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EFICIENCIA ENERGETICAE

ECONOMICA

MIRACYR ASSIS MARCATO*

entre 262 profissionais do setor elétrico brasileiro revelou
uas principais preocupacées sobre o mesmo: (a) a efici-
éncia energética é a segunda frente de maior prioridade para as
empresas no pais, atras apenas da dgua; (b) energia mais cara é o
impacto mais forte dos apagdes e da crise hidrica, na opinido dos
entrevistados; (c) 62% dos profissionais informaram que suas cor-
poragdes pretendem reduzir 10% do uso energético nos préximos
trés anos; (d) o governo federal ¢ identificado como o principal
ator social para o pais ter eficiéncia energética, pelos profissionais
ouvidos; (e) as companhias estdo despreparadas para situacoes
de racionamento ou interrupcdo de energia. Somente 12% dos
profissionais relataram que suas empresas possuem capacidade
de geracdo para atender a demanda nesses cenarios.

0 inicio de um novo periodo governamental abre uma jane-
la de oportunidades para a necessaria revisio do planejamento
holistico da economia brasileira e o engajamento publico e pri-
vado em politicas e acoes efetivas de incentivo a inovacéo e ao
aumento da eficacia dos fatores da producio em geral. Isso inclui
o estabelecimento de regras claras e estaveis de contratacéo e su-
pervisdo de servicos publicos, a retomada da credibilidade de seus
agentes, a razoabilidade fiscal e financeira, a desobstrucdo dos
entraves de toda ordem que afetam a confianca dos investidores
e inibem o indispensavel fluxo dos capitais privados compativeis
com as necessidades do crescimento sustentado do pais.

Com um PIB estacionado em 11 000 dolares per capita serd
dificil poder atender aos gastos crescentes das politicas sociais
e custeio da maquina publica sem um aumento da carga fiscal
(ja excessiva) ou da divida oficial (também elevada) restando
pouco espaco para os investimentos nas caréncias de infra-
estrutura que afetam a economia em geral. E o caso da atual
perda de competitividade da industria brasileira no cendario in-
ternacional devido, em parte, ao elevado custo da energia no
Brasil. Nossa energia é uma das mais caras do mundo, contra-
riando o que seriam os pilares de uma boa politica energo-eco-
ndmica, sequida pela maioria dos paises desenvolvidos, a saber:
1) seguranca de abastecimento e 2) razoabilidade de pregos.

Para poder crescer a um ritmo desejavel e, de momento, dis-
tante (4% a 5% a.a.), o Brasil necessitaria de acréscimos de ener-
gia “firme” (valor médio) da ordem de 3 500 MW/ano equivalen-
tes a cerca de 6 300 MW/ano de poténcia nova instalada. Isto sem
contar a perda de rendimento ou a desativacio por obsolescéncia
de usinas mais antigas e outras perdas de transmissdo ou dis-
tribuicdo. Em 2013, para uma oferta interna de energia elétrica
de 609,9 TWh (1 TWh = 1 milhdo de MWh) as perdas somaram
93,6 TWh ou 15,3% do total, equivalendo praticamente a geracio
anual da usina de ltaipu (14 GW = 98,63 TWh).

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) do Ministério de
Minas e Energia (MME) prevé no Plano Decenal de Expansio
de Energia (PDE 2023) um acréscimo de poténcia instalada de
63 300 MW no periodo, compreendendo 28 200 MW em usinas
hidrelétricas, 17 000 MW em eolicas, 9 500 MW em fontes nio
renovaveis e 8 600 MW em outras renovaveis (PCH, biomassa,
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solar). Os investimentos totais estimados atingem 301 bilhdes de
reais, sendo 223 bilhdes de reais em geracio e 78 bilhdes de reais
em transmissdo de energia. Para financia-los ¢ necessario mobi-
lizar capitais privados que tem se mostrado reticentes em face da
instabilidade que ora permeia o setor elétrico.

