores que depbdem contra e a favor d.
implementacdo da metodologia de PIR nos



e.islem.is isol.idov lim ,ili/,nl<>". n,i KA Aprosen-
ta-so ainda uma disi tiss.io sobre um csludo
do iaso realizado cm llaroatiara no estado
do Amazonas, onde se adotou técnica de

2. PLANEJAMENTO INTEGRADO

O planejamento do setor elétrico tradici-
onal lem se preocupado excessivamente com
o custo, negligenciando aspectos culturais, so-
ciais e ambientais. No entanto, o aumento
nos custos da oferta de energia elétrica, asso-
ciado as restricdes ambientais, estdo exigindo
uma reformulagdo nesse conceito de plane-
jamento.

O planejamento do setor elé-
trico necessita contemplar multi-
plos objetivos econdmicos, soci-
ais e ambientais, requerendo
mecanismos que integrem esses
objetivos, quase sempre confli-
tantes, e a0 mesmo tempo consi-
derem a utilizacdo de recursos
energéticos alternativos e conven-
cionais. 4

O PIR busca ofertar servigos de
energia otimizando simultanea-
mente critérios conflitantes, com-
binando opc¢des de ampliacdo da
oferta e gerenciamento da deman-
da (DSM), internalizando impac-
tos sociais e ambientais e incorpo-
rando incertezas. Os conflitos de
interesses sdo negociados pelos
diferentes atores envolvidos na
cadeia de producéo e uso de ener-
gia elétrica, em um ambiente de

Suprimento

Identificacao
dos objetivos

Fatores sociais
e ambientais

Monitoramento

programacdo mulliobjoliva para analisar .is
diferentes op¢bes de suprimento de energia
elétrica, considerando-se os objetivos econo-

micos, ambientais e sociais.

DE RECURSOS

relacdo democratica. Essa metodologia tende
a ganhar impulso, uma vez que incorpora as
restri¢des financeiras, as questdes ambientais e
sociais, e garante a participacéo dos novos ato-
res envolvidos com o setor elétrico brasileiro.
Um esquema das atividades envolvidas no PIR
esté apresentado na figura 1:

Figura 1. Esqueméatitio tl.is atividades envolvidas no PIR.
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i. PIR NO CONTEXTO DOS SISTEMAS ISOLADOS DA RA

Por envolver variadas opgfes, tanto do
lado da oferta quanto da demanda; por in-
corporar externalidades na escolha e sele-
¢ao de empreendimentos; por buscar a satis-
facdo dos diferentes agentes envolvidos, dire-
ta ou indiretamente, na cadeia de produgao
e consumo de energia elétrica, o PIR tem grau
de dificuldade de implementacdo superior
ao do planejamento Iradi(ional do setor elé-
trico brasileiro.

Partindo-se das barreiras de implemen-
tagdo do PIR verificadas em muitos paises e
daquelas inerentes ao contexto brasileiro,
apresentadas por (Bajay et al., 1996, p. 1704),
serdo discutidas a existéncia e a intensidade
dessas barreiras no contexto dos sistemas iso-
lados amazdnicos, acrescentando-se ao final
outras barreiras e oportunidades, identifi-
cadas pelos autores deste trabalho.
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3.1 Barreiras usualmente encontradas na
implementacéo do PIR

Varios aspectos devem ser considerados
na concepg¢do do PIR. A diversificacdo das
alternativas de suprimento de energia assume
nova configuragdo no cendrio nacional, face
a legalizagdo da figura do produtor indepen-
dente e do autoprodulor, além do processo
de privatizacdo em curso. A necessidade de
integracdo de recursos naturais apresenta-se
como ponto bastante sugestivo para a
implementacdo do PIR na RA, face as suas
potencialidades naturais. A integragdo de in-
teresses conflitantes, objetivados no PIR, con-
duz a necessidade de desenvolvimento de
metodologias, que fagam uso de ferramentas
de programacgdo multiobjetiva para auxiliar
na tomada de deciséo.

