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Resumo

Moret, Artur de Souza. Biomassa Florestal, Petréleo e Processo de Eletrificagdo em Rondonia.
Andlise das Possibilidades de Geracdo Descentralizada de Eletricidade. Campinas,
Faculdade de Engenharia Mecanica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 204 p. Tese
(Doutorado})

Neste trabalho, procurou-se desenvolver uma anélise que permitisse avaliar as possibilidades
locais da implantagio de geragdo de eletricidade descentralizada com fontes energéticas
renovaveis no estado de Rondbnia, para contribuir na diminui¢do e na substituicdo do Diesel e em
uma proposta de planejamento diferenciado.

Entende-se que o consumo do Diesel ¢ um fator estruturante da colonizagiio e da
eletrificagio na regiio Amazdnica e em Rondonia. Historicamente, a eletrificagdo em RondGnia €
Diesel-dependente. Mesmo com o inicio da operagdo da UGH Samuel, em 1989, e com
operacionalizagio de PCH's, a geragéo continuou utilizando esse combustivel como uma fonte
importante de energia tanto no atendimento isolado quanto no sistema estadual de transmiss@o.

O sistema estadual de transmissdo é hidrotérmico, com uma UHE, motores Diesel e quatro
turbinas a gis também operando com Diesel. A UHE esta operacionalmente comprometida por
problemas de assoreamento do lago e do regime hidrolégico da regifio Amazbnica. Os
atendimentos isolados sdo térmicos com motores Diesel e hidrelétricos com mais sete PCH’s.

O Planejamento para atendimento da demanda futura no sistema interligado é dependente do
gés natural, que num curto espago de tempo ndo sera disponibilizado. Para o atendimento isolado

existem trés propostas, i- interligagio de algumas localidades ao linbdo, ii- formagdo de

i,



interligagdes locais e iii- continuago de atendimento Diesel- elétrico, principalmente para as
cidades mais distantes do linhfio e com cargas pequenas.

Durante a pesquisa ficou claro que havia limitacdes e uma necessidade de conscientizagdo da
sociedade, quanto ao tratamento devastador dispensado atualmente aos recursos naturais da
regido, ¢ quanto ao processo de desenvolvimento que pode ser empreendido a partir do
aproveitamento sustentado desses recursos.

As oportunidades para a geracdo descentralizada foram analisadas para as localidades de
Ronddnia consideradas pdlos madeireiros, de acordo com os critérios: disponibilidade de residuos
da indtstria madeireira e da produgdo agricola, disponibilidade de potencial hidrico,
disponibilidade de recursos humanos para operacio e para a manutengdo, possibilidade de
interligacdo ao sistema UHE- linh&o, existéncia de esquemas institucionais e de financiamento para
os empreendimentos, ocorréncia de complicagdes no suprimento de Diesel e existéncia de

demandas industriais de energia.

Palavras chave

Biomassa florestal, Energia da biomassa, Residuos de madeira, Eletrificagio, Amazdnia,

hidrelétrica, termelétrica.
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Abstract

Moret, Artur de Souza. Forest biomass, Petroleum and process of Electrification in Ronddnia.
Analysis of the Possibilities of Generation Decentralized of Electricity. Campinas,
Faculdade de Engenharia Mecénica, Universidade Estadual de Campinas, 2000. 204 p. Tese
(Doutorado)

In this work it was developed an analysis of the local possibilities to set up decentralized
power generation by using renewable energy resources in Ronddnia in order to contribute towards
the reduction of the Diesel use and its substitution and in a proposal of differentiate resources
planning.

Diesel consumption is a structural factor in the colonization and electrification of the
Amazon region and in Ronddnia. Historically, the electrification is Diesel dependent in Rondénia.
Even with UHE Samuel’s starting up in 1989 and the operation of some small hydroelectric power
stations, Diesel is still the main source of electric generation both in isolated and in the state
system of transmission.

The state system of transmission is hydrothermal based, consisting of one hydroelectric
power station, Diesel engines, and four gas turbines that are also operzting with Diesel. The
hydroelectric power station is operationally endangered because of the lake silting up and the
rainfall levels in the Amazon region. The isolated systems are based on Diesel engine generators
and on seven small hydroelectric power stations.

The planning for attending the future requirements of energy in the interconnected system is

dependent upon the natural gas that is not available for the short term. For attending the isolated

XVi.



systems there are three proposals, i- connecting some locations to the main regional line, ii-
organizing local interconnections, iti- keeping the Diesel-electric system provision, specially to the
most distant cities and small loads.

During the research of course there were limitations and a necessity to raise the public
awareness of the devastating treatment given to the natural resources in the region and the
development process that can be followed to achieve the sustainable exploitation of these
resources.

Decentralized generation opportunities were analyzed in Ronddnia's wood exploitation
centers, according to the following criteria: residue availability from the wood industry and the
agriculture production, hydropower potential availability, human resources availability for
operating and maintaining the systems, possibility to connect these centers to the main power line,
existence of institutional sponsorship and funding to these enterprises, Diesel supply failures and

existence of energy demand by local industry.

Key Words

Forest biomass, Energy of the biomass, wood Residues, Electrification, Amazonian, hydroelectric,

Diesel engine.
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Capitulo 1
Introducio geral e metodologica: Delimitacoes, objetivos, eventos

marcantes e anilise prévia do campo de pesquisa.

1.1- Apresentaciio do contexto académico, metas e etapas deste trabalho.

A motivagio para desenvolver o estudo sobre o processo de eletrificacio no Estado de
Rondonia surgin da vivéncia nesse Estado, especificamente na cidade de Ji-Parana, a partir do
ingresso na carreira académica na Fundaciio Universidade Federal de Rond6nia- UNIR, Campus
de Ji-Parana, no ano de 1990. “Apagdes” diarios, problemas de condicionamento ambiental e de
alimentos, aulas suspensas, permanecem no cotidiano, bem como as explicagdes institucionais de
que problemas técnicos e/ou de fornecimento de combustiveis se constituiam/constituem as
causas das interrupgOes do fornecimento de energia. Formadores de opinifio, poderes locais e
externos ao Estado se aproveitam da situagdo para amealhar dividendos politicos e ou financeiros
através de manobras momentaneamente eficazes.

Os estudos e as pesquisas para este trabalho, iniciado em 1994, demostraram que o Estado
de Ronddnia tem um potencial significativo de energia renovavel ndo aproveitado, como:
residuos do setor madeireiro‘, energia hidrica®, energia solar’ e oleoginosas®. Também € grande o
potencial de conservagiio de eletricidade no setor industrial com a substituigio dos motores
standard por outros mais eficientes’. Nesse contexto, também ficou demonstrada, a estreita
dependéncia da energia elétrica para com o combustivel] fossil 6leo Diesel. E essa vinculagio esta
cada vez mais se acentuando: i- pela centralizacio da geracfo elétrica na cidade de Porto Velho
(PVH) com geragfio térmica, ii- pelo regime hidrolégico da regido e os problemas construtivos

que atingem a Usina Hidrelétrica de Samuel, iii- pelo atraso na disponibilizagdo do gas natural
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para atendimento do parque gerador de PVH e iv- pela geragio isolada no interior do Estado nio
privilegiar energéticos alternativos.

Portanto, a construcdo deste texto deve contemplar uma reflexdo que seja uma referéncia
util e oportuna nos estudos que correlacionam Energia, Sociedade € Meio Ambiente aplicado a
situacio recente ao Estado de Ronddnia, analisando: o processo e a construgio da eletrificacio ao
longo das Gltimas décadas e as caracteristicas que devem ser alteradas para que o futuro da
eletrificacdo seja diferente do atual. As referéncias basicas da eletrificagdo devem ser:

i- diminuir o uso de derivados de petréleo visando a consequente atenuagdo da emissio de

poluentes;

ii- trocar derivados de petréleo por biomassa;

iti- aumentar a oferta de eletricidade com menor impacto ambiental;

iv-incrementar a atividade econdmica local pela valorizagdo dos combustivel locais;

v- introduzir uma variavel energia-atividade econdmica que influencie positivamente o

desenvolvimento local.

*® %

O presente texto tem cinco capitulos e oito anexos. O capituio 1 contextualiza a Biomassa
florestal, o uso de derivados de petroleo e o processo de eletrificagio de Ronddnia.

O capitulo 2, privilegia a geracdo descentralizada como forma de eletrificago mais
adequada para o Estado de Ronddnia, destacando experiéncias de geracio de eletricidade que
estdo sendo desenvolvidas na Amazdnia com combustiveis alternativos para atendimento de
pequenas cargas e localidades isoladas.

No capitulo 3, s@o destacados alguns elementos importantes na consolidacdo do Estado de
Ronddnia tais como, seus ciclos econdmicos, seus grandes empreendimentos, as estradas de
ligacdo da Amazdnia ao resto do Pais, os garimpos de ourc e cassiterita, a constituicio de
Ronddnia como fronteira de migra¢do populacional brasileira das Gltimas décadas e o crescente
desmatamento associado & atividade madeireira, pecudria e agropecuéria.

O capitulo 4, destaca os marcos da eletrificacio em Ronddnia. Os motores, 0 consumo de
Diesel, os eventos marcantes que influenciaram a atual situacgio da eletrificagio em Ronddnia, o
atendimento isolado, o atendimento centralizado com geragio térmica e uma central hidrelétrica e

os polos de madeireiros no Estado de Ronddnia.



O capitulo 5, destaca os planos oficiais de atendimento da demanda futura para o Estado de
Ronddnia, a aposta nas grandes obras e no gés natural da bacia de Uruct e o grande problema de
suprimento de combustivel no qual o Estado esta imerso, porque essa fonte ainda ndo esta
disponivel e tampouco tem data para sé-lo.

O capitulo 6, destaca um relatorio de pesquisa realizado nas industrias madeireiras da
cidade de Ji-Parana em 1997, com o intuito de caracterizar o potencial de residuos deste setor e se
propde a analisar propostas diferenciadas do discurso oficial, geragdo descentralizada com mais
combustiveis alternativos e menos fosseis, privilegiando os usos dos potenciais de residuos do
setor madeireiro e o de grios produzidos no Estado, tendo como recorte as cidades consideradas
pdlos madeireiros.

Os anexos sio parte integrante e importante deste trabatho, contendo informacdes
esclarecedoras, tais como: Anexo I- os mapas das rotas de suprimento de Diesel para a geracio de
cletricidade e a sintese das usinas instaladas no Estado; Anexo II- uma série historica do consumo
e dos consumidores de eletricidade do Estado de Ronddnia entre 1973 = 1996, Anexo IIl- a
produgdo agricola do Estado de Ronddnia; Anexo IV- uma sinopse das PCH's inventariadas no
Estado: Anexo V- a poténcia instalada dos motores e da iluminago nas industrias da madeira
pesquisadas em Ji-Parana; Anexo VI- o grafico da relagio area inundada por poténcia instalada
de algumas UHE's no Brasil; Anexo VII- Os cenarios da eletrificagdo da energia na Amazdnia,
Anexo VIII- as barragens para os vales amazdnicos, documentos cartograficos e as capacidades

previstas de UHE's brasileiras com poténcia superiores a 1000 MW,
1.2. Eventos marcantes em Energia, Sociedade, Meio Ambiente, Amazonia

Uma das énfases no debate atual da questio energética no Brasil e das relagBes entre
Energia, Sociedade e Meio Ambiente, tem sido justamente o fato de a eletricidade e o petroleo
serem desde o seu inicio, ha quase um século e meio, grandes negdcios nos quals poucos lucram
muito e muitos ficam com muito pouco ou nada (SEVA FILHO, 1994; SEVA FILHO e
BERMANN, 1999, SEVA FILHO, 1986; SEVA FILHO, 1998); esse pano de fundo deve mudar
para uma nova ordem mais equilibrada, na qual 0 modelo aplicado deve ser o da sustentabilidade

e das melhores condicBes de acesso para as geragdes atuais e futuras®.



1.2.1- Sinopse dos fatos relevantes
1.2.1.1- Energia, Brasil , anos 90.

Entende-se que tais fatos merecem destague porque deles surgiram desdobramentos
definidores da eletrificacio em geral na regido Amazdnica e em particular no Estado de
Rondonia:

e Abertura comercial e financeira geral, sustentacfo e depois crise cambial;

soperagdes de saneamento das estatais a serem vendidas, aumento de tarifas, re-

classificacdo de subsidios e diferenciagdes; reestruturacio dos mercados e das empresas

elétricas, de petrdleo e de gas; mudancga de donos, privatizagdes, joint ventures, consorcios,
special purpose company,

eterceirizagdes, subcontratacfes, novos tipos de contratos, mercado atacadista;

edesmembramentos de ex-estatais, petroquimicas, companhias estaduais de eletricidade, da

holding Eletrobras, e propostas de desmembramento da Chesf, da Eletronorte, da Petrobras
entre outras;

enovas instincias e atribuigdes de autorizagBes, concessdes e licenciamentos, surgimento e

consolidagdo da Agéncia Nacional do Petroleo- ANP, Agéncia Nacional de Energia

Elétrica- ANEEL, Operadora Nacional de Sistema- ONS, futura Agéncia Nacional de

AguaS« ANA;

sLegislagdo especifica sobre o uso da Conta de Compensagio de Combustiveis- CCC para

geracdo a partir de alternativas energéticas;

sforte articulagfo internacional para aumentar importagdes de combustiveis: derivados de

petroleo, gas metano canalizado (rotas Argentina-RS, Argentina- PR, Bolivia- MS-SP,

Bolivia- MT, Camisea- AC-RO-MT), metano liquefeito importado pelo Brasii (Projeto

Shell-BR em Pernambuco) e a importagio de eletricidade (além de Itaiph, projetos de rota

Uruguaiana, rota Caceres, rota Caroni- Sta. Elena- Boa Vista) sempre através de novas

infra-estruturas fisicas e rotas de liga¢fo em parceria com alguns vizinhos;

enos sistemas elétricos interligados, forma-se uma complexa configuracio de dimensio

continental:

- Norte-Sul (a partir da interligagio de Tocantins e Goias)

- Norte- Nordeste (Tucurui e médio S&o Francisco)
4



- Centro-Sul (bacias do Parana, Itaipt, alto Sfo Francisco, Paraiba do Sul, nucleares,
térmicas, prolongamento para o Centro-Oeste ao norte de Cuiaba até Sinop)
- reforco de térmicas de grande porte em Cuiaba e Uruguaiana- ambas operando com Diesel

e prevendo entrada proxima, de gas metano.
1.2.1.2- Amazonia, Questio Ambiental, anos 90.

A questdo ambiental na Amazdnia teve varios avangos e refrocessos, em Ronddnia a
migragio, o desmatamento, e recentemente a insercao do capital privado na eletrificagdo mudam
o quadro dessa questdo, no qual a geragido térmica de eletricidade ¢ privilegiada:

eProtecio e exploragio dos recursos naturais em terras indigenas, marco regulatorio,

constituigdo de 1988;

eproblemas em areas inundadas e a influéncia de hidrelétricas, Tucurui, Balbina, Samuel,

Encontro de Altamirf, Xingu;

e troca de enfoque hidrelétrica para termelétrica (campanha presidencial de Fernando

Collor em 1989 em Porto Velho®) e possivel acordo entre Petrobras e Eletronorte para a néo

construcio de hidrelétricas de médio e grande porte na Amazénia para garantir 0 mercado

para o gas natural;

esurtos garimpeiros, Serra Pelada, MT, RO- Bom Futuro (segue operando atualmente),

emigracio e desmatamento sem controle em Rondénia;

econflitos com posseiros, colonos, seringueiros, morte de Chico Mendes lider na regifio,

«ONU 92 e Global Forum, Business Council on Sustainable Development,

erepercussio das grandes queimadas e fotos de satélite com a progressdo do desmatamento

veiculadas pela midia; Ronddnia na década de 80 e Roraima no final da década de 90- fluxo

migratorio detectado pelo Gltimo censo de RO para RR;

enova etapa de aparelhamento fronteirigo, perimetrais Norte € QOeste, SIVAM, bases de

controle de trafego aéreo, trafico de drogas, guerrilha no Peru e Coldmbia;

einicio do ciclo petrolifero na Amazonia brasileira, bacia do Solimdes- Uruci e Jurua,

dutos e rotas de leo e unidades de processamento de gas natural, gasoduto Uruct- Coari e

possivel seguimento para Manaus e planejamento de gasoduto Uruci- Porto Velho;



sproblemas com madeireira, exportagfio de espécies animais raras e em extingdo, entrada
em areas indigenas, roubos, comércio ilegal de madeira, questiio da corrupgio na emissio
das guias e autorizagdes de manejo;

ofluxo de madeireiras estrangeiras para o Amazonas ¢ Par4, principalmente asiaticas, com
equipamentos sofisticados e volumes significativos de desdobro de madeira para
exportagio;

equestdes de colonizagdo e Reforma Agraria mal resolvidos, pendéncias judiciais, conflitos

em novas areas, casos de Xapuri- AC, Corumbiara- RO e Para.

1.3-Conceituacdes e pressupostos fundamentais desta tese

1.3.1-Pressupostos da tese

Os pressupostos desta tese relacionam a energia como fator estruturante da sociedade atual
nos aspectos econdmicos, produtivos e reprodutivos. A situagio da eletricidade em Rondénia é
diferenciada do restante do Brasil, mesmo que em alguns aspectos possa se comparar aos
sistemas do Amazonas e do Acre, nos quais existem sistemas centralizados e varios atendimentos
1solados. Esses mercados, mesmo sendo de pequena escala (comparados aos do Brasil),
interessam aos agentes econdmicos e politicos locais, estaduais, federais e transnacionais. A

seguir as caracterizagOes dos pressupostos da tese.

1.3.1.1-Energia é fator estruturante na sociedade atual

Combustiveis e eletricidade estruturam todos os aspectos da atividade econdmica,
produtiva e reprodutiva, constituindo campos da a¢fio politica local, regional e federal.

A cadeia produtiva, a de distribui¢do dos combustiveis e a infra-estrutura de suprimento de
eletricidade sdo partes estruturantes de toda a atividade econdmica e do bem-estar social na
sociedade contemporanea. Além disso, o volume de recursos gerados por um consumo quase
sempre garantido e crescente € as fungdes cruciais dos motores, maquinas, da iluminagio e dos
demais conversores de combustiveis e de eletricidade, fazem destes setores, um dos campos

preferenciais da interferéncia politica, desde os niveis locais até aos internacionais.



1.3.1.2- A Eletricidade na Amazdnia tem vdrias configuracoes

Em relacio ao novo sistema Norte-Sul, alguns trechos da Amazdnia Legal estdo
conectados: no Pard, Belém, a regido Bragantina, Tucurui, Altamira, Marab4a- ao longo da PA
150; o sul do Maranhdo, através do linhdo Imperatriz- Presidente Dutra; o eixo da rodovia
Belém- Brasilia, no Tocantins, Araguaia, a capital Palmas até Gurupi; no Mato Grosso até
Cuiaba.

A situacdo elétrica em Ronddnia (RO), atualmente, € diferenciada em relagdo as outras
regides amazdnicas, embora ndo possa ser generalizada, com alguns problemas e oportunidades
comparaveis aos de Manaus e de Rio Branco. A situago atual inclui um linhdo estadual
alimentado por centrais de média poténcia, parque térmico e uma hidrelétrica, atendendo quase
que predominantemente as cidades ao longo da BR 364; sendo as demais cidades atendidas por
grupos geradores a Diesel - elétricos, de poténcia variando de dezenas de kW até motores de
pouco mais de 1 MW.

Sendo assim, Rond6nia nfio estd, nem estara num futuro proximo, conectado a este macro-
sistema, entende-se que a eletrificagio ndo pode ser usada como interpretagdo para nenhuma
destas outras regides amazonicas; mesmo que em parie pode ate ser comparavel a Manaus no que
tange ao atendimento termo-hidrico e a ndo interligagdo entre Manaus e o interior do Estado do

Amazonas.

1.3.1.3- Mercados menores e distantes também despertam interesses econdmicos e politicos

Nos mercados do Amazonas, de Rondonia e do Acre, que tém poténcia aproximada entre
1.300 a 1.500 MW, se ramifica e se reproduz, por meio dos agentes locais, 0 mesmo jogo de
forcas econdmicas e politicas dos grandes mercados nacionais, que é da ordem de 296.000 GWh
(1997). Mesmo que a dimensdo atual do mercado local (em 1997) em Ronddnia (901 GWh), no
Amazonas (2.560 GWh) e no Acre (290 GWh) seja pequena em relagdo aos demais mercados
brasileiros, a disputa de interesses comercias e tecnologicos que se desenrcla no restante do pais,

nestes locais também se reproduz.



1.3.1.4- Rondénia mantém vinculos vitais com as metropoles amazdnicas, mas passa a ser

também uma extensdo do Centre Sul na fronteira Oeste.

Enquanto processo de ocupagio de uma regido da Amazénia, Ronddnia sempre se conectou
com Manaus, Santarém e Belém, através do rio Madeira, e com o Acre e a Amazdnia boliviana.
No século XIX seu territério foi ocupado por uma frente de expansio terrestre. A partir da década
de 70, deste século, tal expansio se da através de MS e MT e fol mais intensiva a partir de 1984,
com o asfaltamento da BR 364.

A ocupagiio de RO é representativa, em linhas gerais, da historia e dos surtos econdmicos
na Amazdnia, como resultado de uma ocupagdo diferenciada. Trata-se de um Estado equivalente
em area a SP e ocupado rapidamente em duas décadas {em 1970 a populagdo era de 111 mil e
atualmente chega a 1,5 milhdo de habitantes). Em termos naturais (relevo e topografia) nio ¢
homogéneo, com uma grande chapada em sey interior (Pacaas-Parecis) e todo o Estado é
banhado por numa tUnica grande bacia fluvial: Madeira- Mamoré. Dispde de dois acessos
principais, um antigo (fluvial) que permanece importante até os dias atuais e outro mais recente
(rodoviario) que corta toda a extensdo do Estado. Tais acessos se constituem em uma ligacio
com o sudeste do Amazonas e com o Acre; grande parte dos produtos para atendimento de

Manaus e Rio Branco fazem uso dessas rotas’.
1.3.2- O que se compreende como processo de eletrificacao.