A possivel reducio dos custos da eletricidade e a atratividade
dos futuros leildes e concessdes, além dos fatores exogenos ja
citados, demandam além da correta abordagem dos problemas
ambientais, a revisdo do atual modelo do setor elétrico para pro-
mover a estabilidade e equidade das regras e restabelecer a con-
fianca dos investidores. Passa também pela adequada exploracdo
das vantagens competitivas de cada tipo de gerago e respectivos
fatores de capacidade na conversio e armazenamento da energia,
pelo aumento da eficiéncia energética no uso da mesma, pela
reducédo de custo dos combustiveis, das perdas na transmissao
e distribuicdo e sucessivamente, pela diminui¢do dos custos de
capital e juros mediante projetos eficientes de engenharia, cum-
primento tempestivo dos prazos de construcio e a efetiva posta
em marcha dos novos empreendimentos previstos nos respectivos
planos setoriais. Os dados do Balanco Energético Nacional (BEN
- 2014) da EPE permitem uma visio global das fontes de geracio
do setor elétrico do pafs.

a) Hidraulica - Com 93 695 MW de poténcia instalada foram
gerados em 2013 um total de 430,9 TWh, representando 70,7%
da oferta total de eletricidade com um fator de uso médio da
capacidade (f.c.) das usinas de 52%. Em termos comparativos a
hidroeletricidade ¢ o energético que representa para o Brasil, a
sua maior vantagem competitiva, seja como custo de geracdo
como também pela capacidade de armazenamento de energia
(inclusive das fontes renovaveis e intermitentes) nos reservatorios
das hidrelétricas existentes, cuja area alagada total ocupa apenas
0,42% do territdrio nacional. A Alemanha, que implantou um dos
maiores parques eolicos do mundo, comecou a construir, recente-
mente, elos de interligacio submarina de alta tensdo em corrente
continua com a Noruega para intercimbio e armazenamento de
energia nas hidrelétricas com reservatorio daquele pais nérdico,
buscando seguranca, estabilidade e economias para seu proprio
sistema elétrico. No Brasil, a tendéncia recente tem sido a cons-
trucéo de usinas a fio d’agua (Jirau, Santo Antonio e Belo Monte),
sem reservatdrios, pois as pressdes ambientais impedem, mesmo
com pleno respeito a lei, a construgdo de barragens que pro-
movem a regulacio plurianual dos reservatorios que garantem o
armazenamento e aumento da energia “firme” das usinas, a pere-
nizacdo dos cursos d’agua, a navegacio fluvial, o abastecimento
das cidades, a piscicultura, as atividades turisticas, a prevencédo
de enchentes e evitam o desperdicio e a esterilizacdo dos recursos
hidricos da nacdo periodicamente sob o impacto de condicées
climaticas imprevisiveis e desfavoraveis.

b) Gas Natural (GN) - Em virtude da forte estiagem as usinas
a GN foram acionadas com frequéncia crescente durante o ano,
trabalhando com um f.c médio de 62,5%. Seus 12 590 MW de
poténcia geraram 69 TWh equivalentes a 11,3% da oferta total de
energia elétrica, com um consumo especifico de GN de 223m3/
MWh correspondente a usinas em ciclo simples (turbinas a GN)
de menor rendimento e de maior custo da energia gerada que as
de ciclo combinado (GN e vapor). Houve durante o ano importa-
c¢do de gas natural (GNL e GN da Bolivia) num volume equivalente
a 44 milhdes de m3/dia (similar ao consumo das térmicas) a um
custo médio de US$ 11/MMBtu (FOB). A producio nacional dis-
ponivel no periodo foi de 54 MMm3/d.
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¢) Cogeragdo - A cogeracio (COGER) que utiliza com maior
eficiéncia a energia contida nos combustiveis (tanto fosseis como
renovaveis) destaca-se como uma solugdo vidvel tanto do ponto
de vista econdmico como ambiental. A cogeracdo também conhe-
cida como CHP (combined heat & power) refere-se a um grupo
de tecnologias maduras que operam associadas para a geracio si-
multinea de eletricidade e calor Gtil num processo que geralmente
tem uma eficiéncia energética muito maior do que a producio de
eletricidade e calor de processo, separadamente.”

E o que estdo fazendo tanto a Europa como os Estados Unidos
onde, ao lado de maior seguranca e independéncia energética, os
paises procuram alcancar aumentos de eficiéncia de 20% a 30% até
2030 - a Europa tem uma meta 20-20-20 (20% de aumento de efi-
ciéncia energética, 20% de fontes alternativas e 20% de créditos de
carbono). O Brasil pode obter ganhos substanciais de competitivida-
de e eficiéncia energética na geracdo térmica centralizada com gas
natural (ciclos combinados), mas também com o incentivo a cogera-
c¢do na industria em geral e em particular na sucroalcooleira, no co-
mércio (shopping centers), onde pode alcancar rendimentos térmicos
de até 80% (producio de energia elétrica, frio e calor industrial etc.).