Conforme Bajay, “A maioria das barreiras
usualmente encontradas na implantacéo do PIR,
nos diversos paises que tém adotado essa sis-
tematica de planejamento, sdo associadas a
dificuldades encontradas para se implementar
fontes alternativas de geracdo de energia elé-
trica e medidas de conservacdo de energia e
modulacéo de carg a Esse autor adotou a clas-
sificacdo dada por (Jannuzzi & Swisher, 1997,
p. 85) para essas barreiras, qual seja: falta de
informagdes, barreiras institucionais e legais,
barreiras financeiras, barreiras tecnolégicas e
de infra-estrutura, e nivel e estrutura tarifaria,
as quais serdo apresentadas a seguir:

3.1.1 Falta de informagdes

Vérios fatores contribuem para que essa
barreira apareca de forma mais intensa nos
sistemas isolados da RA. No caso amazdnico,
essa barreira tende a ser maior, pela inexis-
téncia, ha varios anos, de programas desen-
volvidos pelas companhias de eletricidade
atuantes nos estados, visando ao aperfeicoa-
mento e & qualificacdo de seus profissionais.

Contrapfe-se a essa situacdo a existéncia
de cursos nas universidades federais atuantes
na regido, as quais mantém programas para
capacitagdo de recursos humanos na éarea
energética, muitas vezes em parceria com
outras instituicdes de ensino e pesquisa exis-
tentes no pais.

A falta de informac0es estatisticas sobre usos

finais de energia na icgido de<orre da pou< a
prética, por parte das companhias energétn as,
em agdes de eficienti/agdo energética, o que
pode ser explicado pelo descrédito em agdos
dessa natureza, reflexo da falta de uma politi-
ca nacional continua nessa area.

Apesar disso, as instituicdes de ensino e
pesquisa atuantes na regido procuram fechai
essa lacuna, através da realizacdo de diag-
nésticos energéticos e pesquisas de posse e
habitos de uso de equipamentos elétricos,
muito embora esses projetos ndo consigam
manter nem a abrangéncia nem a periodic i
dade necessarias.

3.1.2 Barreiras institucionais e legais

Em termos das dificuldades legais, o ndo
desacoplamento do lucro das empresas das
vendas, de modo a garantir uma compensa-
¢ao pelas perdas de receita associadas a pro-
gramas bem-sucedidos de DSM, ndo repre-
senta, hesse momento, uma barreira forte para
implementacéo do PIR, nos sistemas isolados
da RA. Isso se verifica principalmente em de-
corréncia dos sistemas isolados apresentarem
baixa qualidade de servico por estarem so-
brecarregados, o que leva a um nimero de
horas elevado de ndo fornecimento de ener-
gia, permitindo enxergar as a¢des de conser-
vagao de energia, pelo menos nesse momen-
to, como uma forma complementar de gera-
¢do com custos normalmente inferiores aos
de expansdo do parque gerador. Sendo as-
sim, haveria um ganho de faturamento devi-
do ao maior niumero de horas de fornec i-
mento.

Faz-se necessaria, no entanto, a concep-
¢do de um aparato institucional adequado
para conceber e implementar o PIR, em ni-
veis nacional, estadual e municipal.

3.1.3 Barreiras financeiras

No contexto dos sistemas isolados da RA,
as barreiras financeiras devem ser verificadas
na mesma intensidade que no contexto na-
cional, pois os financiamentos se dariam em
grande parte pelos mecanismos ndo regio-
nalizados.

No entanto, no que se refere ao fomento
de tecnologias renovaveis, os sistemas que



utilizam derivados de pelrdlro, .1 exemplo do
que ocorre nos sistemas isolados na Amaz6-
nia, poderdo ser beneiic iados pela possibili-
dade de utilizacdo de recursos da Reserva
Global de Garantia - RGR, além de recursos
provenientes da alienacdo de empresas de
energia elétrica sob controle acionéario direto
ou indireto da Unido, ou de seus ativos
patrimoniais, através do Programa de Incen-
tivos a Energia Renovaveis - PIER, do governo
federal.

3.1.4 Barreiras tecnoldgicas e de infra-es-
trutura

A disponibilidade de utilizagdo de tecno-
logias importadas, tanto para gerar como con-
servar energia, ndo seria um obstaculo para
parte da RA, uma vez que ha incentivos para
areas de livre comércio. A falta de uma assis-
téncia técnica local adequada seria em pou-
co tempo amenizada com o aumento da
aquisicdo dessas novas tecnologias.