A eletrificagdo € um bem necessirio ao atendimento das demandas socials, processo em
que os atores n&o sdo somente os beneficiados, os provedores e as relacdes existentes entre eles,
mas sobretudo uma gama de eventos econdmicos internos e externos a esses, forgas e eventos
politicos, econdmicos, relacdes historicas e geograficas que definem a instalacio e a ampliacdo
da geracdo e do consumo de eletricidade em aglomerados humanos e em empreendimentos
economicamente produtivos,

Correia e Udaeta (1994) definem a eletrificacio como processo socizl, como bem publico,
destacando que:

"4 eletrificag@o, por si s6, ndo ¢ meramente wma questdo técnica ou econdmica ... A
eletrificacdo é um processo social na medida em que se perceba as idéias da energia como
bem publico, que o conceito de processo social da eletrificacdo deve levar em conta. Isto ¢,
deve se precisar o cardter politico da energia elétrica” (CORREIA e UDAETA, 1994)
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A eletrificag@0 na regido Amazdnica reflete esse processo social e € parte integrante do
processo histérico e geografico no pais e na Amazo6nia brasileira. Por isso, como definido por
Correia e Udaeta (1994), avanca com o povoamento e com os ciclos econdmicos locais. Os
centros de carga e os empreendimentos florestais e agricolas definem os primeiros nos de
eletricidade'®, de forma concatenada com as ligagdes de transporte terrestre, fluvial e aéreo. O
surgimento de intervengBes, tais como fluxos populacionais, infra-estrutura de transporte e
energia podem redefinir novos nos ¢ novos esquemas de eletrificagio.

Os processos econdmico e geografico sdo determinantes na eletrificagio, o primeiro se
baseia nos recursos necessarios ao aparecimento dos primeiros nos e o segundo é a disseminacfio
no €spago.

O processo econdmico pode ser sintetizado por:

i- investimentos em aquisi¢do, construgdo, montagem e condi¢des de operar;

1i- aquisi¢des, desapropriagdes, usos do solo e de outras infra-estruturas;

iii- despesas na fase de operagio e com a manutengo; iv- produgio para uso proprio € para

venda a terceiros;

iv- investimentos e despesas dos usudrios de eletricidade, compondo custos de reprodugio

familiar, de producio de outros bens e servigos e custos para a administracdo pablica- na

medida em que a conta de energia elétrica pesa no custo familiar e das empresas.

O processo geografico € um resultado conjunto:

i- do aumento dos nos pioneiros;

ii- da disseminac¢io de novos nds entre os existentes e as areas distantes deles;

iti- de criacio de rotas de extensfo das linhas e redes;

iv- de muitos pontos e de redes pequenas, o esbogo de uma malha territorial, cujo formato

acompanha o processo géo-econdmico e populacional; mas algumas intervengBes- ferrovia,

porto, UHE Samuel ¢ seu linhfo estadual (no caso especifico de Ronddnia),

empreendimentos industriais e agro-industriais especificos redefinem também novos nos e

novas rotas de eletrificagio.



1.3.2.1- Relacdes entre o processo de eletrificacdo e os derivados de petréleo na construcio

de um novo Estado brasileiro.

Desde a etapa da borracha, além do sistema de suprimento e escoamento fluviais, que
queimaram bastante combustivel (Diesel, gasolina de avido, querosene, gasolina comum, etc),
formaram-se dois nucleos urbanos (Porto Velho- PVH e Guajaré Mirim) em plena era industrial,
onde talvez em Ronddnia nessa época se queimasse mais lenha que derivados de petroleo.

A eletricidade passou a participar da vida regional na etapa da efetivacio fronteirica e do
contato com povos nativos, a partir das missdes do Marechal Rondon e do Correio Aéreo
Nacional; a primeira térmica de PVH foi inaugurada por Getlio Vargas, os primeiros moto-
geradores, as baterias, o combustivel para os avides (gasolina, na época) comegaram a fazer parte
do cotidiano do futuro Estado de Rondénia.

Provavelmente, mais embarcacSes motorizadas trafegavam no Madeira, até Porto Velho e
no Guaporé acima de Guajard Mirim, e os primeiros veiculos por elas trazidos formaram um
embrido do mercado regional de Diesel e gasolina nesse Estado.

Na longa etapa da ligagio terrestre definitiva, da abertura da Brasilia- Acre durante )
governo de JK, até o asfaltamento da Cuiaba- PVH com o ex- Presidente Figueiredo e da PVH-
Rio Branco com ex-Presidente Sarney. Tal etapa demandou muito combustivel e lubrificantes
para as maquinas e toda a logistica de materiais de construgio vindos de outras localidades.

Assim, os batalhSes de engenharia do Exército e depois as empreiteiras, o inicio dos
projetos de colonizagdo, das fazendas com tratores e avides, os garimpos- com moto-bombas e
pistas de pouso, as frentes madeireiras e suas moto-serras; deram origem a um pequeno, mas nio
desprezivel, mercado regional de derivados de petroleo para o transporte e para o trabalho agro-
florestal.

Na etapa atual, um aprofundamento dos desdobramentos da BR 364, das acGes do INCRA e
do Polonoroeste, com a permanéncia dos garimpos e as novas penetragdes madeireiras, mais o
aumento da produgfo agricola, sendo significativo o processo de eletrificacdo ao longo dos eixos
de crescimento:

- eixo Sudeste- Noroeste da BR 364, o processo de eletrificagiio, a disseminagdo dos

motores € usinas nos nicleos urbanos e a implantagdo do linhdo estadual abastecido por

Samuel e o parque térmico de PVH, além da progressdo do asfaltamento e da construgio de

pontes, embora ainda haja muita travessia de balsa;
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- no sentido transversal, de Leste para Oeste, as ligac@es terrestres do eixo 364 com o Vale

do Guaporé;

- ao sul até Costa Marques;

- no centro, contornando o macigo e as reservas dos Pacais Novos;

- pelo Norte, a ligago PVH- Guajard e suas ramificagdes na banda direita do Madeira-

Mamoré.

A maior parte da demanda do Estado est sendo atendida pela linha de transmissdo LT 230
kV que sai de PVH e segue ao longo da BR 364 até Pimenta Bueno. Entretanto, boa parte dessa
eletricidade também chega do parque térmico de PVH; com dois velhos motores (GMT) e trés
turbinas (LM2300) e uma LM 6000 queimando Diesel. Isto porque a resposta do suprimento de
Samuel esta completamente condicionada ao fluxo do rio Jamari, e a capacidade instalada de 216
MW npdo ¢ firme, havendo periodos de alguns meses com operagio na faixa de 30-40% da
capacidade instalada.

Atualmente, o atendimento da Ceron que € isolado (a maior parte desse est4 terceirizado) e
realizado em 63 usinas e 135 motores, apesar de algumas iniciativas descentralizadas com PCHs,
com 17 MW instalados diretamente atingidos pelo regime hidrico também operando abaixo da

poténcia mstalada durante parte do ano.

1.3.2.2- Relagdes entre o processo de eletrificacio e o desmatamento na construcio de um

novo Estado brasileiro.

Nos primeiros ciclos econdmicos de Ronddnia, a madeira foi o principal elemento
energético utilizado na cocgéo de alimentos e na queima do latex, a eletrificagio ainda era pouco
significativa, os usos de combustivel se resumiam a iluminagio e 4 base de querosene; a floresta
pouco tocada .

Na integragdo econdmica e transposi¢io das cachoeiras do Madeira até o Mamoré, Estrada
de Ferro Madeira Mamoré- EFMM, a utilizacdo energética da madeira ji se tornava mais
intensiva em Ronddnia com uso nas locomotivas para a geracdo de vapor e na cocgiio de
alimentos para um contigente significativo de pessoas; a floresta também era derrubada para a
passagem dessa estrada de ferro. Nesse momento, surgia o primeiro no de eletrificacio em Porto

Velho sob responsabilidade da EFMM com grupos geradores a Diesel.
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Na efetivagio da fronteira agricola, 0 Marechal Rondon com a interligacdo telegrafica do
centro sul com a Amazonia e, posteriormente, o novo ciclo da borracha & época da segunda
guerra mundial introduzem em Rondénia aglomerados urbanos que serviriam de base para os
assentamentos do INCRA. Esses aglomerados se constitulam em nos de eletrificacio com
geradores de eletricidade a Diesel, a querosene e a gasolina; a cobertura vegetal ainda estava
pouco modificada.

A partir da década de 50, a populagio dessa regido tem crescimento diferenciado, 37 mil
em 1950, 70 mil em 1960; 111 mil em 1970. Até o final de 1968, o atendimento elétrico ainda era
muito precario ¢ sob a responsabilidade do Servigo de Abastecimento de Agua, Luz e Forga
(SAALFT) somente nas cidade de Porto Velho e Guajara Mirim. No inicio de 1969 uma
intervengdo (interven¢do redefinidora) foi a constituigdo das Centrais Elétricas de Ronddnia-
Ceron, redefine os nds de eletricidade existentes e esses se expandem ao longo da BR 364, e até
1978 todas as cidades ao longo dessa estrada tinham atendimento da Ceron (nos de eletrificacio
expandidos).

Esses novos nos de eletrificagio (aumento dos nds de eletrificacio pioneiros)
acompanhavam os aglomerados populacionais que eram decorrentes dos projetos de colonizagio,
madeireiros e agropecuarios; esses momentos sio decisivos no que tange 4 alteragio da cobertura
vegetal. Em 1978 os dados de desflorestamento indicam 1,76% da area do Estado, dez anos
depois ja s8o 12,57% desmatados.

A partir de 1981, o inicio da operagio da Eletronorte no Estado se constituiu em uma
intervencdo redefinidora dos nés de eletrificagio, decorrendo dai, varios eventos marcantes para
atual situacio da eletrificacdo no Estado: inicio da construgdo da UHE de Samuel em 1982, inicio
da operagdo da primeira turbina de Samuel em 1989, energizacio da linha de transmissio entre
Samuel e o interior do Estado em 1994, inicio da operago de geragio termelétrica com turbina a
gas no parque térmico da capital em 1994, a finalizacio em 1997 da motorizagdo de Samuel (em
decorréncia da ocupago econdmica e populacional da bacia do Jamari 2 UHE Samuel tem sua
operacdo comprometida).

O Quadro 3.1 (foto do satélite Landsat em 1987) ilustra a colonizagio denominada Espinha
de Peixe levada a cabo no Estado de Rondénia. Essa foto de satélite destaca uma faixa de 500 por
100 km de matas retalhadas pela colonizagio. No canto inferior direito, o primeiro trecho da BR
364 no Estado de Rondbnia, abrangendo os municipios de Vilhena, Pimenta Bueno e Cacoal,

seguindo para Ji-Parana, Presidente Médici, Ouro Preto e Jaru. No centro da Imageni, tem-se o
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municipio de Ariquemes e no canto superior esquerdo a cidade de Porto Velho. A esquerda de
Vilhena tem-se o cone sul e a cidade de Rolim de Moura também muito desmatado, mesmo nio
sendo ao longo da BR 364. Essa foto d4 informagbes esclarecedoras do processo de colonizacdo
em Ronddnia e como consequéncia do processo de eletrificacio, de modo que o desmatamento
esta caminhando junto com os nés de eletrificagio.

Mais recentemente entre 1993 e 1996 o desmatamento foi intensivo nas regides de novas
ocupagbes, como a BR 429 (Costa Marques, S&o Francisco, Seringueiras e Sio Miguel) e BR 421
(Buriti e Campo Novo) e nas regides mais antigas de colonizagdo (Ji-Parani e Ouro Preto), onde
a maioria das propriedades rurais ja estavam nos limites de sua reserva legal. Esse desmatamento
foi resultado da pecuarizagio do Estado, comprovado pelo crescimento do nimero de indtstrias
beneficiadoras de leite que passou de seis em 1991 para quarenta e cinco em 1996 em todo o

Estado, e em especial, nas regides proximas as localidade citadas.
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1.4- Objetivos especificos desta pesquisa e desta tese.

e Valorizar e divulgar a proposta biomassa - PCH- Geragdo Descentralizada em
Rondbnia, na regidio amazdnica e no pais;

* Registrar a importancia politica e econdmica dos processos de eletrificagdo, do
suprimento de combustiveis e do uso da biomassa florestal, ¢ também, as limitagdes no
acesso e na veracidade das informacées e dados técnicos sobre o que se passa na pratica
desses processos na regido citada;

» Obter elementos que possam demonstrar como a devastacio das florestas e cerrados
implicou em perda definitiva e em desperdicio da biomassa, como também na
dependéncia crescente de combustiveis fosseis trazidos com altos custos;

» Obter elementos para avaliar criticamente a tendéncia centralizadora do suprimento de
eletricidade nos mercados de Ronddnia e Acre;

¢ Estimar as oportunidades e dificuldades da geracdo descentralizada em Rondonia diante
da permanéncia ou da alteragio, retirada ou acréscimo dos subsidios e tarifas
diferenciadas existentes para uso de combustiveis fosseis em geragio de eletricidade na
regiao;

» Dimensionar as oportunidades e dificuldades para a geracdo descentralizada de
eletricidade no Estado de Ronddnia com relagio a disponibilidade de fontes renovaveis,
a interligacfio ao sistema UHE- linhio estadual e das redes locais e a complicagdo no

suprimento do Diesel.
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1.5- Detalhamento das atividades em campo, das entrevistas concedidas, e qualificacio das

fontes de informacio utilizadas neste texto.

Na qualifica¢do das fontes serdo destacados os procedimentos para a realizagdo da pesquisa
de campo, a caracterizacdo dos entrevistados de acordo com a relevincia para a pesquisa, as
fontes de pesquisa oficiais da Ceron, da Eletronorte, do Estado de Rondénia e de uma entidade

regional.

1.5.1- Na pesquisa de campo

A pesquisa de campo foi realizada em 1997 em trinta e duas madeireiras instaladas na
cidade de Ji-Parana. A equipe da pesquisa era composta pelo autor deste texto e pelos alunos do
curso de matemética do campus da UNIR naquela cidade, Alberto Leandro e Denise Cardoso do
Prado.

Foi realizada uma pesquisa piloto no inicio de 1997, para determinar o questionario mais
apropriado ao levantamento pretendido, visitando quatro empresas do setor estudado, sendo uma
pequena, duas médias e uma de grande porte.

No primeiro momento, foram feitos contatos com as empresas afim de marcar a visita,
recomendando-se que um técnico com conhecimento do processo de beneficiamento da madeira
acompanhasse a equipe de pesquisadores.

Na visita a empresa foi buscada: i- a quantidade mensal de madeira em toras que entrava
na empresa, ii- a produgéo (madeira beneficiada) correspondente, e iii- os percentuais de residuos
em cada caso. Destaca-se que ndo foram efetuadas medidas de volume de residuos para verificar

as informacdes dos entrevistados.

1.5.2- Nas entrevistas gravadas e transcritas (Questdes principais colocadas, o tipo do
conhecimento prévio e de reacdo a proposta de uso de residuos para a geracio de

eletricidade).

Essas entrevistas foram realizadas em marco de 1999. A escolha dos entrevistados se
baseou na necessidade de entender a visdo das instituicdes relacionadas com a oferta e com o

consumo de energia elétrica do Estado e com as contribuicbes que esses poderiam sugerir 2
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questdo desta tese. Por problemas técnicos nio foi possivel a gravagdo da entrevista com o
presidente da Federago da Industria de Ronddnia- FIERO e registrada posteriormente.

As entrevistas ndo obedeciam a uma estrutura fixa, mas com contetidos norteadores e
relacionados ao entrevistado e a instituicfio. As trés questbes gerais foram: i- para a Ceron e
Eletronorte- como serd o planejamento do atendimento da demanda futura?;, ii- para o
representante do Estado- como o Estado pode interferir no uso de fontes alternativas de energia
para geragdo de eletricidade?; iii- para o setor madeireiro- existe interesse em usar madeira para
gerar eletricidade?

A seguir serdo caracterizados os entrevistados de acordo com a relevancia para a pesquisa.
O presidente da Ceron, o Gerente regional da Eletronorte para o sistema Acre- Rondonia, o
presidente da Federagdo das Industrias de Rondénia- FIERO e o Secretdrio de Energia foram
entrevistados na cidade de Porto Velho. O Representante da FIERQ em Ji-Parani e os
madeireiros foram entrevistados na cidade de Ji-Parana

1- Governo do Estado. O secretério de Industria, Comércio, Minas e Energia- SICME, Sr.
Marco Antbnio Daltiba, & época, acumulava as pastas do Meio Ambiente e da Agricultura. Para

efeito de citagdo serd nomeado por Secretario de Energia em entrevista (1999)

2- Ceron. Eng. Jodo Alberto da Silveira Presidente da Ceron a época. Para efeito de citagsio

sera nomeado como Presidente da Ceron em entrevista (1999)

3- PVH- Eletronorte. Gerente Regional da Eletronorte para o sistema Ronddnia- Acre, Eng.
Fernando Fernandes Fonseca. Para citagio serA nomeado como Gerente da Eletronorte em

entrevista (1999)

4- Representante da FIERO em Ji-Parani. Representante da Federacdo das Indastrias de
Ronddnia no municipio de Ji-Parana, Sr. Jurandir. Para citagio serda nomeado como

Representante da FIERO em Ji-Parana em entrevista (1999)

5- Proprietario de industrias madeireiras: Madron, Sr. Robson. Terd a nomeagio
Proprietario da Madeireira Madron em entrevista (1999). Proprietario da Madeireira Triangulo,
Sr. Ederson Fugiato. Proprietario da Madeireira Tridngulo em entrevista (1999) sera a nomeagdo

para efeito de citagio.
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1.5.3- Fontes oficiais

i- Area energia

Os documentos da Ceron foram exaustivamente analisados, a série Boletim Estatistico-

Centrais Elétricas de RondOnia, de 1984 até 1996, assinados pelos Presidente da empresa, pela
Assessoria de Planeamento- PGP, pela coordenacio técnica e uma equipe técnica e outra de
apoio. Essas informagbes sfio bem apresentadas e seguem um padrdo de razoavel qualidade
técnica.

Esses documentos disponibilizaram as informacdes:

- das evolugdes de atendimento;

- poténcia instalada por usina, por localidade e por regional de atendimento;

- informag6es de mercado, nimero de consumidores, consumos por classe e por faixa ,

taxas de crescimento;

- informagOes gerais, dados de rede distribuigdo, subestagdes, distribui¢io por localidade,

consumos especificos de Diesel e de lubrificante por localidade e por usina, nimero de

empregados e indicadores econdmicos: cotagdo do dolar, TRM, IPC, FIPE, INPC, salario

minimo.

Os documentos da Eletronorte merecem destaque pelo seu carater abrangente e
esclarecedor das diretrizes para o Estado de Rondonia.

Uma das principais fontes de informacio foi a Eletronorte, através de prospectos, relatorios,
coletdneas de projetos e projecdes de mercado, e estudos especiais, além de entrevista realizada
com um gerente regional da empresa para Ronddnia, e de visitas do pesquisador e do orientador
4 usina hidrelétrica de Samuel e ao parque térmico de Porto Velho.

Esta empresa estatal, hd quase trés décadas, impulsiona o processo de eletrificagio na
Amazdnia, uma vez que fol constituida para gerar e transmitir nos oito Estados da Amaz0nia
legal, atendendo ainda o Maranhdo, em conjunto com a CHESF. E ¢ ainda, a organizagio
dominante na oferta de eletricidade, pois ¢ a proprietaria da mega-usina de Tucurul, poténcia
nominal de 3960 MW ¢ das usinas térmicas e hidricas que abastecem algumas capitais estaduais

-~ ¢om a exce¢do recente de Manaus, onde criou uma subsididria, a Manaus Energia, somente
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para gerenciar a usina térmica do Maua e onde a poténcia instalada pelo produtor independente —
a El Paso — é cada vez mais ponderavel no mercado local.

.Um dos estudos da Eletronorte foi analisado com mais detalhe e alguns trechos foram
selecionados e transcritos nos capitulos seguintes, de onde algumas previsdes foram transcritas
para as cartografias que acompanham a tese, - foi a coletinea Alternativas Energeéticas para o
Estado de Rondonia, com timbres da Eletrobras e Eletronorte, de 1995, o qual. sera citado
abreviadamente como Eletronorte (1996) contendo trés textos independentes:

1 . Uma sequéncia de capitulos de 1 a 7, sem referéncia de autoria ou coordenacio da
edigdo, com aproximadamente 60 paginas, uma apresentacio breve. O trecho referencial é
destacado a seguir:

“Diante deste quadro favordvel e esperangoso, uma questio se coloca como verdadeiro
desafio: a defini¢do de um modelo energético que permita atender & demanda crescente das
novas atividades humanas que estdo surgindo no Estado, tanto no aspecto econdmico,
guanio no social.

A consolidagdo deste cendrio, dard a este Estado outras perspectivas de desenvolvimento,
gue se efetivardo através de novas politicas governamentais, da iniciativa privada e do
equacionamento definitivo da situacdo energética.

O presente trabalho pretende consolidar as informagdes disponiveis sobre as alternativas
para o Estado de Rondénia, bem como, & luz dos dados levantados, analisar e recomendar
acdes futuras” (ELETRONORTE, 1996).

Voltando aos contetidos do texto, seguem projecdes da demanda de eletricidade, depois um
pequeno estudo com as quatro alternativas agrupadas:

Alternativa I - PCHs, com resumo e comentarios de poténcias e custos, mais 4 paginas de
tabelas com os dados de 41 projetos de PCH's no Estado de Rondénia, com 31 poténcias ja
estimadas e 10 com poténcia identificada, todos j4 com alguma solicitacio de concessio em
1995, indicando coordenadas geograficas ¢ localidades préximas, rio, poténcia estimada, vazio e
queda, custo em dolares/ kWh, empresa projetista ou solicitante de concessdo.

Alternativa Il — Usina Hidrelétrica Ji — Parana , constando de uma ficha- resumo do Estudo
de viabilidade técnica e econdmica- EVTE deste projeto, de 1987, sem autoria, com 9 paginas de
dados e uma imagem cartografica incompleta do futuro reservatério e das regides vizinhas, entre
Machadinho D’Oeste, Jaru e Ji-Parana.

Alternativa I1I- Usina Termelétrica com o gas de Urucu, trés paginas de resumo técnico e
econémico do projeto da usina Caiari, em Porto Velho, sem autoria.

Alternativa IV- Usina Hidrelétrica Salto do Teotdnio, no ric Madeira, um relatorio técnico
de engenharia com quatorze paginas. UHE Salto do Teotdnio- Vertedouro de enrocamento, uma
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solucdo construtiva atraente, do engenheiro HOLTEMANN NETO, da empresa Consuitora BKP,
de 1991.

E ainda, na mesma seqii€ncia do primeiro texto, os dados técnicos da linha de transmissio e
das subestacBes previstas para ligar Rio Branco e Guajara Mirim ao sistema de Porto Velho.