As principais vantagens da cogeracdo: (i) maior eficiéncia e
economia no consumo de energia; (i) reducdo dos custos de capi-
tal em novas usinas; (i) reducdo das emissées de COZ; (d) menor
dependéncia de combustiveis importados; (iv) maior grau de esta-
bilidade da rede pela redugfio dos picos e congestionamentos e do
sistema elétrico e poténcia “firme” disponivel; (v) melhor aprovei-
tamento de recursos energéticos disponiveis localmente; (vi) some-
-se a isso o desenvolvimento das redes de distribuicdo inteligentes
(Smart Grids) com controles pelo lado da demanda, centralizados,
comunicacio e medicdo bidirecional, que, além de viabilizar a Ge-
dis (geracdo distribuida), também poderdo contribuir para o au-
mento da eficiéncia energética total.

d) Biomassa - A biomassa (especialmente os produtos da cana)
¢ responsavel, no Brasil por cerca de 25% da Oferta Interna de
Energia (OIE) - 2013, e junto com outras energias renovaveis —
como a hidraulica, a edlica e a solar - deverdo manter no préximo
futuro, uma presenca ponderdvel na matriz energética brasileira,
da ordem de 400%.

Seus residuos (bagago e folhas) possuem um contetdo ener-
gético que ¢ duas vezes maior que o do caldo ora extraido, possi-
bilitando a sua recuperacdo para producdo da bioeletricidade via
sistemas de cogeracdo nas usinas, triplicando o aproveitamento
energético da biomassa.

E um combustivel que poderia agregar valor permanente a ma-
triz energética nacional, mas que periodicamente entra em crise,
como ocorre atualmente, seja por razdes climaticas, pela falta de
atualizacdo tecnoldgica industrial, agricola e administrativa do
setor, bem como pela politica erratica de precos praticada pelo
governo com o incentivo ao uso da gasolina que inviabiliza o se-
tor sucroalcooleiro como um todo, afeta o equilibrio econémico-
financeiro da Petrobras e o proprio balango de pagamento do pas.

e) Fontes nio renovaveis - O incremento na matriz elétrica
brasileira dessas fontes sazonais e de outras fontes renovaveis (lixo
urbano, biocombustiveis, residuos organicos, usinas a fio d’agua
etc.) ou intermitentes (edlica e solar) demanda a presenca crescente
de fontes “firmes” de energia fossil (6leo, gas natural, carvio ou
nuclear) de maior custo e com o consequente passivo em termos de
poluicéo e gases do efeito estufa (GEE).

Essa necessidade de fontes fosseis, que ndo serdo abandonadas
tdo cedo pela maioria dos paises desenvolvidos (por uma questio
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de custos e de seguranca energética) e o fato do Brasil deter grandes reservas das mesmas,
aponta para uma abordagem do uso desses energéticos com racionalidade econdmica e am-
biental, tendo presentes o desenvolvimento das novas tecnologias de reducgdo dos poluentes
(sequestro de carbono, disposicio de rejeitos, aumento dos rendimentos, rapidez de posta em
marcha etc.).

Em relagdo a energia nuclear, embora a mesma néo seja uma fonte renovavel, ela pode ter
um papel importante nas questdes de seguranca de abastecimento, independéncia energética
e competitividade da economia, pois: ela é a Unica nio renovavel que ndo emite os gases do
efeito estufa e ainda hoje € reconhecida como uma fonte limpa e segura de energia, com uma
experiéncia de mais de 12 000 anos/reator durante as ultimas cinco décadas apesar do recente
desastre de Fukushima, no Japao.

No que se refere ao carvio, as grandes reservas existentes no Brasil tém sido subutilizadas
em virtude dos custos econdmicos e ambientais de exploracdo e dos precos do petroleo e ener-
géticos concorrentes que frearam, até agora, a incorporacgdo das novas tecnologias ja testadas,
para sua adequada utilizacéo.