Na verdade, a péssima qualidade da
energia atualmente fornecida representaria
um grande obstaculo para certas tecnologias
que conservam energia, devido as flu-
tuacdes de tensdo ou ainda distor¢bes har-
maénicas.

3.1.5 Nivel e estrutura tarifaria

Atualmente, as tarifas dos sistemas isolados
com geracao a diesel e 6leo combustivel tém
0 combustivel subsidiado em 60% pela Con-
ta de Compensacdo de Combustiveis - CCC,
um subsidio cruzado dentro do selor elétri-
co, cujos recursos advém de companhias de
energia elétrica de outras regides do pais, que
ird acabar em 2013, segundo a Lei 9.648 de
1'>98. Isso implicard varias conseqiiéncias
para a RA, porém, a barreira para a adesédo
aos programas de conservacdo de energia e
modulacdo de carga seria eliminada com a
reducdo do subsidio.

No entanto, a manutencéo das tarifas sub-
sidiadas até 2013 nao teria grande influén-
cia, na maioria dos casos, na implementagao
do PIR na RA, nesse periodo.

Para compreender ess.i afirmacéo, é pre-
(iso ter em mente dois lalores mar<antes no
mercado dos sistemas Isolados amazdnicos

O primeiro é .1 baixa renda dos consumido-
res, e 0 segundo é a baixa qualidade do for-
necimento de energia elétrica, que chega a
inibir a implantacdo de pequenas atividades
no setor de comércio, servigos e industrial;
além de comprometer a qualidade e lucra-
tividade destes.

Muito embora o subsidio impeca 0 con-
sumidor de enxergar os elevados custos do
fornecedor, este seria levado a aderir aos pro-
gramas de conservagdo de energia, pelo be-
neficio que este traria, através da melhoria da
qualidade do fornecimento de energia elétri-
ca e da diminuicdo de seus custos com ener-
gia elétrica, consequéncia da adocdo de
tecnologias mais eficientes.

3.2 Outras barreiras encontradas nos siste-
mas isolados da RA

Além das barreiras ja discutidas, Bajay dis-
cute outras, especificas da realidade brasilei-
ra, quais sejam: a atual crise institucional e
financeira; tarifas de fornecimento congela-
das e defasadas que nado refletem os custos
marginais de fornecimento; tarifas de supri-
mento que ndo refletem os custos marginais;
a falta das informagdes necesséarias para ali-
mentar o ferramental metodol6gico que o PIR
requer; a inexisténcia de modelos compu-
tacionais especificos para o pais, voltados
para as tarefas requeridas pelo PIR; distor¢des
de precos energéticos e a falta de "qualifica-
¢ao", pelo 6rgédo regulador, dos autopro-
dutores interessados em vender energia elé-
trica.

Sem perder de vista as questdes ja coloca-
das, é de fundamental importancia que ou-
tras questdes especificas do contexto amazo-
nico sejam levantadas para se avaliar a
implementagdo do PIR nessa regido, quais
sejam:

3.2.1 Pouco conhecimento da realidade so-
cioambiental

O PIR exige a elaboracdo de planos e pro-
jetos firmemente alicercados na realidade
regional. Sendo assim, é preciso considerar o
zoneamento ecolégico econdmico regional,
0 que ird exigir um maior tempo e maiores
recursos para serem concebidos



3.2.2 A incorporagdo das questdes sotio-
ambientais

Um dos aspectos do PIR, que difere do
planejamento convencional do setor elétri-
co, diz respeito a incorporagdo das externa-
lidades sociais e ambientais na selecdo e es-
colha de empreendimentos.

Essas questbes assumem papel funda-
mental no contexto amazénico, uma vez
que varias questfes dessa natureza preci-
sam de um tratamento impar, tais como:
concentracdo de grande parte das popula-
¢Oes e comunidades indigenas brasileiras;
existéncia de grande riqueza potencial (mi-
nérios, hidreletricidade, biodiversidade,
agua doce, madeira); existéncia de confli-
tos fundiérios etc.