2. Visdo global do Sisterna Ronddnia, com timbre da Eletronorte, Diretoria de Engenharia,
datado de Agosto de 1995, com 7 paginas, iniciando-se com as caracteristicas do sistema elétrico
e descrevendo os sete empreendimentos em estudo/ implantago pela Eletronorte.

3. Sistema AC/ RO projecio da demanda e perspectivas sdcio-econdmicas, Ciclo 94/95.
Documento do Departamento de Planejamento de Mercado da Eletronorte, Brasilia, mar¢o de
1995, com 33 paginas mais bibliografia, créditos de uma equipe de 12 pessoas da Eletronorte,
Eletrobras, Ceron e Eletroacre, coordenacdo. Técnica de L..Gonzaga C. Araujo Filho. O estudo
fraca cendrios nacionais, regionais, para a regifo Norte, e para os Estados de Ronddnia e Acre,
fazendo uma analise econdmica por Estado, uma avaliacio de estudos anteriores e das incertezas
das projecGes, enfim, um balango prévio dos Centros de Carga e dos requisitos de poténcia do
sistema, més a més de 1994 a 2005. E mais um quadro anexo Area de atuagdo da Eletronorte,
Poténcia hidrelétrica MW, por estagio (operacdo, construcio, projeto, viabilidade, inventariado ,

em cada Estado do Norte), sem data.

Outra publicagdo da Eletronorte também foi analisada em detalhes e transcritos informes e
frases: Cenarios Socio- Energéticos para a Amazdnia, 1998- 2020, - que sera citado
abreviadamente (ELETRONORTE,1998). Trata se de um volume de oitenta e uma paginas mais
referéncias bibliograficas, editado em dezembro de 1998, pela Eletronorte, na presidéncia de J. A.
MUNIZ LOPES, que assina a apresentacfo do volume, pela Eletrobras (presidente Firmino F.
SAMPATO Neto ) e Ministério de Minas e Energia, (ministro Raimundo BRITO ).

Nesse caso, vale a pena registrar com maior detalhe e dimensfo, forma e contetdo, j& que ¢
uma das poucas manifestagdes expressas da area federal, com nomes de todos os participantes, e
autoria assumida, sobre o que realmente se pretende com a exploragdo da Amazdnia e suas
rela¢des com o pais e 0 Mundo.

A equipe técnica composta por vinte e um técnicos da Eletronorte e seis de outros
organismos federais, coordenados por Walter MARTINS da SILVA, constituida pela empresa de
consultoria MACROPLAN Prospectivas e Estratégias, com supervisdo de Claudio PORTO, e

elaboracdo de Sérgio BUARQUE, além de quatro consulitores desta empresa e da compilacdo de
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palestras organizadas pela Eletronorte, com técnicos, estudiosos e politicos, num total de 18
convidados. A edigdo € ricamente ilustrada com diagramas e fotografias coloridas, mas as
imagens geograficas sio grosseiras, sem legendas completas, sem escalas, e contém erros em
termos de localizagdo e de referéncias territoriais,

Quanto as bases tedricas ou doutrindrias, o texto é aberto por uma citagdo do futurdlogo
Alvin TOFFLER (1991 apud ELETRONORTE,1998) mencionando também na bibliografia
alguns dos outros best -sellers do género, como Michael PORTER (1989 apud
ELETRONORTE,1998), sobre as vantagens competitivas; Lester THUROW (1989 apud
ELETRONORTE,1998), a respeito do futuro do capitalismo; Jeremy RIFKIN (1995 apud
ELETRONORTE, 1998), com a inevitabilidade da redugio da massa salarial e do emprego global,
além da escola francesa de planificacio, com Michel GODET (1985 e 1997 apud
ELETRONORTE,1998), com a sua prospectiva estratégica. S3o mencionados, também, os
procedimentos tipo guidelines da entidade empresarial GBN — Global Businesss Network, e
documentos da Secretaria de Assuntos Estratégicos- SAE, vinculada a Presidéncia da Republica.

O volume € organizado em seis capitulos, com uma reavaliagdo dos “Cenarios” escritos
pela mesma empresa para a (mesma) Eletronorte, em 1988, e uma apresentacdo dos novos
Cenarios Mundiais, Brasileiro e amazdnico. Trata-se de uma ficgdo futurista apresentada com um
enredo metddico, prevendo-se algumas trajetérias engendradas por diferentes arranjos politicos e
ideolégicos (supondo-se os atuais padrdes e doutrinas) e que prevalecam sobre toda a sociedade
em cada urna das hipdteses, ou em cada cenario futuro.

Na parte final, ¢ feita uma comparagfo entre os resultados (indicadores tipo IDS, IDH) e as
configuragbes atingidas ao longo de trés ou quatro rotas possiveis, para entdo delinear uma
trajetoria mais provavel da Amazdnia nos vinte e dois anos seguintes, uma vez que o periodo

previsto para os cenarios cobriria de 1998 a 2020.

Outro documento de importéncia para a descrigdo e critica dos planos de atendimento &

demanda futura do Estado ¢ o nomeado por Estado de Ronddnia- Plano Indicativo de

atendimento de energia elétrica: 1998-2007, Brasilia, junho de 1998. E um documento da

Diretoria de Planejamento e Engenharia-DE e a Superintendéncia de Planejamento de Expansio-

EPE. Esse documento tem a seguinte introdugio:

"0 setor elétrico estd em um processo de mudanga institucional e passa no momento por
umaq fase de transicdo entre a estrutura antiga e 0 novo arcabouco institucional, onde busca-
se uma maior competitividade entre as empresas ao mesmo tempo em que é incentivada a
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participagdio da iniciativa privada nos segmentos de geragdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica de forma que a curto prazo ¢ esperada a atuagdo de diversas empresas no
mercado de energia elétrica do Estado de Rondonia, que hoje é abastecido pelas Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S/A- Eletronorte e pela Centrais Elétricas de Ronddnia S/A-
Ceron.” (ELETRONORTE, 1998).

Esse documento tem cinguenta e cinco paginas e apresenta informacdes bem organizadas,
dispostas de maneira didatica, com a caracterizagdo do sistema de RondGnia, da demanda do
Estado, da oferta mais a analise das condigdes de atendimento a longo prazo apds 2007, e com as
“Alternativas Energéticas para o Pleno Atendimento do Estado” P.32, os aspectos institucionais e
legais, custos do servigo e tarifas praticadas, além das perspectivas empresariais.

Esse documento é assinado somente por funcionarios da Eletronorte das seguintes

diretorias/ superintendéncias, porém sem especificagdes, EPEE, EPEP, EPEM, FPEP e EAMP.

ii- Area estadual

Documentos do Plano de Reflorestamento para o Estado de Rondénia- Planafloro sdo de
suma importincia pelo fato de que esse empreendimento foi realizado (e uma pequena parte
ainda estd em funcionamento) em Rondbnia € o apoio do Word Bank, o qual injetou muitos
milhdes de dolares nos ultimos anos, como destacado no documento “O PLANAFLORO e a
insercio da Cooperagdo Técnica do PNUD” (Home Page institucional do Governo de Rondonia;
http://www.rondonia.ro.gov.br/prot.htm):

“Q Plano Agropecudrio ¢ Florestal de Rondonia — PLANAFLORO constitui uma resposta
do BIRD, do Governo Federal e do Governo do Estado de Rondénia, aos graves problemas
sociais e ecologicos engendrados no processo de expansdo das atividades econdmicas do
Estado de Rondénia, pela intensificacdo da apropriagfo e uso dos recursos naturdis, em
Jfavor da agropecudria e da exploragdo madeireira e mineral.”

1.5.4- Relatério de pesquisa de entidade regional-IMAZON.

Um importante documento utilizado neste texto foi o Diagnostico do uso da terra na
Amazdnia: Exploragio madeireira, agricultura e pecuéria, elaborado para o Workshop: Avaliagao
e identificacdo de agbes prioritarias para a conservagdo, utilizagio sustentavel e reparti¢do dos
beneficios da biodiversidade da Amazénia Brasileira, Macapé, Amapa, 21 a 25 de Setembro de
1999. Evento realizado pelo Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia- IMAZON cuja

21



sede ¢ na cidade de Belém- Pard. Assinado por Adalberto VERISSIMO, Eugénio ARIMA e
Eirivelthon LIMA.

"Este Estudo tem como objetivo subsidiar a elaboragdo a elaboragdo de uma estratégia
nacional de biodiversidade, através da formagdo de um banco de dados sobre as mats
importantes atividades econémicas presentes no bioma floresta Amazonica, Esses dados,
quando analisados espacialmente, fornecem um retrato das regiGes amazbnicas que estdo
sob pressdo econdmica e que podem portanto, sofrer perdas em suas diversidades
biologicas” (Verissimo et alli,1999).

Na primeira parte deste relatorio, sdo apresentados os dados da atividade madeireira nos
principais polos de producio da Amazénia, que sio consideradas aquelas cidades com producio
anual de madeira superior a 100 mil m’. Esses dados referem-se: ao nimero de empresas em
funcionamento no biénio 1997-1998, a capacidade de producio, a produgdo fisica de madeira
desdobrada, o alcance médio da exploracio e a intensidade dessa produgdo. Na segunda parte,
sem os detalhamentos da primeira, sdo descritos os dados sobre agricultura (cultivos temporarios

e perenes) e pecuaria (bovinos e bubalinos).

Notas

' Nao ha evidéncia de que essa atividade cesse no Estado num cenario de 20 anos (entrevistas
com empresarios do setor). Mesmo que essa atividade seja considerada intinerante ha indicagdes
e preocupagdes de que o reflorestamento seja a solucgio para a sobrevivéncia do setor madeireiro
no Estado. Ainda, segundo os empresérios, o corte seletivo seja uma outra preocupacio presente
na atividade madeireira.

O reflorestamento e corte seletivo fazem parte do discurso dos representantes dessa atividade,
entretanto as praticas de manejo da floresta sio extrativistas como destacado na pesquisa do
Instituto do Homem e do Meio Ambiente da Amazénia- IMAZON (VERISSIMO et alli, 1999) e
nfo sustentavel pelo relatério da Camara do Deputados (CAMARA DOS DEPUTADOS, 1997).

? No Estado ja existem sete PCH’s em operagdo, seis privadas e uma de propriedade da Ceron.
De acordo com relatorio da Eletronorte de 1996 (Estado de Rondénia- Plano Indicativo de
Atendimento de Energia Elétrica, 1998-2007) o potencial dessa tecnologia € da ordem de 105
MW.

* O Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios (PRODEEM) est4
instalando células fotovoltaicas em diversas localidades do Estado, principalmente onde as cargas
sdo pequenas e localizadas privilegiando escolas e postos de saude.

* Ver informagdes http://www.ro.rondonia. gov.br

> A pesquisa realizada para este trabalho, na cidade de Ji-Paran4-RO, determinou a poténcia dos
motores nas trinta e duas madeireiras visitadas: total de 1360 motores, 160 até 1 CV, 962 entre 1
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e 10 CV, 186 entre 10 e 40 CV, 48 entre 40 e 100 CV e 4 entre 100 e 300 CV. E importante
salientar que todos esses motores sdo “standard” e em operacdo entre cinco e vinte anos.

6§ Ver também Bermann (1992), Hall (1996), Hall (1992), Hall (1991), Padua (1 992), Perlack
(1990) e Sydenstricker Neto (1992)

7 Ver informacdes em Santos e Andrade (1988)
¥ Ttem 5.4.1
® A rota para atendimento de Manaus ¢é rodoviéria e fluvial, e para o Acre € somente Rodoviéria.

10 pgsa figura de linguagem representa as geragdes e os atendimentos elétricos.
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Capitulo 2
Geracio descentralizada com aproveitamento da biomassa e pequenas
hidrelétricas. Elementos do debate atual e uma compilacio de

experiéncias brasileiras.

Para que a critica ao planejamento da oferta de eletricidade colocado em préatica em
ARondénia e a proposta de oferta de Geragdo Descentralizada seja consistente, se faz necessaria a
avaliagio da pertinéncia deste debate no caso estudado, repertoriando experiéncias semelhantes,
recentes, € em Curso, Com a suas vantagens e seus problemas. Este € o assunto do capitulo a

seguir.
2.1. A pertinéncia deste debate no caso de Rondénia.

A maior parte das iniciativas recentes de eletrificacio em Rondémia tem tendéncia a
centralizagdo e esse aspecto € destacado em todos os documentos das empresas do setor elétrico
atuantes em RO, empreendimentos esses, que primam pela escala, sejam usinas hidrelétricas ou
termelétricas. Por outro lado, historicamente, a sociedade deu respostas as suas demandas de
eletricidade: a Madeireira Urupa forneceu eletricidade para atendimento parcial da cidade de Ji-
Parana até 1991, operando com a madeira para geracio de vapor para duas turbinas a vapor, a
usina termelétrica da empresa Sathel usando a madeira como combustivel atendeu parte da cidade
de Ariquemes até 1994; locomoveis usados por madeireiras, grupos geradores a Diesel, pequenos
aproveitamentos hidrelétricos e a termelétrica a madeira no canteiro de obras de Samuel. Essas
iniciativas foram importantes durante longo periodo. Atualmente s6 estd em funcionamento, e
mesmo assim em vias de paralisagdo, uma madeireira no municipio de Ji-Parana, usando para a
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geragdo de eletricidade uma turbina a vapor. Contudo, nfio foram as pressGes ambientais, de
eficiéncia e de escassez de madeira, determinantes para a interrupgo dessas iniciativas.

O modelo atual esta baseado na _gerag:z"io com usinas termelétricas e combustivel fossil,
atualmente com Diesel e posteriormente com gas natural. O uso do Diesel reflete a facilidade de
suprimento desse combustivel, da tecnologia ser dominada e de argumentos econdmicos como ©
custo da eletricidade gerada. Contudo, nfio estdo sendo levados em consideragdo o custo do
transporte desse combustivel que percorre disténcias significativas até chegar em Ronddnia, o
custo marginal de geracdo local!, o custo de oportunidades das alternativas energéticas locais e a
divida de carbono’.

Furtado e Gouvello (1989) fazem afirmacdes importantes:

“Assim, além de algumas excegdes de natureza tedrica pouco definidas, pode-se afirmar
que, de um lado a concepedo espacial dominante nas prdticas de planejamento energéfico se
resume a medir as vantagens comparativas a nivel dos custos de produgdo e de distribuigdo,
dentro duma trajetéria mono-tecnologica, e que, do outro lado as pretensdes de contribuir
para a redugdo das disparidades regionais ndo vao além das boas intengles desprendidas
de qualguer marco tedrico.”

Essa trajetoria mono- tecnologica que os autores destacam pode ser estendida para a opgao
Diesel- eletricidade ou termelétricas fossil dependente que sdo as unicas opg¢des indicadas para a
geracio de eletricidade no Estado de Rondénia. Essa opgdo ndo considera que o uso desse
combustivel ndo diminui as disparidades regionais, por outro lado agrava, porque € um
mecanismo de escoamento de recursos da localidade; esses recursos deveriam ser utilizados para

fixar renda e melhorar a qualidade de vida do cidadio.
2.2. Algumas oportunidades e limitacdes para propostas e planos alternativos.

0O exercicio de planejamento requer arbitrar entre a eficiéncia e a equidade, de modo que a
execucdo do Gltimo nio se distancie do primeiro (MUNASINGHE e SHARAMM, 1983 apud
FURTADO e GOUVELLO, 1989). Para que esse par se realizasse no Brasil foram utilizados
varios mecanismos, em maior medida a equalizacdio tarifaria, e no caso especifico do sistema
isolado, 0 uso da CCC para subsidiar a geragio a Diesel. Essas ferramentas néo foram suficientes
para resolver a questdo dos atendimentos isolados no que tange 2 oferta de eletricidade, ao

contrario, agravou, pois na maioria das localidades esse servio € de qualidade duvidosa (ver



atendimento por localidade Item 4.6), e tampouco altera positivamente as varidveis socio-
econdmicas, tais como geragdo de emprego e renda e a qualidade de vida.

A equalizagdo e o subsidio sfo ferramentas, dentre outras causas, desestimuladoras da
geragdo de energia a partir de alternativas energéticas. O subsidio torna o custo de geracdo muito
inferior ao da expansio do sistema de geragfio. Cria um mecanismo irreal de custo, impedindo a
geragdo de outros combustiveis e o custo de geragio proximo ao da expansdo, sendo entio menos
atraentes do que a geragdo a Diesel’. A equidade como conceito no planejamento € louvavel e
necessaria, entretanto o modelo € equivocado quando utiliza mecanismos que resultam na dire¢io
oposta, como destacam Furtado e Gouvello (1989):

“A concepgdo homogeneizante do espago, veiculada pelo projeto de redes integradas a nivel
nacional, que predomina dentro do planejamento energético conduz & pratica da
perequacdo tarifaria como instrumento para alcangar o principio de equidade entre agentes
localizados em espacos diferenciados no territério nacional (..} Dado que a tarifa nio
acompanha o custo marginal no espago, é obvie que a prifica da perequagdo segue o
imperativo da equidade de certos pregos essenciais em territorio nacional Jormulado pelo
Planejamento (... )Enfatizamos dentro das prdticas do planejamento energético
principalmente a perequagdo espacial das tarifas. Essa prdtica com o intuito aparente de
reduzir as desigualdades espaciais, sejam elas econdmicas ou sociais, na realidade as
acentua’”’

De maneira que essa concentra¢io da geracio, ao invés de levar a resultados positivos, pelo
contrario proporciona concentragio econdmica,

“(..) pode-se adiantar inclusive que as fontes centralizadas de energia estdo detrds da
concentragdo econdmica”(FURTADOQ, 1983 apud FURTADO E GOUVELLO, 1989).

A parte do fluxo de recursos- do uso do Diesel para gerar eletricidade- direcionado para
fora da localidade, leva consigo o resultado da interferéncia do modelo econdmico, 0s recursos
financeiros e cria desigualdades. Simbolicamente tira da localidade renda, desaquece a dinimica
econdmica regional e diminui a qualidade de vida. No acerto das contas, o resultado ¢ negativo,
pois a equidade ndo ¢€ atingida por ndo reproduzir interferéncias positivas na atividade econdmica
local.

Marques et alli (1999), destacaram uma proposta com valorizagio dos produtos da floresta

e descreveram:

“Para as dreas de florestas, deve-se buscar a valorizagdo dos produtos naturais de modo o
compensar @ baixa densidade dos recursos e procurar obter a energia de produtos
renovdveis. Esta prdtica, além de ativar a economia local, evitard a drenagem da renda
para manter a compra do combustivel (Diesel), necessario a geragdo de energia elétrica”
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Barry Commoner ¢ um dos autores que assumem um posicionamento critico perante a
questdo epergética e suas implicagdes econdmicas e ambientais, na década de 70 nos EUA. Esse
autor destacou pontos de estrangulamento no que tange a questio energética americana, sejam: a
dependéncia energética de fontes nio-renovéveis, a existéncia de uma “lei dos lucros
descrescentes” determinada pela escassez e pelos custos de produgdo crescentes, a relagio entre o
aumento dos pregos da energia e o processo inflacionario, e o desemprego como decorréncia dos
trés pontos anteriores. (COMMONER, 1986)

Essas argumentagBes, mesmo sendo contextualizadas na Ameérica do Norte, podem ser
trazidas a realidade em discussio neste trabalho. Além desses fatores mencionados pelo autor, no
caso de Rondbnia os custos da energia nos mercados isolados tendem a crescer também pelo
término do subsidio CCC, em 2013, que “financia” trés quartos do valor do combustivel. Dai
resulta que as outras trés questdes, a dependéncia energética, a inflagdo e o desemprego serdo

afetadas diretamente, como conclui o autor.
2.3. A eletricidade descentralizada e as relacdes com o desenvolvimento local.
2.3.1.Geracido Descentralizada.

A geragdo descentralizada (GD)* de energia elétrica caracteriza-se pelo atendimento de
mercados locais por unidades de geragio de pequeno e médio porte e situados proximos dos
consumidores. Esse tipo de geragio, a priori, pode ocorrer em sistemas isolados e interligados
(BAJAY e WALTER, 1989). A instalagio de GD pode pertencer & empresa elétrica
concessionaria, a empresa que gera para consumo proprio, para venda & concessionaria, para
outros consumidores, ou até ambos os casos.

Neste contexto da geracio descentralizada devem ficar explicitadas as figuras do produtor
independente ¢ do auto- produtor. Walter (1994) entendeu o primeiro como sendo uma empresa
desvinculada das empresas do setor elétrico, com a posse de uma planta de geragdo de
eletricidade e comercializando sua produ¢do com a concessionaria local ou com outros
consumidores. A segunda como uma empresa consumidora buscando abastecer, através de
geragdo prépria, sua instalagio, com energia elétrica econbmica e confidvel; neste caso, a
interligagdo é cara pela falta de opgdo de abastecimento ou até mesmo por falta de confiabilidade

nO Processo.
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As instalagGes de geragdo descentralizada s3o em geral, de pequena e média capacidade,
devido aos atendimentos serem localizados; o que interfere na economicidade do
empreendimento. A maioria das unidades faz uso de fontes energéticas renovaveis: energia
eolica, solar, pequenos aproveitamentos hidrelétricos (Pequenas Centrais Elétricas- PCH), e
principalmente da tecnologia de cogeragdo com energéticos convencionais, com residuos
industriais, agricolas e urbanos.

Em 1985 a geragdo descentralizada bruta alcangou 8800 MWHh, com predomindncia dos
setores industriais metalurgicos, de celulose, de papel e papelio, quimico e de produtos
alimentares. Em 1989 a poténcia instalada da GD era de 2.600 MW. Esse tipé de geragdo
frequentemente € associada a produtores industriais que tém no processo residuos com potencial
energético aproveitavel.

Nos tltimos anos essa quantidade aumentou substancialmente, atualmente somente para as
PCH's ha 308 unidades operando com poténcia instalada de 1.400 MW (SILVA, 2000).

Entre as décadas de 50 e 70 a centralizago do setor, devido as economias de escals e as
tarifas rurais atrativas (devido ao aumento das tarifas urbanas que financiariam as rurais) foram
determinantes para a diminui¢io da geragdo descentralizada. No final da ultima década houve
uma ténue retomada deste tipo de geragio, mas ainda muito pequena.

Desse modo, nos ultimos anos, devido & escassez de recursos para os grandes
empreendimentos, as pressdes para preservagdo ambiental e & necessidade de atender com
energia elétrica aglomerados populacionais cada vez mais distantes dos centros de geragdo, a
geracio descentralizada surgiu como uma opg¢ho ao suprimento convencional. Neste contexto,
cresceu o desenvolvimento de tecnologias apropriadas, a conscientizago da possibilidade de uso
de energéticos renovaveis e também do uso dos residuos industriais, agricolas e urbanos.