0 mesmo ocorre com o xisto betuminoso (gas de folhelho), do qual o Brasil possui grandes
reservas, e que nos Estados Unidos garantiu o abastecimento prdprio a precos extremamente
competitivos a sua industria: US$ 4,50/MMBtu causando retomada de sua economia e uma
verdadeira revolucdo nos mercados mundiais com baixa notavel dos precos ndo s6 do GN mas
também do petrdleo.

POLITICA ENERGETICA

Mesmo com o desenvolvimento, agora moderado, das reservas de petréleo do pré-sal, o
pais deveria seguir com uma politica energética com énfase no MDL (Modelo de Desenvolvi-
mento Limpo) com acdes voltadas, entre outras, para:
- Incentivo as energias limpas, fixacdo de teto e taxacdo dos agentes emissores, prioridade a
eficiéncia energética (cogeracdo na industria e comércio, melhores rendimentos dos motores
automotivos), e em lugar do incentivo ao transporte individual, apoio ao transporte coletivo de
qualidade e a outros modais de transporte, como ferrovias e hidrovias.
- Manter e ampliar a presenca na matriz energética das fontes primarias renovaveis, com énfase
na biomassa, energia edlica e na utilizacdo integral dos recursos hidricos, preservando a capa-
cidade de armazenamento e a regulacdo plurianual dos reservatdrios hidrelétricos.
- Fomento a cogeracido na industria sucro-alcooleira e sua efetiva conexdo ao sistema interli-
gado nacional (SIN).
- Complementacio da oferta interna de energia com fontes nio renovaveis (6leo, gas natural,
carvio e energia nuclear), exploradas com racionalidade econ6mica e ambiental.
- Assegurar 0s Tecursos necessarios para que as empresas, agéncias e orgaos da administracao
direta do Estado efetuem o inventario e oferecam a licitacdo, tempestivamente, os projetos
licenciados de que o pais necessita.
- Concentrar a atividade direta do Estado, na medida de sua capacidade de gerar recursos pro-
prios, nas atividades que constituem monopolio da Unido (ciclo nuclear e término de Angra 3),
no término das obras inacabadas, na implementacdo das parcerias publico-privadas com foco
na eficiéncia administrativa, na correta governanga empresarial e na reducdo dos custos dos
empreendimentos.
- Garantir a seguranca juridica aos contratos com o fortalecimento de agéncias reguladoras
auténomas e capacitadas.
- Colocacgiio em pratica a regulamentacdo do marco regulatério do gas natural para torna-lo
uma efetiva “commodity” disponivel para o mercado e uma fonte confidvel e barata de energia
para a industria e para o setor elétrico separando-a da politica de explora¢do associada ao
petroleo com abertura do setor e da exploracdo do gas de folhelho (xisto) para investidores
privados.
- Revisdo dos encargos setoriais, incentivos e impostos que gravam os precos da energia como
resultado de maior controle e eficiéncia dos gastos publicos.
- Na drea ambiental, eliminar a arbitragem ideoldgica, a burocratizagio e superposicdo de es-
feras de licenciamento, e a desnacionalizacdo decisoria, monitorando a expansdo do setor com
vistas ao respeito a lei e ao uso eficiente das reservas energéticas do pais.

* Miracyr Assis Marcato é engenheiro eletricista, consultor da GO Associados, diretor

de Relagoes Externas e vice-diretor do Departamento de Engenharia de Energia e de
Telecomunicagées do Instituto de Engenharia. Emembro da CIGRE e senior life member do IEEE
E-mail: energo@terra.com.br
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CARTA GEO]'ECNICA: FERRAMENTA
INDISPENSAVEL PARA OS
MUNICIPIOS BRASILEIROS

ALVARO RODRIGUES DOS SANTOS*

Iém dos tragicos desastres associados a en-
chentes e deslizamentos - mais conhecidos
ela ampla repercussido jornalistica -, as ci-
dades brasileiras arcam com varios outros graves e
cronicos problemas decorrentes de erros técnicos co-
metidos na ocupacdo de espagos urbanos. Ocorrendo
de uma forma mais difusa - mas ndo menos deleté-
ria dos pontos de vista econdmico, social e ambiental
-, destacam-se entre esses problemas: abatimentos e
recalques de terrenos com comprometimento de edi-
ficacdes de superficie, solapamentos de margens de
cursos d’dgua, colapso de obras superficiais e subter-
raneas, patologias diversas em fundacdes e estruturas
civis, contaminacio de solos, contaminacdo de dguas
superficiais e subterraneas, deterioracdo precoce de
infraestrutura urbana, acidentes ambientais, degrada-
¢do do meio fisico geoldgico e hidroldgico, perda de
mananciais etc.