3.2.3 A falta de competi¢do no setor

A baixa atratividade dos mercados de ener-
gia elétrica dos sistemas isolados na regido
Norte dificulta o interesse do capital privado
nesse setor. No entanto, mesmo os mercados
brasileiros considerados rentaveis, como o
caso do estado de Sao Paulo, estdo exigindo
um grande esfor¢o para torna-los atrativos ao
capital privado, de maneira ndo prejudicial a
sociedade.

Sendo assim, fica 6bvio que esforgo supe-
rior deverd ser feito para o caso dos sistemas
isolados da RA. Porém, ndo se pode aceitar
propostas que comprometam recursos pu-
blicos de maneira irresponsavel.

E possivel observar algumas possibilida-
des de otimizacdo desses sistemas, seja do
lado da oferta, seja do lado da demanda.
Do lado da oferta, tem-se a possibilidade,
por exemplo, de utilizar os gases de escape
das termelétricas a diesel para secagem de
madeira ou para producdo de frio através
de sistema de absorcéo, utilizando-o para
conservagdo de pescado e outros alimen-
tos. Esse tipo de investimento decerto pode-
ria despertar o interesse do investidor priva-
do, além de aumentar o faturamento das
concessionarias de energia elétrica. Tem-se,
ainda, a possibilidade de planejar de ma-
neira otimizada o despacho de carga das
unidades instaladas, de modo a obter um
minimo custo de geragéo.

Do lLulo da demanda, (" lAcil observar 1
possibilidade de implementacdo de progra
mas de conservagdo de energia, principal
mente na classe residenc ial, a qual 6 respon-
savel pelo maior percentual de consumo de
energia elétrica e que, na sua grande maioria,
faz uso de aparelhos de baixa eficiéncia,
como lampadas incandescentes.

Quanto aos mercados ainda ndo supri-
dos, vilas e pequenos aglomerados popu-
lacionais, estes devem ser vistos como mer-
cados futuros que precisam ser estimula
dos, porém, com uma visdo de melhorar o
padrdo de vida e ndo simplesmente o pa-
drdo de conforto; é preciso que a energia
esteja associada prioritariamente a um pro
cesso produtivo que conduza ao aumento
do poder aquisitivo das popula¢cbes bene-
ficiadas.

A expansdo do parque gerador deve ser
analisada de maneira diversificada, conside-
rando tecnologias que facam uso de insumos
energéticos disponiveis na regido. Nesse sen-
tido, torna-se importante o estudo do apro-
veitamento do gas natural da bacia do rio
Solimdes no estado do Amazonas, que po-
deria atender Manaus (AM), Macapa (AP) e
outras localidades no Pard. O aproveitamen-
to do potencial de biomassa também deve
ser pensado, obviamente de maneira susten-
tavel, seja através da utilizacdo da lenha, seja
através de 6leos vegetais.

3.2.4 Aagilizagdo no estabelecimento de me-
canismos processuais

A Constituicdo Federal estabelece alguns
procedimentos e condi¢des especificos para
a RA que devem ser cumpridos para a explo-
racdo dos recursos naturais para fins energé-
ticos. Se, por um lado, esses procedimentos
objetivam garantir a exploracdo adequada
desses recursos, por outro, pela falta de regu-
lamentacao especifica, apresentam-se como
um obstaculo para a implementacéo de agdes
de planejamento regional.

Um exemplo desse fato é citado por
(Amaral, 1996, p. 271), "Conforme o Artigo
21 da Constituicéo Federal, o aproveitamento
dos recursos hidricos em terras indigenas, in-
cluidos os potenciais energéticos, s6 pode sei



efetivado com autori/a<,)odo Congresso Naci-
onal, ouvidas as comunidades afetadas. L ve-
dada a remogao dos grupos indigenas de suas
lerras. Como ainda né&o foi promulgada a lei
ordinéaria regulamentando a matéria, ndo exis-
tem, por enquanto, mecanismos legais estabe-
leiendo procedimentos para obter autoriza-
¢do do Congresso e para consulta as comuni-
dades afetadas".