Entdo, especificamente em relagdo ao atendimento de populagdes distantes e/ou
eletrificagdo rural, varios autores destacam que a disponibilizagio de eletricidade para essas
localidades se constitui num mecanismo de fomentar o desenvolvimento econdmico- social, ou
seja, nestes casos o objetivo ndo pode simplesmente resumir-se & eletrificacio & um custo técnico
mais baixo.

Correia e Udaeta (1994) afirmou, que pelo fato da energia elétrica ser imprescindivel ao
desenvolvimento (no seu caso do Estado de Goias), a politica de eletrificagdo rural era uma
iniciativa influenciadora para chegar a esse fim. O autor ainda afirmou que na efetivacio da

empreitada (no caso da eletrificacdo rural) pode ter aumento da arrecadagio, seja com 1mMpostos
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sobre prestagio de servigos (ISS) cobradas das empresas prestadoras durante a execugéo da obra,
seja pela possibilidade de compra de eletrodomésticos e maquinas agricolas pela comunidade, e
ainda pode proporcionar a manutencio da populagio no campo, aumentando o nivel de
oportunidades local.

Continuando, Correia e Udaeta (1994) destacou efeitos proporcionados pela eletrificagio
rural; integragdo da zona rural aos centros urbanos, melhoria dos padrdes de conforto e bem-estar
da populagdo, elevagio da taxa de emprego, maior renda, criagdo de agro- industrias e aumento
de produtividade econdmica.

Corroborando a estas caracteristicas, entende-se que os recursos energéticos merecem
atengdio especial, porque a partir do uso de um insumo de vocagdo da localidade, € possivel
introduzir mudangas qualitativas e quantitativas nas caracteristicas econdmicas e sociais do local
atendido, como por exemplo: irrigacdo, cAmaras frias para resfriamento de produtos agricolas e

facilitagdo do surgimento de agro-industrias.

Algumas vantagens sfo atribuidas & geragdo descentralizada em relagdo as opgdes
convencionais, seja em rela¢do a usinas hidrelétricas e termelétricas, ou combustiveis tais como o
gés natural. Essas vantagens foram sistematizadas por Walter (1994):

1) Minimiza¢do de investimentos. Geralmente as construgdes s3o de menor porte,
ocasionando assim um menor comprometimento de recursos; e a minimizagdo pode ocorrer com
mais efetividade se houver uma padronizagio de projetos, de equipamentos e de metodologia.

2) Redugdo de custos globais de produgio e transporte. Devido a caracteristica de
suprimento local essa geraglo, regra geral, estd proxima ao centro de consumo, capacidade de
geracio pequena ou média, possibilidade de utilizagio de insumos de mencr valor pecuniério, ou
até de fluxos residuais.

3) Periodo de construcdo mais rapido. Relacionado a caracteristica da GD em ser de
pequena ou de média capacidade.

4) Desenvolvimento local. O uso de recursos energéticos regionais introduz vantagens
locais dos pontos de vista econémico e social.

5) Minimizagio de impactos ambientais. Ocasionada pelo porte da planta de geragdo; maior
dispersdo espacial; diminui¢do da emissdo de poluentes no caso de energéticos renovaveis; no
caso do lixo urbano como insumo energético é a diminui¢8o de impactos causados pela redugéio

de aterros sanitarios. Walter (1994) destacou que
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"Existe uma vantagem clara na hipotese do lixo urbano em centrais de incineragdo com
produgdo de poténcia...evidentemente, um caso particular entre as tecnologias possiveis”.

6) Dinamizagdo da atividade econdmica local. Algumas tecnologias n3o necessitam de
complexa capacitagdo tecnologica, por isso introduzem localmente dinamizagio de atividades de
geragio de renda.

7) Baixo custo. Algumas alternativas s3o de baixo custo, vializando iniciativas mesmo num
quadro com restrigBes de capital, também confere maior possibilidade de participagio de
empreendedores de médio e de pequeno porte.

8) Maior oferta de eletricidade. A geragdo descentralizada proporciona maior flexibilidade
de geragdo, do ponto de vista do escalonamento da capacidade de geragdo, permitindo aos
sistemas acesso a um numero crescente de consumidores. Devido a maior dispersio geografica, a
geragdo descentralizada confere maior confiabilidade ao/no sistema

9) Maior eficiéncia no uso da energia. No caso da cogeragio, a geracio descentralizada tem
a vantagem do uso mais eficiente de energia sem impacto ambiental, num exemplo de producio
de calor e poténcia. (WALTER,1994).

Mesmo com as potenciais vantagens da geracio descentralizada, essa forma de geracio
necessita relacionar pardmetros dos combustiveis e das tecnologias utilizadas.

Os autores Ramanathan e Ganesh (1994) descreveram um modelo para avaliacio de
geragdo descentralizada de eletricidade para atender familias urbanas da cidade de Madras- India.
Os dados s@o relativos ao ano de 1992. O modelo propds entender a competitividade de varios
recursos energéticos para a geragdo de eletricidade com distribuigio otimizada das alternativas,
dentro de uma perspectiva que compreendesse 0s trés vetores: a energia elétrica, a economicidade
e 0 desenvolvimento econdmico e social.

As cinco opgles energéticas analisadas foram: carvio vegetal, biogas, Diesel, solar e
interligacdo elétrica a rede de transmissdo. Os combustiveis deveriam ser relacionados com: a
disponibilidade, a facilidade de utiliza¢do e a disponibilidade de dados.

Nesse modelo estavam descritos alguns objetivos que a geragdo de eletricidade deveria
alcangar:

1- maximizacd0: da eficiéncia do sistema, da geracio de emprego e do uso dos

combustiveis locais;

2- minimizagZo do uso de produtos florestais, de emissdo de oxido de carbono, dos custos e

do uso de sub-produtos do petroleo.
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Esses autores concluiram:

i- que a energia solar, o carvdo vegetal e 0 Diesel eram as melhores opgOes para a geragio

descentralizada de eletricidade;

ii- que o custo do biogas era alto e a eficiéncia global da interligagio elétrica era ainda

muito baixa.

Essas conclusdes sio importantes quando se colocam as caracteristicas de Ronddnia.
Primeiro esse modelo deveria ser testado no Estado com as mesmas premissas basicas. a energia
elétrica, a economicidade e o desenvolvimento econdmico e social. Entretanto, as opgdes
energéticas nfio deveriam ser apenas as especificadas: carvdo vegetal, biogas, Diesel, solar ¢
interligagio elétrica a rede de transmissio, mas acrescentando outras fontes energéticas
renovaveis abundantes na regiio: os residuos de atividade madeireira ¢ agricola e os Oleos
vegetais. Dessa forma, os resultados poderiam ser diferentes.

Por outro lado, destacando alguns aspectos dos combustiveis, o suprimento de Diesel em
Rondénia é complicado no_que tange as distincias entre os centros de consumo e os pontos de
distribui¢iio (ver Item 4.4.2), sendo os mercados isolados distintos no tamanho da carga e no
consumo. No que tange & energia solar, Ronddnia ndo tem posigo geografica adequada para o
uso intensivo desse tipo de alternativa, exceto em cargas pontuais e é nessa perspectiva que o
PRODEEM® esta desenvolvendo atividades em Ronddnia, com um projeto em funcionamento e
dezessete em licitag@do.

Entdo, esses resultados merecem destaque pelo seu carater indicativo, contudo n#o
conclusivo, de forma que para a tomada de decisio de um tipo de combustivel no Estado ¢

necessario estudos mais aprofundados e contextualizados com a realidade local.
2.4- Um repertério de experimentos e projetos com recursos florestais e residuos organicos.

No caso brasileiro, existiram tentativas de introdugio de Pequenas Centrais Térmicas (PCT)
entre a década de 70 e inicio de 80, com biomassa e para a Amazonia (NOGUEIRA e WALTER,
1990). Nessa época, foi elaborado um manual de PCT's (ELETROBRAS, 1985) com as
tecnologias de gaseificagdo de carvio vegetal em gasogénios associados a grupos motogeradores
de ciclo Diesel e a combustio direta em caldeiras em ciclo Rankine (Tabela 2.1) com turbina a
vapor (NOGUEIRA ¢ WALTER, 1990).



Segundo Moreira e Nogueira (1989), as PCT’s teriam vantagens significativas se
comparadas com outras alternativas, com os indicadores:

1- a gerago de emprego para a manipulagio da biomassa seria mio-de-obra local;

2- a vida util de uma PCT seria maior que uma UTE a Diesel;

3- a oferta de combustivel local seria menos sujeita as variagdes externas de precos de

combustiveis;

4- os custos de instalagio, de operagio e de manutengfo seriam atrativos.

Os mesmos autores ainda destacaram para essa alternativa, restriches econdmicas,
ecoldgicas, socio culturais e de abastecimento, tais como:

i- Restrigbes econ0micas. Pardmetros subjetivos seriam balizadores para que a viabilidade

econdmica dessa ‘alternativa se justificasse, pois deveriam ser priorizados: a energia gerada

e ndo somente poténcia instalada, os incrementos sociais, os incrementos financeiros

indiretos, o uso de combustivel renovavel e 0 emprego de mao de obra local.

ii- Restri¢Bes ecolégicas. A biomassa deveria ser sustentavel, isto é, residuos de atividades

produtivas ja em andamento.

iii- Restri¢Ses socio-culturais. Os autores afirmaram que as restriges desse tipo nio

ocorTeriam se atentassem para as seguintes caracteristicas: uso racional de recursos e mio

de obra locais, 0 que resultaria em novos conhecimentos de técnicas de manejo e cultivo

florestal e a fixagdo da populagio no campo.

iv- Restri¢Bes de abastecimento. Seria necessario um planejamento do suprimento evitando

interrupgo do mesmo, seja na estocagem, seja no manejo adequado da floresta.

Os autores afirmaram, também, que diversas unidades foram projetadas, e algumas
instaladas, (Tabela 2.2) utilizando lenha associada a canteiros de obras de empreendimentos

hidricos ou a agro- industrias de grande porte localizadas em sistemas isolados.

Tabela 2.1: Indicadores basicos de pequenas centrais termelétricas a biomassa

Poténcia instalada Tecnologia Consumo anual custo de Referéncia
kW) recomendada de lenha (1) (US$/KW) (US$/MWh)

48 Gasogénio 1.104 1.442 36,4

120 Gasogénio 2.760 743 39,0

240 Gasogénio 3.679 502 297

700 Turbinas a vapor 13.735 1.456 584

1.000 Turbinas a vapor 16.863 2.588 78,2
1.600 Turbinas a vapor 25.019 2.004 63,3
3.000 Turbinas a vapor 45622 1.568 52,0
5.000 Turbinas a vapor 71483 1,383 46 4

Fonte: Nogueira e Walter (1997)
32



Tabela 2.2: Centrais térmicas a lenha instaladas ou projetadas nos anos 80

Central Localidade Capacidade Consumo
(kg lenha/kWh)
Frigorifico Sinop* Sinop/MT 7.500 kVA 2,7
Frigorifico Atlas* Campo Alegre/PA 6.500 kKVA 2,8
Canteiros de obras UHE Samuel* Porto Velho/ RO 10.320 kVA 2.8
Canteiro de obra UHE Balbina** Pres. Figueiredo/AM 50 MW 1,8
Celulose Jari* Carajas/PA 35 MW 1,8
Mineragdo Rio do Norte* Trombetas 25MW -
UTE Campo Grande/ Eletrosul*** Campo Grande/MS 25MW 1,5
UTE Manacapuru*** Manacapuri 12MW 2.1

Fonte: Nogueira e Walter (1997); *Implantado; ** Implantado parcialmente; *** Projeto

Nagquela fase um fabricante de equipamentos apresentou uma padronizagio de

“(...) centrais termelétricas a vapor, com unidades de 800, 1.500 e 2.400 kW, empregando
caldeiras aquotubulares e turbinas a vapor multiestdgio, com um COnSUmo especifico ao
yedor de 2,80 kg de lenha (40% de umidade ) por kWh gerado.” (N OGUEIRA e WALTER,

1690).

No Quadro 2.1 estio descritos varios projetos implantados ou em planejamento na

Amazénia. E um repertério de iniciativa importantes que estdo sendo realizadas na regido

Amazdnica com caracteristicas peculiares: localidades isoladas e atendimento de populagdes
tradicionais, cargas pequenas, equipamentos com tecnologias apropriadas aos insumos
energéticos, recursos energéticos alternativos e locais e sobretudo objetivos sociais nobres. Nesta

tabela, ainda sdo referenciados os responsaveis, as institui¢des e os objetivos, como forma de

valorizagdo as iniciativas.

Os principais objetivos extraidos dessas iniciativas foram:

e gerar eletricidade com 6leo vegetal ¢ agregar valor aos produtos da floresta;

« melhorar a renda dos ribeirinhos (populagdo tradicional);

e desenvolver processos de implantagdo e apropriagdo tecnolégica em regides isoladas da

Amazdnia;

e disponibilizar energia elétrica para escola, para postos de saGde, para comunicacdo e

para sistema de bombeamento d’agua;

e contribuir para o desenvolvimento social € econdmico da regiio.
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2.4.1- Iniciativas ou projetos de geracio de eletricidade com energéticos nio convencionais

na regiio Amazonica

2.4.1.1- Madeira

Varias s80 as iniciativas que fazem uso da madeira para a geracdo de eletricidade, nesse

item serdo descritas aquelas onde foi possivel determinar a consisténcia das informagdes.

Walter e Nogueira (1995) afirmaram que a biomassa como energético para geragio de
eletricidade deve se constituir uma das solugdes para o futuro, pois

"(...) com as informagGes disponiveis atualmente | caso a biomassa Sflorestal se regenere em
20 anos, acredita-se que o manejo racional de 1600 ha seja suficiente para a producéio de |
MW, indefinidamente, sob um fator de capacidade de 70%.'" (WALTER e NOGUEIRA,
1990}

A partir dessas informagdes € possivel afirmar que a biomassa fiorestal se constitue num
recurso energético de grandes possibilidades e potencial de uso, principalmente para as pequenas
cargas, que € o caso das muitas cidades de Rondénia.

Na Amazdnia varias foram as iniciativas realizadas (muitas ficaram somente como projeto),
de geragdo de eletricidade com madeira como combustivel, principalmente com duas tecnologias,
maquina a vapor ¢ turbina a vapor. Atualmente, estd em andamento na Bahia um projeto, mais
ousado de geragio de eletricidade com gas proveniente da gaseificagio da madeira; caso esse
projeto tenha resultados positivos, essa tecnologia vira ser uma balizadora das iniciativas futuras.

A maquina a vapor, nomeada locomével, foi um equipamento muito utilizado em Rondénia
no auge da migragdo, que praticamente nio havia eletrificagiio e esses equipamentos geravam
eletricidade suficiente para a demanda das madeireiras. Existiram casos de uso ininterrupto desse
equipamento por mais de 15 anos e atualmente em perfeito estado de conservacgio.

O Proprietario da madeireira Trifingulo em entrevista (1999) falou sobre esse equipamento:

“Dez anos direto aqui, essa aqui é a nossa geradora de energia (.. Jeram vinte e quatro
horas direto tocando isso aqui direto dez anos sem parar, ndo estraga.”

A utilizagio desse equipamento em localidades isoladas pode aliar:

a- a facilidade de operagdo com apenas dois funcionarios permanentes;

' Utilizando um ciclo de vapor.
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b- a manutencdo geral pode ser realizada a cada cinco anos e a lubrificagio uma vez por

semana e com o equipamento em funcionamento;

¢- 0 controle operacional desse equipamento € mais simples porque o vapor de trabalho tem

baixa pressdo. Contudo, a principal desvantagem € baixa eficiéncia de conversio elétrica,

em torno de 7%; além de ndo existir mais este produto no mercado.

Essa maquina a vapor (Tabela 2.3 com informagdes de catdlogo) é composta por um
gerador de vapor com alimentagdo da agua entre 25 e 100 °C e vapor a pressdo de 10 bar e
temperatura de 200 °C. A alimentac8o da biomassa na fornalha ¢ realizada manualmente. O vapor
transfere trabalho para o pistdo através de uma brago que transmite a poténcia para o gerador

elétrico.

Tabela 2.3: InformagOes da maquina a vapor instalada na madeireira Tridngulo com capacidade
de 180 kW

Alimentago de residuos 800 kg/h

Funcionérios 02 funcionarios permanentes
Periodo de lubrificagio 01 vez/ semana

Vazéo do vapor 5.000kg/h

Pressdo do vapor 10 kef/cm?

Temperatura do vapor 200°C

Rendimento do sistema 7 %- méximo

Velocidade do ciclo 170 ciclos por minuto
Consumo especifico de madeira 1,85 kg/kWh

Fonte: Moret, 1997, Pesquisa para a tese realizada nas ind(strias da madeira em Ji-Parana-RO

A Mernak, inddstria produtora desse equipamento era instalada no Rio Grande do Sul; ndo
estd mais em funcionamento por falta de mercado para o equipamento, de modo que ndo ha prego
atual dessa maquina, as informacBes de custo sdo de fontes secundirias, de uma madeireira
instalada na cidade de Ji-Parani que pode vendé-lo por USS 10mil- capacidade de 180 kW-
(US$56,00/kW)- mesmo esse equipamento tendo sido adquirido em 1972 ainda estd em perfeito
Estado de conservacdo; conforme informacGes de Marques et alli (1999) o custo de um
locomovel de 32 kW é de US$35.000,00, significando um custo unitario de investimento Je
US$1.094,00/kW.

QO Programa de Pequenas Centrais Térmicas a Lenha (PCTL) foi uma iniciativa da
Companhia Energética do Amazonas (CEAM), para uso da lenha na produgdo de vapor e energia

elétrica, com o objetivo de substitui¢do das usinas térmicas movidas a 6leo Diesel.
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Os estudos de viabilidade para esse projeto foram realizados entre 1985 ¢ 1987, sendo a
lenha proveniente do manejo florestal da mata amazdnica. Esse manejo foi realizado através de
convénio entre a CEAM e o INPA (Instituto Nacional de Pesquisas Amazfnicas) e tinha os
seguintes indicadores: 28.300 ha de dimensdo e 15 km de distincia da referida cidade, volume
médio de 243 m*/ha e 180 individuos/ha. As duas principais referéncias eram: didmetro minimo
de 30 cm e espécie ndo comercial; essa quantidade de individuos no projeto correspondia a
apenas 7% do total. (SOUZA e SOUZA, 1999; BRANDAO ¢ BAHIA, 1990)

Os equipamentos de uma usina térmica para o municipio de Manacapurd foram adquiridos
e posteriormente abandonados sem ao menos ser iniciada a sua operagio. As caracteristicas dessa
usina eram, poténcia de 12 MW, consumo especifico entre 1,7 e 2,5 kg/kWh, custo de instalagio
de US$ 4.500/kW e 800 ha/ano de area total explorada.

Esse projeto mesmo dispondo de levantamento detalhado da 4rea de extragdo, recebeu
criticas severas de ambientalistas motivadas pela avaliagdo, da CEAM, de que a rotatividade para
o corte era de 15 anos e os criticos avaliavam o tempo de regeneragdo natural da floresta superior
a 25 anos; além de outras criticas, falta de projeto de reflorestamento e mecanismo de protegdo
daquela floresta, mais a invasdo de madeireiros e parceleiros foram colocados em questic
(SOUZA e SOUZA, 1999; BRANDAO ¢ BAHIA, 1990).

Pode-se concluir que essa usina fracassou pela combinagio preponderante de dois fatores, o
econdmico- financeiro, devido ao alto custo unitirio, e a dificuldade de manejo florestal
sustentavel.

A Usina Termelétrica de Balbina, 6 MW, foi instalada para fornecer energia elétrica as
atividades de construgdo da UHE com usc da madeira da area do lago. A estimativa era de que
existia no lago 3 milhdes de m’ de madeira. A incrustagio de silica na caldeira foi o principal
problema operacional detectado durante o tempo de operagio da UTE®. (SOUZA e SOUZA,
1999)

O mesmo procedimento adotado em Balbina foi realizado na UTE Samuel, com poténcia de
10.300 kVA foi instalada no canteiro de obras para atender as demandas da construcio e operou
até 1989 com madeira proveniente da area do futuro lago. Em 1989 a partir do inicio de operagio
da hidrelétrica, essa térmica foi desativada e posteriormente vendida a um empresario da cidade
de Ariquemes, que até o momento nio fez a desmontagem total.

Essa desativagdo foi acertada, principalmente para esse caso, porque VArios arranjos
poderiam ser adotados a partir dessa usina térmica, como 1- fornecimento de eletricidade para as

cidades vizinhas de Cadeias e Jamari, que ficam a pouco mais de 10 e 20 km respectivamente, e
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época eram supridas por geragio a Diesel, 2- ou mesmo sua utilizagdc para suprir a cidade de
Porto Velho que fica a 50 km de distdncia, 3- utilizagio da madeira para gerar eletricidade ¢
justificavel para ndo perde simplesmente todo potencial de biomassa, e ainda de evitar a emissio
de gases provenientes da digestdo anaerdbia da madeira; além da poluigio visual do comumente
chamado paliteiro, que séio as madeiras que submergem quando o lago diminui de cota, € que é
uma cena muito comum em Ronddnia.

A Central Termelétrica de Formoso, operada pela CEMIG desde 1992, ¢ composta por um
gaseificador + motor Diesel de 275 kVA, e emprega carviio vegetal. Até meados dos anos 90
operava em condigBes competitivas, seja com a rede da concessionaria ou com o suprimento
convencional a partir do 6leo Diesel (NOGUEIRA e WALTER,1997).

Um importante projeto estd sendo realizado no municipio de Itacoatiara- AM com
cogeracio utilizando residuos de madeira, com possibilidade de poténcias instaladas de 2.660 kW
de eletricidade e 2.635 kW de vapor, operando 24 h/dia. Com esses valores uma das madeireiras,
a Gethal com poténcia instalada de 2.200 kW , podera tornar-se auto suficiente e ainda vender
excedente para a concessionaria ou para outra empresa, como afirmam os autores Souza e Souza
(1999).

O projeto desenvolvido pela Chesf em conjunto com Eletrobras, Shell e Ministério da
Ciéncia e Tecnologia- Sistema Integrado de Gaseificagdo de Madeira (WBP- SIGAME)- para
instalagio de uma usina de 32ZMW, na Bahia, produzird energia a partir da gaseificagdo da
madeira do eucalipto, com inicio previsto para o ano 2000. Seu principal ganho ambiental
positivo é sua relagdo com o efeito estufa (MCGOWIN, 1995 e BIRD,1999).