Principal ferramenta para o acerto das relagdes
técnicas da cidade com seu meio fisico geologico, a
Carta Geotécnica ¢ um documento cartografico que
informa sobre o comportamento dos diferentes com-
partimentos geoldgicos e geomorfoldgicos homogé-
neos de uma darea frente as solicitacdes tipicas de um
determinado tipo de intervencdo, como a urbaniza-
¢do, por exemplo, e complementarmente indica as me-
Thores opg¢des técnicas para que essa intervencao se dé
com pleno sucesso técnico e econdmico.

A Carta Geotécnica se destaca, portanto, como uma
ferramenta de carater preventivo e de planejamento. Ela
prové aos administradores publicos as informacdes ne-
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cessarias e indispensaveis para ndo ocupar areas de alta
potencialidade natural a eventos geotécnicos e hidro-
l6gicos de carater destrutivo e a utilizar as concepcoes
urbanisticas e as técnicas construtivas mais adequadas
para a ocupacdo de areas com restricdes geologicas,
mas potencialmente urbanizaveis. A propdsito, dados
e informagdes mais detalhadas sobre o significado e
caracteristicas de uma Carta Geotécnica podem ser en-
contrados no recente lancamento do livro Manual Bdsi-
co para Elaboragdo e Uso da Carta Geotécnica.

No entanto, a adesdo espontanea das administra-
¢bes publicas brasileiras, especialmente no que diz
respeito ao ambito municipal, na elaboracédo e uso da
Carta Geotécnica tem sido, por motivos diversos, in-
fima, praticamente nula, pelo que se compreende a
tragica multiplicacdo e sucessdo de problemas urba-
nos gravissimos.

Mais recentemente, justamente como decorréncia
do recrudescimento de inumeras tragédias associadas
a deslizamentos e enchentes por todo o pais, varias
iniciativas no ambito do poder publico e do meio téc-
nico afim acabaram por consolidar o entendimento
sobre a imprescindibilidade de aplicacdo de instru-
mentos técnicos de carater preventivo e de planeja-
mento, unica forma de se estancar a geracido de novas
situacdes de risco e de se reduzir os variados tipos de
problemas advindos de uma ma adequacio das técni-
cas de urbanizacdo as caracteristicas geologicas dos
terrenos que vdo gradativamente sendo ocupados pe-
las cidades brasileiras.

0 documento simbolo dessa atitude marcada pela
otica da prevencdo e do planejamento ¢ a Carta Geo-
técnica.

Reforcando essa preocupacio seguidas legislacdes,
como a Lei Federal n° 12.608, o Estatuto das Cidades
e até Planos Diretores mais atualizados, vém estabele-
cendo a elaboracdo e o uso da Carta Geotécnica como
providéncia obrigatdria para os municipios brasileiros.

Mas, em que pesem esses fatos extremamente po-
sitivos, o que seria hoje mais desejavel, e de resultados
mais diretos e rapidos, seria a real conscientizacio de
nossas administragcdes municipais sobre a importancia
do uso da Carta Geotécnica, a partir do que decor-
reriam naturalmente as providéncias para sua elabo-
racdo e para sua adocdo como referéncia obrigatoria
para os demais instrumentos de planejamento urbano
municipal.

* Alvaro Rodrigues dos Santos é gedlogo, foi
diretor de Planejamento e Gestdo do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). Criador da técnica Cal-
Jet de protecdo de solos contra a erosdo. Consultor
em Geologia de Engenharia e Geotecnia. Autor

dos livros Geologia de Engenharia: Conceitos,
Método e Pratica; A Grande Barreira da Serra do
Mar; Dialogos Geoldgicos; Cubatao; Enchentes

e Deslizamentos: Causas e Solucoes; e Manual
Basico para Elaboracao e Uso da Carta Geotécnica
E-mail: santosalvaro@uol.com.br
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