Vale salientar que o estabelecimento de
leis em si ndo representa uma barreira para o
PIR e sim a sua ndo regulamentagéo.

t.2.5 Organizacdo da sociedade

No PIR, a escolha das alternativas, dentro
do portfélio de opcdes de investimentos, passa
pela busca de satisfagdo dos diferentes atores
envolvidos. No cenario amaz6nico, o baixo
grau de organizacdo da sociedade depde
contra esse procedimento. Desse modo, cons-
litui-se em tarefa dificil garantir a participa-
¢do e um minimo de satisfagdo dessas popu-
lacdes no processo de tomada de decisédo
para a escolha de alternativas de investimen-
tos a serem implementadas. No entanto, a
concepcdo de PIR é um convite/incentivo a
sociedade a essa participagdo. Outras formas
tradicionais de planejamento sequer consi-
deravam tal possibilidade.

3.2.6 A falta de compromisso do poder pu-
blico com o planejamento regional

A inexisténcia de um programa claro e sé-
rio de planejamento regional, tanto em nivel
federal, como estadual e municipal, € uma
barreira extremamente significativa na
implementac¢do do PIR, na RA.

E preciso que os exercicios de planeja-
mento regional ultrapassem o plano da con-
cepcdo e avancem para a implementagao das
estratégias estabelecidas.

3.3 Elementos facilitadores para imple-
mentacdo do PIR na regido amazdnica

Apesar das inimeras dificuldades de se
estabelecer um planejamento, mesmo tradi-
cional do setor elétrico na RA, alguns fatores
e acOes, hoje em curso, podem ser tomados
como elementos facilitadores da viabilizagado
de modelos de planejamento tdo complexos
corno o PIR,

3.3.1Possibilidade <ecaptacdo de recursos
externos

A insolita atragdo da Amazdnia em nivel
internacional apresenta-se como uma opor-
tunidade impar para a captacdo de recursos.

Segundo (Amaral, 1996, p. 271), "... sua
riqueza potencial - minérios, energia elétri-
ca, biodiversidade - desperta o interesse de
agentes econémicos estrangeiros, principal-
mente empresas multinacionais e agéncias
multilaterais de financiamento". ... "... seu
papel como regulador climéatico em escala
continental e como repositério de diversida-
de tanto bioldgica quanto etnoldgica/cultural
polariza as atencdes de influentes organiza-
¢Oes ndo governamentais na sua preservacao
e utilizagéo visando aspectos ambientais glo-
bais do planeta".

3.3.2 AElaboragéo da Agenda Amazénia 21

Para a elaboracdo da Agenda Amazdnia
21, de responsabilidade da Secretaria de
Coordenagdo da Amazdnia no ambito do
Ministério do Meio Ambiente, dos. Recursos
Hidricos e da Amazonia Legal, tém-se criado
féruns nacionais para debater os problemas
amazoOnicos, 0 que se apresenta como uma
excelente oportunidade para buscar solu¢des
duradouras, para superar as barreiras aqui
levantadas e outras, para a implementagao
do PIR na regido.

3.3.3 Necessidade de definicdo a curto prazo
das alternativas de suprimento para a regido

As elevadas taxas de consumo de energia
elétrica, associadas ao deficiente parque ge-
rador hoje instalado, exigem solu¢des de curto
prazo na definicdo de alternativas de supri-
mento, principalmente para os grandes cen-
tros consumidores.

As alternativas analisadas, dentre elas a uti-
lizagdo do gas natural, criam um ambiente
favoravel para que seja exercitado o PIR, en-
volvendo 6rgédos e empresas governamentais-
(Eletrobrés, Petrobras e Eletronorte), empre-
sas privadas, governos estaduais, municipais
e as populacdes que serdo influenciadas pela
decisdo a ser tomada.



3.3.4 Desenvolvimento de projetos recentes

Vérias iniciativas vém sendo desenvolvidas
no contexto amazénico em geral e nos siste-
mas isolados em particular, que indicam a
viabilidade potencial de implementacdo do
PIR, como instrumento factivel de aplicacédo
na Amazodnia brasileira.