O custo total do projeto ¢ estimado em US$ 108 milhSes. O suporte financeiro serd dado
pelo GEF - Global Enviroment Facility (doagdo), Banco Mundial (empréstimo) e empresas
participantes. O custo estimado de geragdo é da ordem de US$ 81,6/MWh e US$108,0/MWh
(CHESF, 1999; pagina institucional http://www.chesf gov.br).

Os objetivos estabelecidos para esse projetos s&o’:

“Estabelecer uma unidade em escala comercial utilizando madeira como energético, com a
tecnologia apropriada em ciclo combinado, sem confudo utilizar flovesta nativa e reduzindo
a emissdo de CO- pela substituicdo da geragdo convencional; Desenvolvimento Sustentdvel,
aumento da mdo de obra, agregacdo e aumento da renda das dreas rurais, investimento de
capital privado no setor elétrico, apoio ds industrias que ja ufilizam biomassa,
reflorestamento para producdo de energia e geragdo descentralizada”, (BIRD, 1999)
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2.4.1.2- Sementes oleaginosas florestais.

O projeto Vila Boa Esperanga atende a 200 casas, gera 40 empregos diretos e receita de
R$22.000,00/més com a extragio do 6leo, que circula na prépria comunidade, O motor de 106
kW opera 6 h/dia e consome 250g de 6leo por kWh. Os resultados, segundo Kaltner e Teixeira
(1999), sdo: custo de geragio menor do que o Diesel, energia produzida de forma mais limpa,
solugdes parciais dos problemas sociais e ambientais da comunidad: e as condigbes sécio-
econdmicas, e de geragdo de emprego e renda sio alteradas positivamente.

Esse autor (KALTNER e TEIXEIRA, 1999) concluiu que em localidades isoladas da
Amaz0nia os sistemas de geracdo de energia com 6leo de palma sio mais apropriados

“(...) possuem menor custo de geracdo gquando comparados com os sistemas Diesel
convencionals em operacdo ha regifo; sGo uma fonte de energia limpa que ndo causam
danos ambientais; sdo uma parte da solugdo dos problemas sociais e ambientais da regido;
sdo uma opgdo real de melhoria das condigbes sécio econdmicas da populagdo local,
gerando emprego e renda’.

Em relagdo a preservagio ambiental, esse mesmo autor destaca, que uma safra de sementes
de Andiroba, 20 kg de 6leo, pode gerar os mesmos recursos de venda de uma arvore. Esse é um
argumento positivo pois a atividade de extragio de 6leo € uma atividade sustentével e a derrubada

de arvore, pura e simplesmente, nfo constitui uma atividade sustentavel.

Um outro projeto realizado na comunidade Roque- AM, tem tido resultados significativos,
como afirma Correia (1999):

“(...) esta intervencdo provocou outras modificacdes positivas na qualidade de vida da

populagéo: foi implantado na comunidade Rogque o primeiro curso de ensino fundamental de
quinta a oitava série na drea rural do Estado do Amazonas, gragas a uma parceria entre o
nosso projeto e a prefeitura. Estes resultados vém refletindo na motivagdo dos moradores da
localidade para a implantagdo do projeto, o que tem fator essencial para a sua
sustentablidade....(e) o progresso social gerado ...pela apreensdo da tecnologia da extracio
do dleo no préprio local....grande parte da riqueza ficard nas mdos dos comunitarios”.

O Projeto Equinécio, realizado em Rondbnia, produz 6leo de Buriti ¢ cada Unidade de
Extragdo do 6leo emprega 19 pessoas, com despesa de R$21,80/t, e total do custo unitario de
implanta¢do na ordem de U$99,05/, totalizando os custo de implantagio em R$3.600.00,00, ¢
um retorno de R$1.151.400,00 de superavit por ano (Di Lascio, Freitas e Marques, 1999).
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Pimentel et alli (1999) descrevem testes experimentais na utilizagio de dendé in natura
como combustivel em grupo gerador com motor estacionario de injecdo direta MWM 229, de 66
kW de poténcia. Foram desenvolvidos dois procedimentos basicos, o primeiro com alimenta¢io
duplo-combustivel dendé-Diesel com inicio e parada do equipamento sendo feita com Diesel para
eliminar entupimentos. O segundo se refere a alteragio de temperatura de alimentagio do dendé
para 100°C diminuindo a viscosidade do 6leo e que diminui significativamente os depositos na
cdmara ¢ nos bicos de injegdo, demostrando que é possivel adaptar os grupos geradores Diesel

para uso de bio-combustivel.

Coimbra et alli (1999) demostraram a viabilidade de uso de Mamona IAC-80 craqueada
para a geragdo eletricidade. Esses pesquisadores comentaram sobre um novo processo de
craqueamento utilizando um novo catalizador CMV, descoberto pelo professor Camilo Machado,
que trabalha a temperaturas menores, em torno 300/350°C, maior velccidade de reacfo, baixo
custo de producdo e matéria prima 100% nacional. O custo de geracio encontrado foi de
U$107,11/MWh, e esse é 17% menor que o custo de geracio Diesel ?

O Oleo vegetal craqueado, bio-Diesel, tem vantagens comparativas: menor emissio de CO;
que o Diesel, ndo emissdo de poluentes influenciadores do efeito estufa, menor ruido e a
utilizacdo em motores de combustio interna ¢ feita sem restrigdes (MORET, 1994); a principal
desvantagem desse combustivel esta relacionado com o custo que é cerca de 30% maior que o

Diesel e se considerado os subsidios da CCC esse percentual torna-se ainda maior.

O Projeto de Implantagio de Sistemas de Geragdio Alternativa na Regido Norte utiliza a
metodologia de Sistema de Informagdes Geograficas- SIG com o objetivo de avaliar a viabilidade
técnica, econdmica ¢ ambiental de fontes alternativas de energia. Os custos balizadores para esse
projeto sdo sistematizados por combustiveis e tecnologia: i) biomassa (residuos de mandioca)
entre R$102,00 e R3201,00/MWh relacionado s distancias entre a captacio da matéria-prima e a
geragdo, 1) PCH RS$146,30/MWh, iii) Solar R$1837,00/MWh e iv) Grupo Diesel
R$231,00/MWh.

“O projeto Implantagio de Sistemas de Geracdo Alternativa na Regido Norte tem a
finalidade de analisar a viabilidade técnica, econdémica e ambiental da utilizagdo de fontes
alternativas para a geracdo de energia elétrica em substitui¢do do dleo Diesel nos sistemas
isolados da Regido Norte... Como estudo de caso para este desenvolvimento o Estado do

Para “ (NASCIMENTO et alli, 1999),
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2.4.1.3- PCHs e outros aproveitamentos hidraulicos, redes locais.

Em face da importancia que a pequena central hidrelétrica tem para a regiso do cone sul de
Rond6nia, destacada na entrevista do presidente da Ceron, algumas caracteristicas serio
destacadas no que tange ao planejamento e adequagfo dessa tecnologia na geragio
descentralizada no Capitulo 5. Segue parte da entrevista do presidente da Ceron

“No sistema chamado Cone sul, sistema de Vilhena, que estd se interligando, nds estamos
até 0 més de maio desativando sete usinas como resultado dessa interligacdo. Essa
interligacdo serd Pimenteiras Vilhena, Corumbiara Vilhena, Alto Guarajus, Viidria da
Unido, Colorado, Cerejeiras, Cabixi, entdio todo o sistema Cone sul esté interligado e com a
concentragdo de geracdo, sistema hidro-térmico, deveremos ter o sistema exatamente 50%
térmico e 50% hidrico, hoje a carga é em torno de 25MW, entdo teriamos 12,5 MW hidrica
e 12,5 térmica, entdo teriamos 12 unidades térmicas gerando de 12 a 13 MW, mais as PCH,
da Eletrogdes, Castaman, Ruttiman, Cassol, Rio Vermelho gerando o restante e atendendo
esse mercado jd de uma forma com essa interligacdo, seria um micro sistema interligado do

Cone sul todos eles com a fonte principal em Vilhena”. (PRESIDENTE DA CERON EM
ENTREVISTA, 1999)

Demamboro (1990) descreveu um modelo de introdugiio de PCHs de modo gradual, afim
de nfio alterar o custo marginal médio das concessionarias daquele sistema elétrico. A
metodoiogia abrangeu a realidade tarifaria e a legislagio especifica para pequenas centrais
elétricas, o sistema tarifério, as proje¢des de mercado e a otimizacio de projetos de usinas.

Segundo ainda Demamboro (1990), o setor elétrico considerava a eventual atratividade de
PCHs, entretanto para uma concessionaria interligada a implantagio na sua area de concessio
deste tipo de usina, ndo ¢ vidvel por conta da economia de escala se comparados aos grandes
aproveitamentos. O autor afirma que € uma suposi¢io apressada e simplista, na medida que o
custo unitario de capital depende muitas das condi¢Bes topograficas e geologicas do local da
implantac¢do da PCH.

A experiéncia mundial demonstra que uma pequena central hidrelétrica interligada torna-se
competitiva se forem obedecidas as seguintes etapas: o projeto for otimizado, existirem recursos
de automagdo para a operagdo, a utilizagdo de canteiros de obras comuns para construgdes
proximas, a padronizagdo de equipamentos e se a comparagio entre as alternativas for feita a base
de custos marginais Jocais.

Assad e Placido (1989) analisaram a introdugio de PCHs no sistema elétrico como
alternativa de substitui¢do de fontes energéticas. A metodologia aplicada procurou identificar os

beneficios que a introducio desta tecnologia podia gerar no sistema.
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Em sendo a geragdo de pequeno porte, a producfio poderia ser absorvida pelo mercado
regional. A comparacdo com o custo marginal do sistema deveria levar em conta: os custos
marginais de cada usina, os custos de interligagdo ao sistema, a diminui¢do dos impactos
ambientais e os beneficios gerados pela eliminacio de investimentos vu'tuosos de expansio com
as alternativas convencionais.

Os autores destacaram que quando o custo marginal do sistema -até o nivel de tensfo
caracteristico da PCH- for maior ou igual aos custos da PCH, significa que a tecnologia ¢
econdmica e socialmente viavel. (ASSAD e PLACIDO, 1989)

Bajay e Poppe (1989), afirmaram que a PCH era a melhor op¢o de geracio descentralizada
de eletricidade quando a producdo era consumida localmente, ndo sendo necesséria transmisséo,
que diminuia consideravelmente os custos da eletricidade.

As PCHs surgiram como alternativa ao alto custo de expansdo do sistema, entretanto os
custos marginais de uma PCH n#o deveriam ser comparado com uma usina de grande porte, pois
as pequenas centrais elétricas tinha a desvantagem da deseconomia de escala (BAJAY e POPPE,
1989).

Os autores mostraram ainda, que para determinados mercados as vantagens das pequenas
centrais elétricas, em comparacio a outras alternativas, existiam inclusive em relagdo a
interligacdo ao sisterna.

Essas vantagens est3o destacadas a seguir:

1- maior flexibilidade de acompanhamento da evolugiio da carga, sem margens de reserva

excessivas de expansio;

2- possibilidade de existéncia de sitios proximos aos centros de consumo;,

3- emprego de tecnologias mais simples;

4. maior confiabilidade na geracio;

5- menores impactos ambientais no meio ambiente;

6- facilidade de auto- producdo e produgdo independente, pelos menores volume de capital.

Segundo os autores, havia trés metodologias distintas para o planejamento de PCH's:

i- Pertencentes a auto- produtores, cooperativas e produtores independentes ou pequenas

concessionarias; projetos mais simples (que comprometem a eficiéncia de operagdo) com

uso intensivo de mio-de-obra e constituem usinas com baixa capacidade de geragio.

ii- pertencentes as empresas concessionarias de grande porte; projetos mais complexos,

utilizam padroniza¢io nas obras civis e nos equipamentos, sdo as PCHs de meédia e alta
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capacidade de geragdo. A inclusio dessas usinas somente afetaria os custos marginais

locais.

iii- Pertencentes as empresas de grande porte; a capacidade da PCHs, acima de HOMW,

requer alto grau de automagfo, de padronizacio e de obras civis. A inclusio dessas usinas

poderia alterar os custos marginais de expansio da concessionaria. Atualmente, a legislagdo
define PCH para poténcia menor que 30 MW ¢ lago inferior a 3 km?,

A instalagio de PCHs de grande e médio porte tem quatro niveis de planejamento: estudo
de inventario, viabilidade econmica, projeto basico e executivo. Para as PCHs de pequenc porte
€ apenas necessario fazer um estudo de pré- dimensionamento, seguido de um dimensionamento.

As restrighes na difusio de PCHs em sistemas isolados também foram destacadas:

- conhecimento insuficiente do potencial de geragio da PCH;

- a usina pode estar distante dos pontos de consumo e a transmiss3o, normalmente, ¢ anti-

econdmica, entretanto a0 se comparar a iniciativa a interligacio ao sistema, pode ainda se

tornar vidvel economicamente;

- € importante que o fator de carga n3o seja muito baixo, pois os custos operacionais e de

manutengio sfo elevados.

A seguir, uma iniciativa que esta sendo realizada na Amazénia. Ricardo Wilson Aguiar da
Cruz destaca que a utilizagdo de turbinas tipo Cata-4gua projetada pelo INPA, a Darrier Tripé e a
Turbina Radial, pode produzir eletricidade para atendimento de localidades isoladas da
Amazdnia, pois esses equipamentos sdc de facil instalagdo e manutencio.

Cruz (1999) concluiu que para uma localidade como a de Sio Sebastifio, distrito de
Manaus, com hidrologia caracteristica da regifio, o sistema Cata-Agua tem melhores
possibilidades pela melhor funcionalidade de operacio e facilidade de construcio, que pode até

ser realizado pela comunidade.

2.4.1.4- Sistemas fotovoltaicos e conservacio de eletricidade em comunidades isoladas.

A introdugdo de sistemas coletivos de fornecimento de 4gua para comunidades isoladas
atraves de sistemas energizados com painéis fotovoltaicos de 35Wp (Fedrizzi e Serpa (1999)-
Centro de Estudos e Pesquisas de Administragio Municipal-CEPAM, IEE-USP) nas
comunidades rurais do municipio de Cananéia- SP, objetiva desenvolver metodologia para

garantia da sustentabilidade do projeto. Inicialmente a proposta era implantar iluminagdo nas
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escolas de Retiro e Varadero, mas o interesse da comunidade pelo projeto foram determinantes
para a energizacdo de mais treze residéncias.

A criagBo de duas associacBes de moradores foram necessarias para a gestdio e a
manutengdo da sustentabilidade do projeto. A criagdo de duas lavanderias coletivas e o
tratamento de agua foram as principais conquista de cidadania do projeto, assim descrita:

“A Segunda agdo, ampliando o acesso aos direitos basicos, promove o abastecimento de
dgua potavel, melhorando assim as condi¢bes sanitdrias da populagdo (consumidora de
dgua do rio sem tratamento prévio), bem como o trabalho das mulheres (lavagéo de roupa/
louga, coleta de dgua)” (FEDRIZZI e SERPA, 1999)

A conservagdo de energia foi importante na troca de ldmpadas incandescentes por
compactas fluorescentes realizada na localidade de Combt- AM por Marcos Vinicius Miranda da
Silva (Grupo de Estudos em Educagfo, Cultura e Meio Ambiente (GEAM) da Universidade
Federal do Pard), afirma que esse procedimento proporcionou beneficios econdmicos e
ambientais pela diminuicdo do consumo de eletricidade. Caso seja utilizado o Diesel para a
geraco, a diminui¢do da quantidade desse combustivel ¢ interessante; também se a geragio for
fotovoltaica a diminuicdo da quantidade de baterias se constitul numa minimizagio de impacto

ambiental quando da destinac3o inadequada desses equipamentos (SILVA, 1999).

2.4.1.5- Biodigestio de dejetos animais.

Miranda (1999) descreven uma experiéncia de biodigestfiio de esterco no municipio de
Castanho, interior do Estado do Amazonas, para atendimento de um Centro de Pesquisa da
Universidade do Amazonas cujo projeto foi nomeado por Projeto de Biodigestor. Esse
equipamento tem o modelo indiano, operando desde 1997 ¢ projetado pelo professor Juracy com
parcerias do Instituto de Desenvolvimento do Amazonas (IDAM), a prefeitura do Castanho e da
Associag3o Rural Sagrado Coracio de Jesus. Utiliza-se 300 kg/dia de esterco para a alimentagdo
do biodigestor e esse material € recolhido pela comunidade com um trator que tem uma carroga
acoplada; a produgdo maxima desse equipamente ¢ de 10 m

O gés proveniente da digestdo anaerobia no biodigestor tem duas finalidades, uma para uso
no fogdo industrial da cozinha do centro de pesquisa e a segunda finalidade é como combustivel

para um grupo gerador de 6,6 kW que fornece energia para a iluminagio da cozinha e da sala de
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aula, para trés freezers, para a televisdio, para o video cassete, para o retroprojetor e para os
ventiladores.

Oliveira et alli (1999), fizeram uma discussio sobre a implantagio de biodigestores em
comunidades rurais na Paraiba (nfo ¢ um estudo de caso na Amazdnia, entretanto é importante
ser destacado pela importéncia da iniciativa). Nas duas tltimas décadas, foram construidos cerca
de duzentos desses equipamentos, em propriedades rurais pequenas e médias distribuidas em 19
micro-regides daquele estado. Foram pesquisadas 76 propriedades e detectados os principais
usos: 1,4% para acionamento de motores, 78,9% biofertilizante e foi constatado que esse uso nio
favoreceu as culturas comerciais e de subsisténcia, restringindo-se apenas as plantagdes de
Palmas. No setor doméstico 2 substituigio da lenha ¢ do GLP nfio foi significativa. A falta de
assisténcia técnica foi o principal empecilho ao sucesso do programa: 78,8% nfo recebeu ajuda

especializada.

2.5- Um plano de ambite nacional para a biomassa, e algumas propostas recentes e

relevantes

Alguns fatores sdo influenciadores para a discussdo do uso dos combustiveis alternativos
para a geragdo de eletricidade: a tendéncia de reajuste dos custos dos combustiveis maior que a
inflagdo nos {iltimos anos, os impactos ambientais causados pelos empreendimentos energéticos e
os custos de geracdo de eletricidade seja da geragdio hidrelétrica ou seja na termelétrica. Nesse
sentido tém surgido propostas, metas e agBes para a substituigdo dos combustiveis convencionais,
como o apresentado no IV Encontro do Férum Permanente de Energias Renovaveis, 6-9 de
outubro de 1998- Recife-BR, e que como diz o texto representou o consenso de amplo debates
entre os atores do evento citado.

“ENERGIAS RENOVAVEIS NO BRASIL - METAS ATE 2005

As metas a seguir apresentadas foram estabelecidas para o Brasil, periodo até o ano 2005,
considerando o aproveitamento das energias solar, edlica, de biomassa, hidrogénio e de
Ppequenas centrais hidroenergéticas (PCH's) pelo uso de tecnologias competitivas. Estas
metas representam o consenso de amplo debate entre pesquisadores, profissionais destas
areas, agentes de fomento e investimento e usudrios em geral. Esta Declaragdo de Recife
1998 complementa as Declara¢des de Belo Horizonte 1994, Brasilia 1995 ¢ Sde Paulo
1996."

Essas metas sdo sistematizadas no Quadro 2.2, com informagdes das tecnologias de

conversdo da energia e os combustivel associados. Destacando que existe muita expectativa no
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aproveitamento da biomassa como combustivel, utilizando: residuos, co-geragdo, florestas

plantadas, 6leos vegetats, carvdo vegetal e alcool etilico.

Quadro 2.2: Sintese das metas para as fontes alternativas até 2005 definidas no IV Encontro do
Foérum Permanente de Energias Renovaveis

Conversio Metas Observacio
energética
Solar 50 MW- 3 milhdes de metros quadrados
de captacio
Eolica 1.000 MW de poténcia instalada
Biomassa 3.000 MW em co-geracio Bagago de cana-de-acificar
1.000 MW em co-geragio Residuos da indistria de papel
e celulose
250 MW em termelétricas a lenha Florestas plantadas
150 MW em sistemas de geracfio elétrica Oleos vegetais
de pequena escala
12 milhdes de toneladas de carvio Acréscimo em relagio &
vegetal/ano producio atual e cerca de 10
milhdes de toneladas/ano
sustentavel

18 bilhdes de litros/ano de alcool etilico para fins carburantes
20 milhSes de litros/ano de 6leos vegetais  Para fins carburantes

80.000 m* de biogas Residuos urbanos, industriais e
rurais
3 milhdes de hectares Reflorestamento  (adicionais)
com espécies nativas e
exoticas
Pequenas Centrais 2.500 MW Unidades de pequeno porte
Hidroenergeticas
(PCH)
Hidrogénio Projeto de demonstragio

Criacdo e consolidacdo do
Centro Nacional de Referéncia
da Energia do Hidrogénio

Fonte: IV Encontro do Forum Permanente de Energias Renovaveis, 6-9 de outubro de 1998-
Recife-BR.

Nesse mesmo encontro foram discutidas agdes para a implementacfio dessas metas com o0s
seguintes pardmetros: desenvolver de forma sustentdvel a Amazdnia com recursos energéticos
provenientes da biomassa, introduzir um desenvolvimento baseado nos multiplos usos da floresta,
usar os combustiveis da biomassa no transporte e integrar as produgdes de energia, de
alimentagdo e de matérias- primas. (IV Encontro do Férum Permanente de Energias Renovaveis,

6-9 de outubro de 1998- Recife-BR)
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Para a aplicagio dessas metas dois conceitos fundamentais forma elaborados, o primeiro:
criar regulamentagio para a obrigatoriedade de analise das alternativas de geracio nfio
convencionais e enfatizar a conservagdo de energia elétrica. O segundo: criar incentivos para as

concessionarias e os produtores independentes usar alternativas energéticas e essa proposta:

"(...) comsiste ha obrigatoriedade de compra da energia elétrica gerada por fontes solares,
edlicas e de biomassa com tecnologias emergentes, até o limite de 2% da demanda das
concessiondrias de geragdo e/ou distribuigdo de energia elétrica.” (IV Encontro do Férum
Permanente de Energias Renovaveis, 6-9 de outubro de 1998- Recife-BR)

* *
O préximo capitulo destaca a questio da constituicio do Estado de Rondbnia como
resultado de interferéncias governamentais e do extrativismo florestal e dos recursos naturais.