Dentre essas iniciativas, além das ja citadas
neste trabalho em termos de capacitacdo de
recursos humanos e formacdo de grupos de
especialistas, destacam-se as seguintes:

(i) Desenvolvimento de projeto, numa
parceria entre a Universidade Federal do
Amazonas e a Universidade Federal do Rio
de Janeiro, através da COPPE/RJ, para a ela-
boragdo da matriz energética do estado do
Amazonas e ainda para a realizacdo de estu-
do relativo a insercdo do gas natural na ma-
triz energética regional.

(ii) Desenvolvimento de projetos, coorde-
nados pela Universidade Federal do Amazo-
nas, financiados pelo Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e pelo CNPq, objetivando a anali-
se da adequacdo de tecnologias adaptadas ao
meio rural, como sistemas fotovoltaicos,
gasogénio a carvao vegetal, fogbes a lenha de
gueima limpa, 6leo vegetal para utilizagdo em
equipamentos a diesel e biodigestores. Esses
projetos estdo possibilitando o exercicio de
viabilizagdo de parcerias entre instituicbes de
ensino e pesquisa e 6rgéos federais de fomen-
to a pesquisa, iniciativa privada, érgdos muni-
cipais e organiza¢Bes ndo-governamentais.

(i) Realizacdo de estudos nos estados de
Rondbnia e Amazonas, cujo objetivo é iden-
tificar o perfil e habitos de consumo de ener-
gia elétrica, bem como as oportunidades de
conservacdo de energia.

(iv) Desenvolvimento de teses que visam

4. ESTUDO DE CASO

Para dar maior consisténcia a discussao
apresentada neste trabalho, fazem-se algumas
consideracdes a respeito do estudo realizado
para avaliar a competitividade de diferentes
alternativas de suprimento de energia elétrica
para o municipio de lItacoatiara.

Itacoatiara é o segundo maior consumi-
dor de eletricidade do estado do Amazonas,

a estudar os mecanismos para a regulagdo
econdmica e ambiental nos sistemas elétri-
cos da regido amazdnica e desenvolver ins-
trumentos que auxiliem a tomada de dec isdo
quanto as alternativas de suprimento, contem

plando fontes renovaveis e ndo-renovaveis,
dentro da perspectiva de compatibilizar ob-
jetivos econdmicos, sociais e ambientais.

3.3.5 Disponibilidade de recursos financei
ros para programas de P&D e eficientizacdo
energética

Nos contratos de concessao das empresas
privatizadas, existe uma clausula que estabe-
lece que "a concessionaria devera apresenl.u
anualmente Programa de incremento a efici-
éncia no uso e na oferta da energia elétric, i,
contemplando a aplicagdo de, no minimo, 1%
da receita anual, sendo que deste montante,
pelo menos 1/4 deve ser vinculado a ac¢des li-
gadas ao uso final"; desse montante, no mini-
mo 0,25% devera ser utilizado com agbes no
lado da demanda, entre as quais estéo as acbes
de gestdo energética municipal. Sendo assim,
surge uma excelente oportunidade para .i
implementacdo do PIR.

O contrato de concessdo estabelece ain-
da que, no minimo, 0,25% da receita do ano
anterior seja aplicado em pesquisa e desen-
volvimento, o que amplia ainda mais as pos-
sibilidades de estudos para consolidar o PIK
no contexto amazénico.

Existe previsdo de que, até o final do pri-
meiro semestre de 1999, seja assinado pelar,
concessionarias ndo privatizadas termo de
compromisso com a Agéncia Nacional de
Energia Elétrica - ANEEL, para que elas tam-
bém figuem sujeitas a mesma Obrigatoriedade
ja estabelecida para as empresas privatizadas

sendo responsavel por 13% do consumo do
interior do estado, apresentando uma taxa
média anual de crescimento de consumo,
nos Ultimos anos, de aproximadamente 19%.
A geracdo e distribuigdo de eletricidade é de
responsabilidade da companhia energética
estadual, que possui um parque gerador cons-
tituido de unidades a 6leo diesel, com (apa-



<idade instalada di* i i M MW. porém, com
« idade efetiva de 10,v> MW A vida util
dos equipamenlos esta ultrapassada, além do
ndo receberem manutenc¢do adequada, o
que conduz a um elevado consumo especifi-
co de 6leo diesel, em torno de 0,37 1/kWh.

As necessidades de eletricidade foram
projetadas para o periodo de 1998 a 2007.
Consideraram-se as seguintes opgdes de su-
primento: termelétrica a 6leo diesel, a lenha,
.i 6leo vegetal e a gas natural, interligacdo atra-
vés de linha de transmissdo com a capital do
estado, localizada a 260 km. Além das op-
¢Bes mencionadas, contemplaram-se opcdes
de cogeracdo, a partir da utilizagdo de resi-
duos das industrias madeireiras, e a imple-
mentacdo de programas de conservacdo de
energia nos setores residencial, comercial e
industrial, com base no estudo realizado por
(Souza et al., 1997).

Para todas as opc¢des, considerou-se toda
a cadeia necessaria para viabilizar o empre-
endimento. Para as termelétricas a lenha;
adotou-se a implantacdo de florestas ener-
géticas. No caso do 6leo vegetal, a opgao deu-
se pelo 6leo de dendé, devido as experiénci-
as promissoras realizadas com essa espécie
na RA, admitindo-se para tal a implantacédo
de uma planta de producéo de diesel vege-
tal, de modo a n&do haver a necessidade de
modifica¢cdes nas unidades a diesel existen-
tes. Quanto ao suprimento com géas natural,
partiu-se da premissa de que seria feita uma
derivagdo do gasoduto que estaria ligando a
provincia de gas natural de Urucu e Jurua, no
estado do Amazonas, a Manaus, de modo a
atender a lItacoa-
tiara. E importante
salientar que o pro-

A opcdo de cogeracdo considerada (oi a
implantacéo, com capital privado, de uma uni-
dade de 860 kv, instalada na empresa Gethal
Madereira S.A., que venderia 0 excedente a
US$ 70/MWh, valor esse capaz de remunerar
o investimento realizado, segundo estudo de-
senvolvido por (Souza & Souza, 1998).

Os programas de conservacdo de energia,
contemplados neste estudo, levam em conta
somente a substituicdo de lampadas e moto-
res superdimensionados.

Para analisar o problema, desenvolveu-se
a modelagem matematica que possibilitasse
a solucdo de minimo custo, minima emissdo
de CO, e maxima geragdo de empregos dire-
tos, separadamente. Para desenvolver o mo-
delo matemaético, fez-se uso de conceitos de
otimizacdo com grafos e programagao mista,
adotando-se, para solucionar o problema, o
método de programacdo por meta preem-
ptivo, em que os critérios sdo hierarquizados.
E importante salientar que as alternativas de
ampliagdo do parque gerador sdo mutua-
mente exclusivas, face as restricdes financei-
ras; no entanto, as opg¢des de conservagdo
de energia e cogeracao estdo livres para par-
ticipar do atendimento da demanda conjun-
tamente com qualquer outra forma de am-
pliagdo do parque gerador, uma vez que es-
sas opg¢Oes, sozinhas, ndo conseguiriam su-
prir o mercado.

Na Tabela 1 pode-se observar o resultado
dessa primeira anélise.

Observa-se, na Tabela 1, que sob nenhum
critério a opcdo de geracdo com diesel foi
contemplada.

Tabela 1 Alternativa 6tima considerando cada critério

se aradamente.
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de 2 H) kv, foi tam-
bém considerada.



Admitindo-se que .1 escolha fosso feita sob
a 6ptica de minima emissdo e ndo de mini-
mo custo, de forma a reduzir a emissdo de
CO,, isso significa que estariam sendo aplica-
dos US$ 22.826.240,00 a mais para evitar a
emissdo anual de 153.419 toneladas de CO,,
ou seja, estaria sendo pago o valor de US$
148,80 para evitar a emissdo de 1 tonelada
de CO, por ano. Além disso, seriam gerados
32 empregos a menos.

Se a escolha fosse feita sob o critério de
maximiza¢do dos empregos gerados, isso
corresponderia a um custo adicional de US$
65.865.820,00, o que levaria a um custo de
US$ 21.090,56 para gerar cada emprego a
mais que na opc¢do de minimo custo.