Além do fato de que nas duas ltimas décadas a migragio para esse Estado tenha sido intensa

com niveis altos de aumento populacional.

Notas

"' A utilizagdo do conceito de custo marginal de geragio local pode ser um importante
mnstrumento de decisfo para a escolha da gera¢io descentralizada.

? A divida de carbono é compreendxda como a quantidade de CO; emitida pela geragio elétrica
utilizando Diesel. E necessario destacar que a geragdo de eletricidade utilizando biomassa como
combustivel num processo sustentavel tem a emiss3o liquida de CO; significativamente pequena.
Ver também Churchil e Sauders (1991).

> Por outro lado, a geragio Diesel tem subsidio cruzado, tanto pela CCC quanto pelo subsidio
direto ao Diesel (destaca-se adiante os custos do Diesel nas diferentes localidades do Estado de
Rondénia).

* Ver também Branco (1989), Joshi et alli (1992), Nascimento et alli (1999), Sinha and Kandpal
(1991), Bajay (1985) e Subhash And Satsangi (1990)

> Ver maiores informagdes sobre esse programa em www.cepel.br/~creseweb/publica/prodeem htm

®E comum observar a desativagdo desses empreendimentos a partir do momento em que a UHE
inicia a operagio.

" Tradugo livre do autor

* O craquemento catalitico é feito a temperatura de 400/500°C
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Capitulo 3
Do extrativismo na fronteira a devastacido florestal facilitada pelo
planejamento federal. Elementos para a formacio de Rondonia,

Amazonia, Brasil.

O Estado de Ronddnia est4 localizado na Amazonia brasileira e faz fronteira com 2 Bolivia,
Amazonas, Mato Grosso e Acre, banhado pelas bacias dos rios Madeira e Mamoré. A
estruturagdo desse Estado, no que tange & ocupagdo e suas consequéncias, ¢ compreendida como
resultado de varios ciclos: borracha, migrac@o populacional a partir da década de 70, construgio
da ligaco terrestre entre o centro sul e RO- BR 029, surgimento de pdlos madeireiros, construcio
da UHE Samuel e os garimpos.

Esse capitulo pretende mostrar como os elementos estruturantes da formacio do Estado de
Ronddnia, sobremaneira a colonizag@o das ultimas duas décadas, resultaram numa larga
devastacdo da floresta e como esses fatores s@o determinantes para o estado atual da eletrificacdo
de Rondonia e para os desdobramentos da eletrificagédo futura.

Esse eventos tem os pertodos especificados abaixo

1- o primeiro ciclo da borracha, ocorrido entre o final do século XIX e inicio do XX;

2- & construgdo da Estrada de Ferro Madeira Mamoré, entre 187] e 1912;

3- 0 segundo ciclo da borracha na década de 40, durante a segunda guerra mundial;

4- a migracio incentivada pelo governo federal a partir da década de 70; |

5- a construcio da rodovia BR 029, iniciada em 1960 e asfaltada entre 1983 e 1984, ja

como BR 364;

6- a construcdo da Usina Hidrelétrica de Samuel iniciada, em 1982 e concluida em 1997,
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3.1-Rondénia foi resultado de muitas intervencées

A visdo de um grande espago vazio que deveria ser ocupado pelos brasileiros foi um dos
lemas da ditadura, desde a sua fundago em 1964, com relacio a Amazdnia e sintetizada numa
frase de efeito da época: “integrar para ndo entregar”’. Essa visio de conjunto serd visto mais
adiante.

Os agricultores que se locomoveram para a Amazdnia levavam consigo praticas de
agricultura e de mercantilizagdo das localidades de origem e essas praticas de agricultura nio
poderiam ser simplesmente reproduzidas num solo com caracteristicas peculiares, sem o auxilio
de pesquisas e de técnicas apropriadas.

Um outro grupo, ndo menos numeroso que o anterior, foram os madeireiros, que chegaram
com seus equipamentos a procura de matéria prima em abundéncia. As praticas empregadas por
esses ndo eram ineficientes. A atividade madeireira era intinerante e estes j4 haviam se deslocado
de outras localidades, por exemplo da Mata Atléntica e do Mato Grosso.

A visgo critica dessa forma de colonizagdo foi esbogada por muitos, indicando a abertura da
fronteira como respostas as pressdes sociais dos expulsos da terra pela mecanizagio, dos sem
emprego, dos atingidos por barragens e se constituindo numa véalvula de descompressdo; os eixos
de penetragio e os assentamentos foram as estratégias utilizadas na época para esta ocupacdo
(SEVA FILHO, 1990 e BERMANN, 1992).

3.2- Estado de Rondénia: informacdes geogrificas usuais e algumas intrepretacées-chave

para este estudo.
3.2.1- Interpretacdes chaves

O Estado esta totalmente dentro da regifio amazdnica, mas uma boa parte sio terras altas
Chapadas dos Parecis e Serra dos Pacais Novos, que sio prolongamentos do planalto central
brasileiro, com uma superficie 244 mil km? | pouco maior do que o Estado de S#o Paulo, porém
com uma populagfo total de 1,5 milhGes de habitantes

Rondénia faz fronteira com a Bolivia através dos Rio Madeira ¢ Mamoré, que formam a
maior bacia de todos os afluentes do Amazonas, e que serviu historicamente como a principal

rota de ligagio da Amazdnia boliviana e de Rondénia com as metrépoles Manaus e Belém.
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Em relacio ao territorio brasileiro, Ronddnia foi sendo integrada a economia nacional neste
século através de uma segunda rota, terrestre, partindo de Mato Grosso, em dire¢io Noroeste, até
o Acre.

A integragio econdmica do Estado iniciou a partir da década de 70, inicialmente com a
exportagdo (para outras localidades da federacio) da madeira em toras, passando 4 madeira
desdobrada, e mais adiante agregando valor a4 madeira para a exportagdo para outros paises;

atualmente além da madeira a produgéo agricola tem sido crescente.

3.2.2~ Caracteristicas Fisicas

A rede hidrografica do Estado € representada pelo rio Madeira e seus afluentes, sendo
composta por sete bacias: do Guaporé (incluindo os rios Cabixi, Corumbiara, Mequens, S&o
Miguel e Cautario), do Mamoré (Pacads Novos e Sotério), do Abuni, do Mutum Parana, do Jaci-
Parani (Formoso, Branco e S#3o Francisco), do Jamari (Candeias) e do Machado ou Ji-Parana
(Jurua, Machadinho, Jaru, Urupa, Comemoragio e Bardo de Melgago).

O rio Madeira (1.700 km de extens@o) atravessa o Estado a noroeste e € formado por trés
rios importantes: Guaporé, Mamore e Beni. O rio Guaporé tem suas nascentes localizadas nos
contrafortes meridionais da Serra ou Chapada dos Parecis e constitui o limite natural com a
Bolivia. Entre as cidades de Costa Marques e Guajara Mirim, recebe o rio Mamoré, que nasce
nos Planaltos Andinos, passando a incorporar 0 nome do afluente. Nas proximidades de Nova
Mamoré, recebe o rio Beni, também originario dos Planaltos Andinos. Na altura da cidade de
Abuni, recebe as contribuigdes do rio de mesmo nome e passa a chamar-se rio Madeira.

O rio Madeira pode ser dividido, de acordo com o seu curso, em dois trechos: Alto
Madeira: identificado pelos seus formadores (Mamoré e Beni), ndo € navegavel por causa do
trecho encaichoeirado. Esse rio possui 360 km de extensdo e 72 metros de desnivel (declividade
de 20 cv/km) e aproximadamente 18 cachoeiras, a maior parte entre Guajara Mirim e Porto
Velho. O limite € a cachoeira de Santo Antdnio (7 km a montante de Porto Velho), e o Baixo
Madeira, que comeca na Cachoeira de Santo Antdnio e termina na sua foz e é francamente
navegavel.

As formas de relevo do Estado de Ronddnia podem ser divididas em nove unidades morfo-
estruturais; Planaltos Residuais do Guaporé, Planalto Dissecado Sul da Amazdéma, Planalto

Rebaixado da Amazdnia {ocidental), Depressio Interplaniltica da Amazdénia Mendional,
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Pediplano Centro-Ocidental Brasileiro, Planicie Amazdnica, Planalto Sedimentar dos Parecis,
Serras e Chapadas do Cachimbo e Planicies do Alto e Médio Guaporé.

A precipitacio média anual, durante um perfodo de 25 anos, foi de 2.250 mm em Porto
Velho e 2.081 mm em Vilhena. A distribuigio da precipitagio ao longo do ano € bastante
irregular, entre margo e setembro ¢ a época da estiagem e no restante dos meses a precipitagio é
significativamente alta.

A localizagio do Estado de Ronddnia (baixas latitudes) e as caracteristicas gerais do relevo
(altitudes em torno de 100 metros e raras ocorréncias acima de 600 metros) determinam o
predominio de altas temperaturas. A temperatura média anual ¢ de 24° em Vilhena e 25,5° em
Porto Velho. As menores minimas de inverno resultam da ocorréncia do fendmeno da friagem,

quando as minimas diarias podem ser inferiores a 18°,
3.3- Retrospectiva dos ciclos da borracha e dos tempos do Territério Federal do Guaporé

Os ciclos da borracha aconteceram onde hoje estio sucedendo conflitos de terra entre povos
da floresta, pecuaristas, madeireiros e grileiros. Esses fizeram parte dos grandes ciclos
econdmicos, mas colocaram a descoberto a fragilidade das elites econdmicas imbricadas com
interesses estrangeiros, bastando diminuir a demanda dos mercados internacionais e os brasileiros
que la estavam foram abandonados a sua prépria sorte.

Entre o final do século XIX e inicio do XX o aumento da demanda de borracha no mercado
internacional incentivou a atividade de extrativismo na Amaz0nia, resultando assim no primeiro
ciclo da borracha. A expansio das areas dos seringais foi além da fronteira brasileira criando um
conflito entre Brasil e a Bolivia, o governo brasileiro entrou em entencimento direto com o
governo da Bolivia, firmando com este o tratado de Petropolis, em 1903, pelo qual o Brasil
adquiria a regido por 2 mithdes de libras esterlinas, e ainda concedia aquele pais pequenas areas
dando acesso 4 navegagdo do rio Paraguai, comprometia-se a construir a ferrovia que ¢ hoje a
Estrada de Ferro Madeira-Mamoré, bem como cedia alfindega livre ao pais vizinho, em Porto
Velho, no rio Madeira

Ao Brasil, essa ferrovia permitiu a substituigio da rota Bacia do Prata de acesso ao Mato
Grosso, inviabilizada a partir da Guerra do Paraguai, consolidou as localidades de Guajara Mirim
e Porto Velho, nos extremos da estrada, como pélos populacionais no Estado; a primeira cidade

esta localizada junto a fronteira com a Bolivia, e a segunda no inicio da parte navegavel do Rio
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Madeira. Atualmente, segundo a imprensa, essas cidades servem de base ao trafico de drogas e ao
contrabando.

A partir de margo de 1871, quando foi constituida a Madeira & Mamoré Railway Company
Limited, até a conclusdo da obra em 1912 (concluida pela empresa Norte-americana May, Jekill
& Randolph), o nimero de migrantes e imigrantes cresceu substancialmente no Estado- cidadios
da Espanha, de Barbados, de Trinidad, da Jamaica, do Panama e da Coldémbia trabalharam na
construgdo e muitos permaneceram em Ronddnia, principalmente nas duas cidades limitrofes
dessa estrada, Guajara Mirim e Porto Velho. O ambiente na construgdo da EFMM era indspito:
floresta fechada, calor, umidade, muitas doengas, além dos ataques dos indios’.

Esse empreendimento inaugurou a era das grandes obras, além disso internacionalizando
questdes de exploragio de mao - de - obra.

“A Ferrovia Madeira -Mamoré nos deu a medida da internacionalizagdo da relacdo
salarial, das doencas, do stress coletivo wno isolamento da floresta, e inqugurou, na
Amazénia, a era das grandes obras.” (SEVA FILHO, 1990).

Com o declinio da atividade e do transporte da borracha, a ferrovia paralisou as atividades
em junho de 1931; em julho do mesmo ano, o governo federal assumiu o controle através do
decreto n° 20.200 até sua total desativagio em 1972; a conclusiio da rodovia ligando as duas
localidades limitrofes fol o principal evento responsavel por essa desativagio ; atualmente um
pequeno trecho estd em operagio nos finais de semana, entre o centro da cidade de Porto Velho e
a cachoeira de Santo Antdnio 7 km rio acima.

Entre a década de 20 e a Segunda Guerra Mundial essa parte da Amazdnia passou por um
periodo de estagnacdo econdmica decorrente do pouco interesse dos produtos da regifo:

1- a perda de mercado por parte da borracha da Amazénia, face 4 combinacfio do menor

preco do latex Malaio e do surgimento de material sintético;

ii- a diminuigdo da influéncia da estrada de ferro;

1i- a falta de interesse dos poderes politicos e econdmicos com o Estado.

O isolamento da Malésia e a necessidade de borracha e de produtos derivados do latex por
parte dos aliados na Segunda Guerra Mundial afetaram a demanda e o mercado mundial. De sorte
que mais uma vez os interesses econdmicos otharam para a Amazdnia, e uma das consequéncias
foi mais uma leva de migrantes para o Estado, que nessa época, foram chamados "Soldados da

Borracha”, formada principalmente por migrantes nordestinos.
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3.4- A ocupaciio de Ronddnia- a visio de um eldorado.

Mais um fluxo migratério foi iniciado com a construcdo da estrada rodoviaria BR 029,
atual BR 364. Essa foi a concretiza¢io de uma ligagio do centro sul aos Estados de Ronddnia,
Acre e parte do Amazonas e também com o pélo industrial de Manaus.

A pressdo dos governadores de Mato Grosso, de Rondénia e do Acre para a construcio de
uma ligagdo do Brasil aos portos sul-americanos do Pacifico culminou com a assinatura do
Presidente da Republica, em fevereiro de 1960, de contrato para a construgio dessa rodovia. A
infra-estrutura e o pessoal necessarios para a constru¢io na mata fechada foram significativos,
tendo sido utilizados desde maquinaria pesada até avido e navio. Em janeiro de 1961 uma parte
da estrada foi inaugurada, mas somente em 1984 a pavimentacdo foi concluida.

A consolidagdo dessa estrada e os incentivos federais em projetos de colonizagio ao longo
da década de 70, se constituiram em eventos importantes para a consolidacdo da vocagio agricola
do Estado, induzindo um novo e intenso fluxo migratério.

Como conseqiiéncia desses incentivos verificou-se:

i- a formagdo desordenada de aglomerados urbanos, principalmente ao longo da entio BR
029, atual BR 364

1i- a ruptura da estrutura espacial e econdmica existente até aquele momento;

i1i- a pulverizag@o da atividade econdmica para varias ocupacdes diferenciadas;

iv- o surgimento de povoados em locais distantes dos antigos pélos econdmicos - Porto

Velho e Guajara Mirim.

Essa visio de ocupagdo dos espagos era resultado das anilises dos estrategistas dos
governos militares, para a protecdo da floresta nacional, a partir dos eixos de ocupagdo e dos
assentamentos e esse procedimento era equivocado, pois na regido o espago ha muito era ocupado
por populagdes tradicionais que faziam uso econémico da floresta e as protegiam. Numa outra
forma de analise, se compreende esse processo como uma expansio da fronteira econdmica do
centro sul para o norte. E ainda numa afirmagio mais enfitica, Seva Filho (1990) coloca esses
procedimentos numa categoria que escancara a regido para a dominacgo.

“Ambos os temas borracha e ferrovia nos foram representados por intelectuais amazonenses
¢ paraenses, como, p. ex., Leandro Tocantins, Armando Mendes, Artur C. F. Reis, Amilcar
Tupiassu, Roberto Santos, e foram retomados na perspectiva contempordnea por Marcio de
Souza, com seu romance ‘Mad Maria’ e por Francisco Foot Hardman, com sua tese “Trem
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Fantasma” que nos mostram a forca e as fraquezas das elites dominantes brasileiras,
ligadas aos poderes estrangeiros, empenhados em “fazer o progresso” ou seja fantasidg-lo,
para poder impé-lo... " (SEVA FILHO, 1990)

Em 1985, o Bispo da cidade de Ji-Parana Dom Antdnio Possamai & guisa da propaganda
oficial para a migragéo a Ronddnia afirmou:

"Ndo acreditem em propaganda de TV. A imagem que ¢ projetada no Sul a respeito de
Ronddnia ndo corresponde a realidade. Sdo empresas que (8m oufros inferesses, muito
diferentes daqueles que poderiam beneficiar o povo pobre. Assim, ndo ¢ verdade que todos
que chegam recebem terra, que ha escolas para todos, que o sistema de assisténcia a saude
¢ bom, que a ferra é das melhores, que os precos dos produtes sdo justos e que os
[financiamentos séo melhores que em outros pontos do pais.

O povo que vem sem dinheiro é a grande maioria. E, para Oeste, as chances de alcangar o
que busca sdo minimas: aqui 50 tem vez que tem dinheiro para comprar tzrras; pior ainda,
para comprar influéncias e favores. Para estes as terras existem e até boas e em bons
lugares. Diria, entdo, a quem ler estas linhas: nfo acreditem em propaganda que é
apresentada pela televisGo. Estd é enganadora” (POSSAMAIL 1988 apud Perdigio ¢
Bassegio, 1992)

Perdigdo e Bassegio (1992}, a respeito dessas propagandas afirmaram que os objetivos que
essas obedeciam eram resultado do modelo econdmico vigente, e sobretudo com resultados
socialmente exciudentes. Como resultados desses objetivos, os autores afirmaram, que os
colonizadores que conseguiam a terra em seguida perdiam-na.

"d propaganda, dentro do nosso modelo econdmico, tem objetivos claros: esvaziar as
tensOes sociais no Sul do Brasil, provocadas pelo desemprego, pelo aumento do latifindio e
pela entrega de dreas imensas a empresas estrangeiras (como é o caso do projeto JICA, que
estd tirando de suas terras muitas familias, para entrega-las aos japoneses em Goids) (...} Os
poucos que conseguem seu assentamento através dos drgdos como o INCRA, por néo
receberem condi¢Bes de iniciar sua producdo propria, haja vista a falta de infra-estrutura
dos projetos de colonizacdo oficials tornam-se meros instrumentos no beneficiamento da
terra. A maioria perde o que conseguiu pela pressdo de interesses poderosos, tdo logo
tenham amansado a terra”

Esses eventos inicialmente chamados abertura de fronteiras, se mostram numa perspectiva
de mercantilizagdo das terras, de agressSes as reservas indigenas e florestais, indicando muito
mais ‘um fechamento’ desta fronteira geo-econd0mica. A esse respeito Becker (1991) sintetizou
que:

(...} a fronteira € um espago onde entdo se instituindo novas relagdes sociais para manter a
velha domina¢do de uma forma dindmica. O capital é o motor da fronteira contempordnea.
Nés temos que procurar identificar os atores que esido por trds. A questdo da terra liberta
na fronteira é um mito. A ocupagdo do espaco se dara ndo para resolver o problema da
pobreza, que é visto como um dado econdmico, quando na realidade ¢ politico.”
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Destaca-se que ja ha novo momento econdmico surgindo na regifo: um novo eldorado, o
Estado de Roraima, para receber aqueles que nfio conseguem mais viver em Ronddnia; a terra de
Ronddnia ja ndo da a produtividade e nio tem mais a fertilidade de outrora e assim surge outra
terra mais fértil que aquela em que viviam®. Uma constatagdo que o discurso é o mesmo da
década de 70 e das anteriores, com as vantagens das terras novas, o Eldorado; a maioria dos
agricultores que esta indo para Roraima ¢ formada por lavradores que j4 moraram em outras
regides do pais seguindo a logica, por exemplo: Parana—Mato Grosso—->Rondénia—>Roraima
(VEJA, 1999).

As caracteristicas de que Ronddnia ainda é um eldorado estdio presentes no imaginario da
populagiio e dos empresérios do Estado, matéria prima em abundéancia, incentivos, e energia
barata. Mas também aparecem as reclamagBes de que se essas mudarem, as atividades industriais
finalizam. A seguir sio feitos trés trechos de entrevistas a respeito dessas caracteristicas.

O gerente da Eletronorte afirma que em

“(..) RO, AC e Manaus, muita coisa ainda precisa ser feila para atrair investimentos de
grandes indistrias, porque empresas de grande porte s6 vém onde tem energia abundante.
Nos precisamos ter um superdvit muito grande de energia para poder iornar atrativo o
estado as grandes empresas. Isso se for alavancado com recursos da CCC ¢ uma das formas
das empresas do Sul e Sudeste dar um retorno para esse outro lado do Brasil que é o
Norte.” '

Os representantes da federacio das indistrias sdo céticos em relacdo ao futuro da atividade
madeireira afirmando:

“O setor madeireiro esta sendo desmontado no estado, atualmente estq proibido
transportar madeira” (PRESIDENTE DA FIERQ, 1999)

“A outra questdo é o horizonte da atividade madeireira, ndo sabemos por quanto tempo
podemos ainda estar aqui trabalhando, um universo de seis anos é uma eternidade para nés,
por isso todo nosso investimento deve ter retorno em curtissimo prazo.”
(REPRESENTANTE DA FIERO EM JI-PARANA | 1999)

Mudando um pouco o discurso, o presidente da Fiero afirma que ainda existe uma saida

para a atividade madeireira:

"0 futuro do setor madeireiro em Rondonia serd o reflorestamento.” (PRESIDENTE DA
FIEROQ, 1999)
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3.5- O garimpo e a mineraciio de estanho .

O garimpo em Ronddnia esteve ligado 4 migragdo populacional, a desmatamento e a
assoreamento de rios e lagos. Desde a década de 50, com os garimpos de diamante no Rio
Machado, cidade de Ji-Parana; na década de 80 com garimpos de ouro ao longo do Rio Madeira e
rio acima, no final dos anos 80 com o garimpo de cassiterita em Ariquemes, chamado de Bom
Futuro.

“A garimpagem de metais e pedras valiosas compe a histdria do pais e a da Amazénia. Mas

por aqui deixou e deixa marcas profundas, buraqueiras de dezenas de hectares, crateras,
bacias de lama de centenas de hectares, nos mananciais do rio Preto do Crespo, e do rio
Branco a leste da cidade de Ariguemes,e do rio Massangana, a Oeste "(SEVA FILHO,
1999f)

Segundo informagdes locais, os garimpeiros chegaram ao Bom Futuro por volta de 1987,
atingindo cerca de cinco mil em 1990 e sete mil em 1992.

A garimpagem manual foi proibida a partir de 1991, quando foi concedida a autorizagio de
lavra 4 Empresa Brasileira de Estanho- EBESA (tomando posse da lavra em 1992). Até os dias
atuais, a exploragiio é feita de forma hibrida: a parte mecanizada ¢ feita com maquinas de grande
porte, a parte manual € realizada pelos 1"e',queiros,6 e a empresa ainda arrenda lotes de exploragdo
para outros garimpeiros. Toda produgfio do garimpo necessariamente tem que ser vendida a
EBESA. (SEVA FILHO, 1998).

Na década de setenta, 67% da produgdo brasileira de cassiterita foi viabilizada no Estado de
Rond6nia, demonstrando que de apenas um pedago de floresta se tirou cerca de 1 biihﬁo de
dolares; entretanto os resultados nfo sdo favordveis ao meio ambiente, a area diretamente
impactada chega a 3.600 ha, atingindo varios afluentes do Rio Cadeias com excesso de
sedimentos ¢ produtos quimicos.

Hé também a questdo do consumo intensivo de Diesel para os maquinérios, caminhdes e
tratores, e para a geracdo térmica de eletricidade do garimpo que tem poténcia instalada de 8.000
kW e também para a planta de fundi¢3o na cidade de Ariquemes com mais 10.000 kW.

“0 pesquisador Carneiro Fo , em artigo na revista Ciéncia Hoje, agosto 1988 relembrou as

pesquisas de Mr. Graham Jr “Rondénia —quando g floresta vai acabar? " Ciéncia Hoje , no.
35 e “Perdendo Ronddnia”, no. 36, e trabalhos posteriores , que “mostraram que as areas
afetadas por assoreamento coincidiam com aquelas ocupadas por atividades mineradoras.
Imagens de satélite comprovam esta coincidéncia.... “Estudos de sedimentagdo em alguns
lagos situados na foz do Jamari indicam que, nos ultimos dez anos, o volume sélido escoado
sofreu um aumento de até dez vezes.”
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“E fato que as lagoas da planicie do Madeira, na foz do Jamari também sofrem a influéncia
do mesmo problema vindo pelo rio Candeias, onde fica a maior Jerida resultante da
mineracdo de cassiterita ( estanho ) em Rondénia : o garimpo de Bom Futuro, desde 1992
dividido com o consércio de metalirgicas - EBESA, uns 70 lom a noroeste de Arigquemes |
cujas fotos de satélite de 1996 comprovavam uma destruigiio de 3.600 hectares . em varios
afluentes do Candeias” (SEVA FILHO, 1999f).

3.6- O surto populacional, a atual rede urbana e os problemas decorrentes.

A partir de meados da década de 70, a migracio alcangou em Ronddnia niveis jamais
verificados em qualquer outro ponto do Pais. A Tabela 3.1 mostra a evolugdo historica
populacional (urbana, rural e total) entre 1950 e 1995 (note que a populacgéio entre as décadas de
70 e 90 foi decuplicada), e na Tabela 3.2 estdo apresentadas as taxas médias de crescimento por
década para o Estado (urbana, rural e total), para a regifo Norte e para o Brasil. Entre 1970/80 a
taxa anual de crescimento populacional de Rondénia foi de 16,03%, contra uma taxa de 5,02%
para a regido Norte e 2,48% para todo o Brasil. Este ritmo de crescimento diminuiu nos anos
seguintes, as taxas médias anuais entre 1980/90 de 7,87%, mas continuou bastante significativa
em relagdo aos outros Estados da federagdo, tendo a regidio Norte 3,19% de crescimento e o
Brasil de apenas 1,92%. Nas décadas de 70 e 80, o crescimento populacional foi elevado,
principalmente por conta da intervencio direta dos governos central e estadual no que tange aos
incentivos, com a concessio de terra aos chamados projetos de colonizagdo e com esses lotes
(variando entre 5 a 43 ha) sendo distribuidos pelo INCRA.

O numero de migrantes que chegou ao Estado de Rondénia alcangou 945 mil de 1979 até
1989 (Tabela 3.1), um contigente considerdvel se comparado com a populacio do Estado.
Segundo estas informagdes, o nimero de migrantes foi crescente até 1986 e a partir desse ano a
quantidade de pessoas chegando ao Estado foi diminuindo. Segundo informagdes do Gitimo senso
do IBGE, o fluxo migratério em Rondénia esta se invertendo, ou seja, atualmente esti saindo
mais pessoas que entrando no Estado.

Em 1979 foram 36 mil migrantes e esse numero subiu para 165 mil em 1986, caindo para
51 mil em 1988. O percentual desse crescimento foi significativo até 198_6, revertendo a partir
desse ano: por exemplo, entre 1980 e 1979 o acréscimo percentual foi de 14% ¢ quase 60% entre
1983 e 1982, A partir de 1986 esse percentual foi diminuindo cada vez mais, em 1987 foram 38%

menos pessoas que em 1986, em 1988 foram 50% menos migrantes que em 1987. A partir desta
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época ndo se tem mais informacdes exatas pois a partir de 1989 esses dados de migragdo ndo
foram mais coletados.
Muitas dessas pessoas ndo se estabeleceram no Estado devido aos problemas na estrutura

fundiaria, na infra-estrutura rural e urbana, tais como satde, educagio e transporte precérios7.

A densidade demografica do estado de Rondénia era de 5,2 hab/km? em 1993 e com
distribuicfio dessa populacdo bastante desigual, pois 48,6% da populagio se concentrava em 14
municipios e 23,9% da populag@io se concentrava na capital. Outro dado importante se refere a
distribuicdo de renda indicando que 60,2% da populagdo possuia renda familiar de até dois

salarios minimos e a Populacio Economicamente Ativa chega a 32,7% da populaggo.

Tabela 3.1:-Populagio urbana , rural, total do Estado de Ronddnia e nimero de migrantes

Urbana Rural Total Migrantes**
1950 13.816 23119 36,935
1960 30.186 39.606 69 792
1970 50.564 51.500 111.064
1979 36.791
1980 227856 263.213 491.069 42.205
1981 60.218
1982 58052
1983 92723
1984 105.855
1985 151.621
1986 165.899
1987 103.654
1988 51,950
1989 76.034
1991 658.172 472.702 1,130.874
1995* 816.792 714 822 1.553.614

Fonte: Informagbes Sdcio- econdmicas do Estado de Ronddnia-1994;*Estimativa PNAD; **CEPAM], 1990

Tabela 3.2- Crescimento percentual populacional decenal: total, urbano e rural do Estado
de Rondbnia, da regifio Norte e do Brasil

| Rondonia Regido Norte Brasil |
Urbana Rural Total

1960/50 8,13 5,53 6,57 3,34 ‘ 2,99

1970/60 7.03 2,66 4,76 3,47 2,88

1980/70 14,36 17,72 16,03 5,02 2,48

1991/80 11,19 6,03 8,70 5,19 1,92

1995/91 2,18 422 3,23

Fonte: InformagBes Socio~ econdmicas do Estado de Ronddnia-1994
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No que tange a educagio formal, o Estado de Rond®nia nio estd numa condigdo
confortavel ¢ algumas caracterizagdes podem ser auferidas: é baixo o nivel de escolaridade na
maioria dos municipios e sendo acentuadas as diferengas municipais; os indices de acesso &
escola da populagio de 7 a 14 anos mostram diferencas entre a zona urbana e rural, sobretudo nas
taxas de conclusdo do ensino fundamental, que na primeira chega a 25% e na segunda apenas
0,5%; cerca de 25% dos professores da rede estadual nfio sio habilitados e na zona rural esse
quadro eleva-se para 50%; na zona rural prevalecem as escolas multisseriadas e nessas
correspondem os indices mais negativos de reprovagio, de evasio escolar e de distorcio idade-
série; as matriculas ao longo dos anos mostram pontos de estrangulamento, na zona urbana de
cada 100 alunos 37 chegam a 8 * série e na zona rural sio apenas 4 de cada 1000. (DEMEC/RO)

O Estado tem 2 escolas federais, 420 estaduais, 2.627 municipais e 112 particulares. O grau
de escolaridade da populagio estd assim distribuido: 15,5% com as quatro séries do ensino
fundamental, 3,2 % com o ensino fundamental completo, 1,6% com ensino médio e 0,5 % como
€nsino Superior.

A populagdo atendida por educacgdo formal nas zonas rural e urbana sio muito diferentes: a
pré-escola com alunos de 4 a 6 anos tem percentual de 20% na urbana e de 1,6% na rural, o 1°
grau com alunos de 7 a 14 anos tem percentual de 67,1% na urbana e 31,2% na rural, e 0 2° grau

com alunos de 15 a 19 anos tem percentual de 8,5% na urbana e 0,1% na rural.

A questdo satde no Estado de Ronddnia, ¢ provavelmente, resultado da falta de infra-
estrutura adequada, principalmente saneamento basico, que ja é sério na zona urbana e muito pior
na zona rural.

O répido crescimento populacional, a criagdo de novos municipios ao longo das Gltimas trés
décadas e os escassos ¢ mal aplicados recursos para a infra-estrutura, resultaram num problema
muito sério: 80,27% dos domicilios ndo possuem saneamento basico adequado, 57,39% ndo tém
acesso ao sistema publico de dgua potavel, 96,00% ndo sido servidos por rede de esgoto e 38,56%
ndo sfo atendidos por coleta de lixo.

Os coeficientes de mortalidade no Estado, segundo o ultimo senso, foram de 4,4 para cada
mil habitantes no total de Ronddnia, a mortalidade infantil foi de 40,8 mortes por 1000

nascimentos vivos.
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As maiores causas de internacdo hospitalar no Estado s@io resultados de parturientes,

representando 13,4% e da doenga tropical Maléria com 10,5% dos casos.

Tabela 3.3: Atendimento de dgua potavel no Estado de Rondonia, 1990-1993

Anos Total Residencial  Comercial Industrial Publico

1990 66.958 62.465 3.353 171 959
1991 75.901 70.880 3.7%4 229 998
1692 77.299 72.158 4 001 111 1.029
1993 74314 68.702 4.460 91 1.061

Fonte- Ceron / CAERD (1996)
3.7- Colonizacfo, pecudria e desmatamento.

Os projetos de colonizaggo e o asfaltamento da BR 364 foram determinantes no processo de
desmatamento® do Estado, tanto que os percentuais de 4rea desflorestada antes da década de 70
eram pequenos. No periodo de 1983 e 1985 o percentual de desmatamento quase triplicou e de
1985 até 1987 registrou aumento de 153% (ver Tabela 3.6 e Quadro 3.1).

A figura 3.7 mostra a situagio do desmatamento no Estado num mosaico de fotos do
satélite Landsat 5, TM, bandas 2,3,4 entre junho e julho de 1987, representando uma faixa de 500
por 100 km de matas retalhadas pela colonizagdo, pelos madeireiros e pecuaristas, e essa
configuragio é nomeada por espinha de peixe. Ao longo dessa figura est4 a BR 364 em toda a sua
extensdo e da mesma forma o desflorestamento a esquerda e a direita dessa estrada. No canto
inferior direito, a primeira parte da estrada no Estado, as cidades de Vilhena, Pimenta Bueno,
Cacoal ¢ mais a esquerda Rolim de Moura. Seguindo Ji-Parana e Ariquemes que sdo as cidades
mais antigas do Estado, ¢ entre elas Jaru e Ouro Preto D'Oeste. Nessa época o desmatamento
estava mais concentrado até a cidade Ariquemes, nos anos subsequentes o desflorestamento se
expandiu a leste e a oeste do Estado’.

A partir de 1987, o desmatamento caiu bruscamente até 1989, resultado do agravamento da

crise econdmica e da agdo dos agentes fiscalizadores (FIERQ, 1995)

Em relagdo aos desmatamentos dos ultimos anos podem ser destacadas as seguintes
caracteristicas:

- ocorréncia de desmatamento adicional em propriedades com mais de 50% de sua
superficie ja derrubada, por exemplo nos grandes empreendimentos pecuarios na regido da Gleba
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Corumbiara, e projetos de colonizagio do INCRA mais antigos, especialmente aqueles criados
nos anos 70 (Projeto Integrado de Colonizagio (PIC) Ouro Preto, PIC Ji-Parana, PIC Adolfo
Rohl, etc.).

- altos indices de desmatamento cumulativo em determinados municipios, especialmente
nas areas de ocupagio agropecuéfia mais antigas. Por exemplo, no ano de 1993 a 4rea cumulativa
desmatada no municipio de Rolim de Moura ja tinha atingido 87,17% de sua superficie total
(SEDAM, 1996);

- em diversos casos, avango do desmatamento em areas de uso restrito, conforme o previsto
pela legislagio estadual sobre o zoneamento e unidades estaduais de conservacio;

- paralelamente, o desmatamento em areas dominadas por solos de baixo potencial agricola
(localizadas ou ndo em zonas de uso restrito, conforme a primeira aproxiraacio do Zoneamento
Sécio Econdmico Ecologico- ZSEE);

- a ocorréncia de derrubadas de vérios tamanhos em terras publicas administradas pelo
Instituto Nacional de Colonizagio e Reforma Agraria- INCRA (algumas das quais de uso restrito,
segundo a legislagdo estadual sobre o zoneamento e unidades de conservagio).

Evidente, que ha fatores mais gerais que tém contribuido para o aumento nas taxas de
desmatamento em Rondénia: i) a conjuntura de estabilizacio econdmica no inicio do Plano Real,
que incentivou investimentos em atividades agropecudrias e madeireiras, e i) anomalias
climaticas, relacionadas ao fendmeno do "el nifio” com estiagem prolongada, principaimente no
ano de 1995.

Ao mesmo tempo, o aumento nas taxas de desmatamento em Roaddnia no periodo de
1992-95 parece refletir a influéncia de outros fatores signficativos, incluindo:

- O aumento do desmatamento entre proprietarios de médio e grande porte, relacionado a
interesses de: i) evitar o aumento de valores do Imposto Territorial Rural — ITR, referentes a
terras consideradas improdutivas (inclusive areas florestais excedentes da reserva legal de 50%)
em decorréncia da nova politica do Governo Federal, e ii) prevenir contra a reversdo de titulos
precarios (Contratos de Alienagdo de Terras Publicas-CATPs) concedidos pelo INCRA em
licitagGes piblicas nos anos 70, em fungdo do ndo-cumprimento de clausulas contratuais sobre o
uso produtivo da propriedade.

- Derrubadas por posseiros e grileiros, de varios tipos e tamanhos, visando o
reconhecimento de posses pelo INCRA (p.ex. concessio de CPCVs) com base na Instrucio

Normativa n° 03/92. Esse instrumento do INCRA tem sido aplicado de forma generalizada,
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mesmo em areas de uso restrito, conforme a legislagdo estadual sobre o zoneamentce e unidades
de conservacio.

- Em muitos casos, o entendimento tacito de que era necessario realizar derrubadas e
implantar pastagens para estabelecer direitos de posse sobre terras publicas, antes da realizagio
das demarcacles de unidades de conservacdo pelo Instituto de Terras do Estado de Rondonia
(ITERON) e os estudos da aproximagdo do zoneamento.

- A persisténcia de sérias debilidades no atual sistema de licenciamento, monitoramento e
fiscalizacdo ambiental, que tem contribuido para atividades ilegais de desmatamento e exploragdo
madeireira, tanto em propriedades privadas como em terras publicas federais.

| - A criagdo de um grande numero de novos projetos de assentamento pelo INCRA no
periodo de 1992 a 1995 No total, foram criados 18 projetos de assentamento nesse
periodo, abrangendo uma area de 375.602 hectares. Desse total, dez projetos de assentamento,
abrangendo uma area de 344.732 hectares, foram criados (no total ou parcialmente} em areas de
uso restrito conforme a primeira aproximacio do ZSEE.

De forma que, as altas taxas de desmatamento em Rondénia, no pericde de 1993 a 1995,
parecem refletir a continuidade de fatores existentes, como:

i~ vantagens economicas da pecuaria bovina em relagfo & atividades agricolas que requerem

menos desmatamento;

it- processos de concentragio fundiaria nos antigos projetos de colonizagio do INCRA,

associados 4 expansdo da pecuaria extensiva como principal uso da terra (Fearnside 1984,

1997, 1997b; Millikan 1988 apud SEDAM, 1996).
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Quadre 3.1 O desmatamento no Estado de Ronddnia ao longo da BR 364~ espinha de peixe,

1987, Fotos do satélite Landsat 5.

RONDONIA

\andsot §, T™, bondas 2, 3, 4, entre junho & |utha da 1987
gndsal 5, T™, bands 2.3, 4 June-luly, 1987
tandsat 5. TV, bondas 2. 3, 4, entre juin af jullls de 1987

Fonte: JOHN, 1991
3.8- As expansdes madeireira e agropecudria.

No que tange 4 ocupagdio dos espagos desde a década de 70, a partir da Gitima grande
migragio, houve uma movimentagdo da atividade econdmica no Estado. Partindo da abertura da

floresta pela extragdo da madeira até a tendéncia da pecuarizago e culturas agricolas extensivas

em capital ¢ drea. As indicacBes dos Gltimos levantamentos mostram diminuigdo das areas para
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agricultura ¢ aumento das areas para pecuaria e sobretudo um crescimento da area das
propriedades, como destacado, daquelas maiores que 1.000 ha'.

As seguintes tendéncias relativas s3o encontradas para o uso da terra e situagio fundiaria no
Estado de Rondonia (IBGE, 1998):

- Entre 1985 e 1995, calcula-se que a area de pastagens plantadas em Rondonia aumentou
de 879.304 mil para 2.578.700 hectares (um aumento de quase 1,7 milhdes de hectares, ou
293%). A porcentagem da area desmatada em pastagens aumentou de 55,2% para 76,8% da érea
aberta, que demonstrou um acréscimo de 1.591.820 para 3.357.894 hectares. Nesse periodo, a
pecuaria bovina apresentou uma expansio expressiva, de 770,5 mil para 3,9 milhdes de cabecas
(+ 406%). Uma tendéncia marcante esta sendo a fixagdo no Estado de grupos nacionais atraves
da aquisigio de frigorificos e Jaticinios locais. A atividade pecuéria tem alto grau de lucratividade
e requer grandes extensdes de terra, o que deve introduzir modificagBes importantes na situagdo
econdmica do Estado, maior concentragdo fundidria e a diminuigio da utilizagdo da mdo de obra
local.

- No mesmo periodo, houve um decréscimo da é4rea plantada em lavouras perenes e
temporarias em Ronddnia, que diminuiu de 530.044 para 432.308 hectares (-18,4%). Entre as
principais lavouras (arroz, feijio, mandioca, milho, cacau e café) houve uma diminui¢do de
402.684 para 378.319 hectares entre 1985 e 1995 (-6,1%). A excegdo dessa tendéncia ocorreu nas
culturas de feijio e café.

- Houve tendéncia de concentragio fundiaria nos anos recentes, especialmente entre as
propriedades com mais de 1.000 hectares, provavelmente relacionada a um aumento do
desmatamento e 3 pecuarizacdo nestas areas. Depois de anos, a terra se esgota pelo trato
inadequado ¢ muitos agricultores a vendem para os proprietirios com mais recursos, resultando
dai atividades econdmicas caracterizadas pela concentragio da terra, (pecuaria e soja) e de
recursos (soja).

Nos dltimos anos, a cultura da soja tem apresentado a tendéncia de se firmar no Estado,
pela facilidade de escoamento da produgdo - combinando sistema rodoviario-hidroviario,
incentivos crediticios e 0 consequente surgimento de empresas esmagadoras para produgdo de
oleo. Em 1997, foi inaugurado em Porto Velho, o porto graneleiro; resuliado de um consdrcio
entre 0 governo estadual e a iniciativa privada, permitindo o escoamento da produgio de gros do

norte do Mato Grosso. Os produtos sfo escoados em barcagas através do Rio Madeira até o porto
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de Itaquatiara, ja no Rio Amazonas, para completar o trajeto para exportagdo. Isso somente foi

possivel com a viabilizagio da Hidrovia do Madeira.

Tabela 3.4: Principais atividades econdmicas primarias no Estado de Rondénia

Agricultura Pecuaria e Avicultura
Arroz Bovino

Milho Suino

Feydo Bubalino

Café Equino

Cacau Asininos

Banana Muares

Mandioca Caprinos

Algodio Ovinos

Aves: galinhas, galos, frangas, frangos,
pintos, codornas, gansos e marrecos
Fonte: Informages Sécio- econdmicas do Estado de Ronddnia- CERON, 1994

A questio fundiaria de Rondénia, dados de 1991 (Tabela 3.5), aponta que 24% da area do
Estado nio pode ser utilizada para atividade econdmica, so elas indigena e florestal. Entretanto,
segundo os dados do IMAZON (VERISSIMO et alli, 1999), a atividade madeireira n3oc esta
respeitando as 4reas reservadas, porque segundo os dados publicados, a atividade esta
desmatando num raio de até 150 km ao redor do polo madeireiro, que é o caso da cidade de
Vilhena.

Além dessas areas, o Estado tem quatro Parques, quatro reservas biologicas, trés estagdes
ecologicas e sete reservas extrativistas (Tabela 3.6). De modo que se depender de

regulamentagéo, o Estado est4 bem protegido, entretanto n3o & essa a situagio atual.

Tabela 3.5: Situacdo fundiaria de Rondénia, 1991

Tipo de Ocupagio Area (ha) %o

Areas Indigenas 4.515.228 18,6
Reservas Florestais 1.291.884 53
Areas da Unigo 4.596.482 18,9
Areas de Dominio Particular 2.726.344 11,2
Concorréncia Publica 2.340.290 9.6
Areas Urbanas 51111 0,2
Regularizacio Fundiaria 4.421.770 18,2
Colonizagdo Oficial 3.050.777 12,6
Proj Assent. Rapido 825.858 3.4
Reforma Agraria 486.182 2,0
Total 24.305.926 100

FONTE: Secretaria de Planejamento do Estado de Rond6nia-SEPLAN, 1991
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Quadro 3.2: Unidades de conservagiio do Estado de Ronddnia

PARQUES RESERVAS ESTACOES RESERVAS
BIOLOGICAS ECOLOGICAS EXTRATIVISTAS
Pacaas Novos | Guaporé Antonio Mujica Nava | Cautéario
Corumbiara Jaru Samuel Curralinho
Guajara Mirim | Rio Ouro Preto Serra dos 3 Irméos Jaci Parana
Serra Dos Reis | Tracadal Pacaids Novos
Rio Ouro Preto
Rio Pedras Negras
Rio Preto / Jacunda

Fonte: INCRA, 1999

Tabela 3.6 : Desmatamento em Rondonia, 1975 - 1997

Ano Area Desmatada (mil ha) % area do Estado (*)
1975 122 0,5
1978 420 1,76
1980 334 1,40
1983 539 _ 2,26
1985 1.248 5,23
1987 2.070 8,70
1988 3.000 12,57
1989 3.180 13,32
1990 3.350 14,04
1991 3.460 14,50
1992 3.686 15,45
1993 3.981 16,69
1994(**) 4.267 17,88
1995 4.873 20,42
1996 5.149 21,58
1997(**%) 5.418 22,71

Fonte: INPE (1992) e SEDAM (1993 ¢ 1996); * A area do Estado considerada foi de 23.862.194,04 ha
(SGI/INPE/SEDAM ); ** Estimativa com base na média do incremento entre 1993 a 1993 ¥*¥* Estimativa
com base no incremento médio anual entre 1989 a 1996

3.9- Informe sobre a pesquisa Diagndstico do Uso da Terra na Amazbnia: Exploracio

Madeireira, Agricultura e Pecuaria.