Dando prosseguimento ao estudo, verifi-
cou-se qual a melhor solucdo consideran-
do-se simultaneamente critérios de natureza
econdmica, ambiental e social, utilizando-se
para tal o0 método de programagdo por meta
preemptivo. O primeiro critério a ser atendi-
do foi o de minimo custo, em seguida o de
minima emissdo e, finalmente, o de maxima
geragdo de emprego direto. O resultado en-
contra-se na Tabela 2.

Verifica-se, na Tabela 2, que a solucdo
difere da solugdo de minimo custo, por ndo
contemplar a opcdo de cogeragdo, o que
proporciona um aumento no custo de gera-
¢do de 1,57% em relacdo a solucdo encon-
trada, considerando-se somente o critério

de minimo custo Vale salientar que a mo-
delagem ioi feita para buscar a opgdo de
minimo custo global e ndo de minimo custo
de geragao.

E importante frisar que o projeto de géas
natural levaria aproximadamente dois anos
para ser implementado, o que significa que
0s programas de conservacdo de energia de-
vem ser implementados imediatamente.

Verificou-se, entéo, qual seria a melhor so-
lucdo de suprimento quando se prioriza a
minima emissdo de CO,, seguida da méaxima
geracdo de emprego e, por fim, 0 minimo cus
to, cujo resultado pode ser visto na Tabela 1

Pode-se observar, na Tabela 3, que a
priorizagdo dos objetivos ambientais e sociais
conduz a um aumento no custo de geragdo e
no de implantagdo, comparativamente a so-
lugdo encontrada quando se prioriza, em pri-
meira instdncia, a minimizagcdo dos custos.

A diferencga entre os custos de implanta
¢do pode ser interpretada como 0 montante
necessario para a geracdo de emprego e para
evitar a emissdo de CO,. Sendo assim, seria
necessario investir US$ 49.760.040,00, para
gerar 2.461 empregos e evitar a emissdo anu-
al de 172.765 toneladas de COr

Essa solu¢do implica ainda uma elevagao
no custo de geracdo. A diferenca entre os
custos de geracao pode ser interpretada como
0 custo que a sociedade teria que pagar para
gerar empregos e evitar aemissdo de CO,, nas

Tabela 2 Melhor alternativa considerando-se simultaneamente objetivos
eeondmicos. ambientais e sociais.

Custo de
HIERAR- ALTERNATIVA  implantagdo
QUIA OTIMA (USSxI03)
Casto Térmica a gés natural
Emissdo Cogeragdo 9.803.76
Emprego

Casto de Emisséo Area  Empregos
geragdo de ;2 pluntada  diretos
(USSIMWh)  (t/ano) (ha) gerados
43,14 194 571 46

Tabela 3. Melhor alternativa considerando-se simultaneamente objetivos econdmicos,
ambientais e sociais.

_ Custo de
HIKRAR- ALTERNATIVA implantacao
QUIA OTIMA (US$x1tr)
Emissdo )
Emprego Térmicaa dleo vegetal 58 852.71

Custo

Custo de Emissao Arca  Empregos
geracéo de CO, plantada  diretos
(USSIMWh)  (t/ano) (ha) gerados
148.00 10 400 2524



quantidades anteriormente menc tonadas, no
(.iso US$ 155,00/kWh
Vale salientar que, mesmo pagando o cus-

» CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostra que é possivel
adotar uma metodologia de planejamento
energético para a regido amazoénica, de modo
a garantir um suprimento adequado de eletrici-
dade, valorizando suas potencialidades e bus-
cando uma solu¢do de compromisso entre in-
teresses econdmicos e socioambientais. Desse
modo, o PIR apresenta-se como uma boa
metodologia que bem cumprira tal finalidade.

to social e ambiental, o custo de geragdo com
termelétrica a 6leo vegetal seria 26% inferior
ao custo atual de geragao.

E importante, no entanto, deixar claro que
ndo é suficiente desenvolver métodos e Iéi
nicas para elaborar o planejamento; é iun
damental a existéncia de um ambiente
institucional adequado e um elevado grau
de esclarecimento dos elementos decisores
para que a tomada de decisdo ocorra con-
forme o que preconiza o PIR.
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