Recente estudo do Instituto do Homem e Meio Ambiente da Amazdnia -IMAZON
(VERiSS{MO et alli, 1999) , forneceu um retrato das atividades madeireiras na regido amazdnica

que esta sob press3o econdmica e sob pena de perder sua diversidade biologica e localizaram os




polos madeireiros em toda a AmazOnia;, esses representam um recorte importante para esse
trabalho devido a importéncia que essa atividade tem no Estado de Ronddnia.

Polo madeireiro € uma localidade, municipio, de produgio amual de mais de 100.000 m® de
madeira, como destacado essas localidades representam mais de 90% da produgdo da regifio. O
procedimento adotado foi visitar 74 polos de atividade madeireira na Amazdnia, totalizando
1.393 empresas, o que corresponde a 50% do total e realizando entrevistas com os responsiveis
pela empresa, normalmente gerentes ou proprietarios. Os dados selecionados foram: nimero de
madeireiras, porte da indUstria (pequena, média, grande), producgio de madeira em tora e
processada, intensidade de exploragdo (baixa, moderada e alta) e distancia da area de exploragio
(minima, maxima e média) (VERISSIMO et alli, 1999).

A partir do volume médio extraido por hectare de cada empresa foi possivel calcular a area
de floresta necesséria para cada um dos polos de geracio, sendo o raio econbémico de exploragio
considerado a distincia meédia entre as areas de exploragio ¢ as serranas.

Desses 74 pélos da regifio, 19 (26%) estdo localizados em Rond6nia e as 272 madeireiras
representavam 11% do total (Tabela 3.7). A quantidade de polos em Rondénia é menor que no
Pari, 24 pdlos, e no Mato Grosso, 22 polos. Esses estdo localizados nas cidades: Alta Floresta
d’Oeste, Alto Paraiso, Ariquemes, Buritis, Campo Novo, Cacoal, Cujubim, Espigo d’Oesie,
Jaru, Ji-Parana, Machadinho d’Oeste, Monte Negro, Ouro Preto d’Oeste, Nova Mamoré, Pimenta
Bueno, Rolim de Moura, Seringueiras, Porto Velho e Vilhena.

Também, Ronddnia € o terceiro Estado em quantidade e volume de toras desdobradas, e é o
Estado com maior producdo (média) por indastria (14 mil m’/ano). Pelas caracteristicas da
floresta de Ronddnia e pela quantidade de anos da atividade madeireira, a area afetada por
produgo ¢ em torno de 440 km/ano, valor alto e de grande impacto na bio-diversidade!’. Esses
polos estdo na maior parte ao longo da BR 364 ou em localidades novas nas quais a exploragio

ainda estd iniciando, mas que existem estradas de ligagio para os maiores centros.
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Tabela 3.7; Pélos madeireiros na Amazdnia legal do Brasil, area afetada ¢ produgdo

n° de pélos n°de Area * afetada Produgiio (107 m'/ane- 1997)
industrias K
Compensado serrada  Laminada Beneficiada Total Total
beneficiado

AC 1 25 80 - 0.12 - - 0,12 0,3
AP 1 66 55 - 0,08 - 0,02 0,10 0,2
AM 3 20 386 0,08 0,11 0,07 0,02 0,28 0,7
MA 2 52 158 0,03 0,24 - 0,01 0,28 0,7
MT 22 708 4.907 0,18 2,26 0,41 0,44 3,29 9.8
PA 24 1324 3.648 0,23 3,53 0,15 0,14 4.05 11,9
RO 19 272 1.724 0,08 0,86 0,27 0,20 1,41 3,9
RR 1 25 175 0,01 0,08 0,01 0,01 0,10 0.2
TO 1 18 65 - 0,03 - - 0,04 0.1
Total T4 2.510 11.198 0,61 7,31 0,91 0,34 9.67 27,8

Fonte: Verissimo et alli, 1999; ¥1996-97

Ha incongruéncias nos dados dessa pesquisa, no que se refere a quantidade e tamanhos das
empresas. Os dados ndo coincidem com os oficiais (Secretaria de Planejamento de Ronddnia-
SEPLAN) e com os dos empresarios (FIERO, 1995). Nao ficou claro o que se entende por
atividade madeireira na pesquisa, porque a atividade moveleira também ¢é desdobradora de toras e
consome uma quantidade significativa de matéria prima, j4 que essa atividade fornece muitos
produtos para o resto do Brasil.

Em Ji-Parana a quantidade desdobrada foi estimada em 325 mil m’ e estd coerente com as
estimativas da pesquisa realizada para esse trabalho de 290 mil m® (um desvio de 10%).

Esse mesmo estudo do IMAZON forneceu informacgBes de que o maior consumidor de
madeira tropical do mundo ¢ o proprio Brasil, com 23% do total de toda a madeira extraida; 53%
s3o consumidos nos Estados de Sdo Paulo, de Minas Gerais, do Rio Grande do Sul, do Rio de

Janeiro, do Parané e de Santa Catarina (VERISSIMO et alli, 1999).
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3.10- Informe das investigacdes recentes da Cimara Federal sobre ¢ desmatamento e a

industria madeireira.

InvestigagBes recentes da Comissdo externa da Cimara dos Deputados destinada a
Avetiguar a Aquisi¢io de Madeireiras, Serrarias ¢ Extensas Porgdes de Terras Brasileiras por
Grupos Asiaticos, foi criada em 17 de outubro de 1996, Esse estudo determinou atividades
econdmicas que também estdo relacionadas ao aumento do desmatamento.

"4 Comissdo verificou que seria impossivel averiguar a presenga e atuagdo de madeireiras
asiaticas na Amazinia sem averiguar a presenga e a atuacdo do conjunto das empresas
madeireiras transnacionais presentes na Amazbnia. E para analisar o seu impacto
ambinetal, se deveria considerar a atuagdo do conjunto da indistria madeireira na
Amazonia e suas conexdes com os processos sociais e ambientais mais amplos como: (1)-
desmatamento; (2} - queimadas; (3)- ocupacdo do solo/ reforma agrdria; (4)- exploragdo
madeireira ilegal em terras indigenas; (5)- politica nacional para a RegiGo Amazénica."
(CAMARA DOS DEPUTADOS, 1997)

- fogo e desmatamento:

“Relacionando foco de fogo (NOAA-14) e drea de desmatamento (LANDSAT) identificados
por satélite em 1995, observou-se que 75% dos municipios com maior nimero de focos de
queimadas sdo igualmente atingidos por desmatamentos superiores a 300 ha” (CAMARA
DOS DEPUTADOS, 1997).

- desmatamento e pecudria;

“(..) (resposta do} Sr, Fearnside do INPA: “O primeiro é que a exploragdo madeireira
viabiliza as fazendas de pecudria economicamente; ¢ o dinheiro que o fazendeiro pode
investir e cortar mais florestas e aumentar pastagens.”” (CAMARA DOS DEPUTADOS,
1997)

- estradas e desmatamento:

“A outra coisa que leva ao desmatamento sdo as estradas que sdo feitas para chegar as
areas de madeira de alto valor, principalmente mogno” (CAMARA DOS DEPUTADOS,
1997)

- industria madeireira e desmatamento’*:

“(...) estimula o desmatamento quando aumenta sua demanda; promove o desmatamento
quando faz a busca ativa de dreas interessadas na conversdo de floresta em pastagens; a
madeira legalmente extraida através de desmatamento legalmente autorizado constitui uma
oferta de matéria-prima a prego vil, desincentivando a extragdo de madeira via PMFRS; a
grande oferta de madeira origindria de desmatamento legal dificulta a fiscalizagdo sobre a
origem da matéria-prima comprada pela indistria madeireira” (CAMARA DOS
DEPUTADGS, 1997).
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- madeira + soja = mais desmatamento:

“Somando madeira e soja, da maneira como estd vindo, também sem didlogo com a
sociedade civil da Amazénia, temos ficado muito preocupados, porque se apresenta a soja
sem fazer nenhum reflexdio sobre o que a soja provocou no norte do Parand onde, em menos
de 15 anos, 2.000.000 de trabalhadores rurais foram expulsos da terra. 80% de onde hoje se
planta soja se plantava alimento que ia para as pessoas, para as criangas. Em troca disso,
se planta soja que vai para suinos da Europa” Relato do Sr. Jodo Claudio, representante do
Férum da Amazdnia Oriental. (CAMARA DOS DEPUTADOS, 1997).

O relatério da Camara dos Deputados (1997) afirmava ainda, que ha importantes conexdes
entre industria madeireira e processos sociais e ambientais:

“(...)desmatamento, queimadas, ocupacdo dos solo/ reforma agréria, exploraciio madeireira
ilegal em terras indigenas, politica nacional para a Regido Amazénica” (CAMARA DOS
DEPUTADGS, 1997)

Esse aumento consideravel do desmatamento em Ronddnia nos tiltimos anos deve-se a dois
fatores que s3o resultado do mesmo modelo econdmico predatério de recursos naturais. Q
primeiro € o carater concentrador da terra, momento econdmico (Plano Real) que incentivou e
proporcionou investimentos em pecuaria (intensiva em 4rea) em detrimento da agricultura
(menos intensiva em areaj, € a concentracdo fundiaria (IBGE, 1998). O segundo é fato de que
novos projetos de colonizagio aumentam o desmatamento; isso € verdade, mas esta justificado no
sentido de que

“(..) ndo se lrata de submeter a madeira enquanto recurso natural & lei de valorizagdo,
mas simplesmente, e predatoriamente, de submeté-la a lei da sobrevivéncia” (BERMANN,
1992).

Como ja destacado anteriormente, o Estado de Rondénia foi estruturado numa sucessio de
eventos e a maior parte deles predatorios ao meio ambiente. Em menos de trinta anos Rondénia
salu da condi¢do extrativista para um Estado com cidades médias e populagdo de 1,5 milhio de
habitantes, sem contudo ter infra~estrutura de atendimento a sua populagio residente no que tange
a sa(ide, educacdo, saneamento e energia.

Muitos desses eventos sdo resultado de planejamento federal, que por falta de instrumentos
eficazes de fiscalizagdo nfio conseguiu resultados mais satisfatérios. Dentre os mais desastrosos
esta o desmatamento desenfreado que o Estado vem sofrendo desde a década de 70, que
atualmente atinge um percentual de mais de 22%; a atividade de garimpo e o aumento da area
utilizada para a pecuaria. A continuagio dessas atividades econdmicas no estado sem mudanga
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nas estruturas de produgio ¢ na metodologia do uso dos recursos naturais tendem a acelerar o

processo de impactagdo a0 meio ambiente.

* *

No préximo capitulo serd discutido o processo de eletrificacio ocorrido em Ronddnia e os
eventos importantes ocorridos, como também aqueles que poderfio ser determinantes para o
futuro desse, tais como: o consumo atual e futuro de Diesel, o atual parque gerador de

eletricidade, como seré o atendimento futuro de eletricidade e os atendimentos no Estado.

Notas

' O Projeto Rondon utilizava esse lema como uma forte propaganda na época.

? Esse fendmeno é chamado de friagem, porque na maior parte do ano as temperaturas médias sio
préximas de 35°C

3 Entende-se que na luta pela manutencio de seu territorio os indios fizeram muitas baixas entre
0S OpETarios.

* Exposigdo de ambientalistas americanos em 19 de setembro de 1984, seis dias ap0s a
inauguragdo da obra, quando se denunciava o descaso do Banco Mundial com relagio aos alertas
de suas consequéncias desastrosas antecipadas por seus técnicos. E em 23 de marg¢o de 1987,
Chico Mendes, apos participar da Reunido Anual do BID em Miami-EUA, consegue a suspensio
do empréstimo para a concluséo do trecho Porto Velho Rio Branco da BR364, até que se
implantasse o PMACI (Programa de Protecfio ao Meio Ambiente e as comunidades Indigenas)
(MAMMANA,1994)

* A esse respeito ver Perdig@o e Bassegio (1992).

S garimpeiros que ficam ao lado das maquinas aproveitando para recolher e escolher das terras
que caem dos caminhdes e 0 que sobra das pas carregadeiras.

7 Ver também Martine (1993)
¥ Ver também Borges (1990)

® A cerca de 100 km depois da area quadriculada pelo projetos do INCRA, a estrada foi
remanejada para oeste porque este local seria ocupado pelo futuro lado da UHE Samuel no leito
do rio Jamari. Nessa foto, a uns 50 km abaixo de Porto Velho, ja apareciam os diques necessérios
para o fechamento do lago.

' Essa tendéncia de pecuarizagdo reflete maior renda por area explorada na pecuéria e
quantidade menor de empregados.
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'! Entende-se que a utilizago energética dos residuos do setor madeireiro ira contribuir para a
melhora da atividade pelo Otica no que tange ao consumo energético, por um lado methora
também a questdo mais geral da bio-diversidade. Portanto, muitas iniciativas tém que ser
inseridas nessa atividade para que a sua influéncia seja a menor possivel, na busca da atividade
madeireira sustentavel,

'? A esse respeito Paulo Adério - representante do GREENPEACE em Manaus/AM no relato de

abril de 1999, Roubo de madeira na bacia do rio Tapu4, descreveu a dindmica, as localidades e as
quantidades de madeira extraidas de reservas indigenas; somente nessa época foram apreendidas

110 toras (ADARIO, 1999).
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Capitulo 4
Os marcos da eletrificacdo: motores e turbinas a gis operando a dleo
Diesel, a grande hidrelétrica e algumas pequenas cidades com luz, e

serrarias.

A quantidade de Diesel vendido em Ronddnia tem relagio proxima com os eventos ligados
a eletricidade, porque o Estado foi e continua sendo Diesel - dependente, e esse é resultante, ¢
influenciador e € estruturante do processo de colonizacio. Destacando alguns desses eventos:

i- a migrag8o, ocasionando a abertura da cobertura florestal para plantio, com a utilizago

de motosserras, caminh@o e trator, ¢ o uso de combustivel para a cocgdo e para a

iluminacao;

ii- 0 desmatamento, ocasionando uso de gasolina para motosserras, Diesel para caminhdes,

desdobramento de madeira e maior uso de eletricidade;

iil- a abertura de estradas, com pavimentagio e conservagio, aumento do transporte de

alimentos e produtos manufaturados de fora para o Estado e vice-versa via terrestre;

iv- a eletrificagfio, gerando aumento da oferta com térmicas e com hidrelétricas,

atendimento a industria de alimentos e da madeira;

v- € 0 garimpo, que utiliza moto bombas, que necessidade de iluminagio e de mais barcos.

Até 1989, praticamente todo o parque gerador do Estado era térmico-Diesel, salvo excecbes
de geragDes pontuais com madeira e com poténcias instaladas pouco expressivas para o total da
geragdo. A partir da entrada em operagdo da UHE Samuel e de algumas PCH’s o perfil muda um
pouco, porém devido aos problemas construtivos da usina e da bacia do rio Jamari na qual esta
instalada, a geragdo de eletricidade ainda continua dependente da geragiio térmica Diesel, como
esté demonstrado nesse capitulo.
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4.1 Sintese da oferta de eletricidade e do uso de 6leo Diesel em Ronddnia, 1999.

A situacio da oferta de eletricidade em Ronddnia esta fragmentada em blocos de empresas
geradoras: Eletronorte (ver Tabela 4.1), Guascor- somente com grupos geradores Diesel elétricos,
e Eletrogbes- grupos geradores Diesel elétricos e mais duas PCH's e também mais cinco
pequenas centrais hidrelétricas de produtores independentes de eletricidade.

A Tabela 4.2 e 0o Mapa 1.1 (Anexo I) sintetizam a poténcia instalada em todo o Estado de
Rondbnia com 462952 kW, entretanto essa quantidade raramente ¢ atingida devido aos
problemas na geragio hidrelétrica (o regime hidrologico do Estado € mregular) e na geragédo
térmica principalmente no atendimento isolado com interrupgdo de fornecimento de combustivel
e dos problemas técnicos e operacionais.

A geragdo da Eletronorte, sistema interligado do Estado, € hidro-térmica, trés motores
Diesel, quatro turbinas a gas- operando com Diesel e a UHE Samuel. A situag@io dessas usinas,
no entanto, no € exatamente como estd representado: os trés motores tém muito problemas por
que sdo’ antigos?®, a qualidade do Diesel n3o é boa e a alta temperatura do Estado cria empecilho
de varias ordens. As turbinas tém problemas técnicos e operacionais porque operam com Diesel,
sdo dimensionadas para gas natural ¢ sfo aeroderivativas; as altas temperaturas no Estado alteram
o desempenho desses equipamentos, por exemplo a turbina grande de 45,0 MW ndo opera com
essa poténcia porque o infercooler ndo funciona por problemas operacionais.

A situacdo da UHE Samuel é muito mais grave, a poténcia instalada de 212 MW somente é
gerada em 3 ou 4 meses por ano, principalmente por falha de projeto e pelo desmatamento na
bacia do Rio Jamari; o Quadro 4.1 demonstra a série histérica da vazdo do rio Jamari, crescente
entre janeiro e abril, descrescendo em seguida até julho e mantendo-se estavel até dezembro. O
nivel do reservatorio para 1998 foi crescente a partir de janeiro (minimo de 76 m) e crescente até
junho (maxima em torno de 87 m) e descrescente a partir desse més- € necessério destacar que a
partir de junho ¢ necessirio economizar agua turbinando menos para manter o nivel do
reservatorio dentro dos pardmetros de projeto.

Esse fato é destacado pela Gerente da Eletronorte em entrevista (1999), explicando a
necessidade de complementagdo térmica a partir de 1994,

“Com esses problemas a partir de 94 comegcamos a gerar térmica para atender todo o
sistema. Porgue quando nds interligamos com Ji-Paranad, nds so finhamos trés maquinas de
Samuel funcionando, entdo jd foi necessdrio em 94 a complementacdo térmica e a partir dai
o sistema fica constantemente em operagdo térmica e hidraulica™.
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Os problemas relacionados a interligagio de 1994 deveriam ser resolvidos com a operagio
das outras duas turbinas, o que ndo aconteceu, pois o problema de Samuel é mais grave, o
assoreamento do lago € decorrente da ocupagio da bacia do Jamari (demonstrado no Quadro 3.1)
e da explorag@io mineral, como destacado a seguir:

“Ja em 1988 o pesquisador Carneiro Filho avisava claramente: “Com base nas dreas
requeridas junto ao DNPM para pesquisa e lavra mineral, pode-se concluir que grandes

extensOes da bacia do Jamari virdo a ser ocupadas pela exploracdo mineratoria” (SEVA
FILHO, 199%f)

O atendimento isolado € composto por sete PCH’s, muitos motores de dimensdes e
fabricantes diferentes, destacado no item 4.3. Os problemas desse atendimento podem ser
sintetizados em dois: operacionais ¢ de suprimento de combustivel- o Diesel para chegar as
cidades percorre distancias significativas, uma parte desse combustivel sai da REMAN e outra
parte da Refinaria de Paulinia (Mapa I.1- Anexo I), acrescentando, que para algumas localidades,
na estiagem o trafego nos rios € prejudicado e em outras na estagdo das chuvas o trafego nas

estradas € mais dificil,

Tabela 4.1; Sintese da poténcia instalada da Eletronorte

Usina n° de unidades Poténcia nominal Poténcia efetiva total
MW) (MW)***
UTE Porto Velho (Diesel) 3 5,3 12
UTE Rio Madeira (Diesel) 3 18,1% 18,1
1 45 (F* 35,0
UHE Samuel 5 4372 216
Total 331,1 . 3173

Fonte: Eletronorte, 1998~ Estado de Rond6nia- Plano indicativo de atendimento de energia
elétrica 1998-2007,* A série LM 2500 inicia com poténcia nominal de 22,8 MW- modelo PE;
**Nas condigdes 1SO a faixa de operagio da turbina LM 6000 ¢ entre 40 e 42 MW ***Critérios
da Eletronorte.
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Quadro 4.1: Comparativo da vazio mais provavel com séries histéricas e comparativo entre 0s

niveis do reservatério da UHE Samuel, Rio Jamari, para 1998 considerando a pior e mais

provavel vazio

e Y AZAD PREVISTA e MLT 1970/1998

g 'commmmm Emmﬁos NWEIS DO RESERW\T, .
o cumsaﬂﬁﬁmm A E’!GR & MABS PROVAVEL VAZA

——PROVAVEL

Fonte: Documento da Eletronorte obtido na visita a UHE Samuel do Prof. A.O. Seva Filho em 03

de margo de 1998
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4.2- Um resumo histérico da eletrificacio ne Estado de Rondénia

Um dos principais eventos ocorridos no Estado foi a constituigdo da Ceron e que val ser
descrito a seguir.

As Centrais Elétricas de Ronddnia S.A. (Ceron) foram autorizadas a constituirem-se como
sociedade de economia mista pela Lei 5.523 de 04 de novembro de 1968, tendo como acionista
majoritario o Governo Estadual, com concessdo para a geragdo, transmissdo e distribuigo
exclusivamente no entio Territério Federal de Ronddnia. A empresa efetivou-se em 01 de
dezembro de 1969, absorvendo os ativos do antigo Servigo de Abastecimento de Agua, Luz e
Forca (SAALFT). A partir de janeiro de 1981, por decisdo do Governo Feceral, o parque gerador
de Porto Velho foi alienado a Eletronorte ¢ a Ceron ficou somente responséavel pela geragio e
distribuicio no interior do Estado, bem como a distribui¢o na capital.

A Ceron desde a sua criagio teve dificuldade de atendimento 4 demanda do Estado devido
a uma conjugagdo de problemas técnicos, estruturais e politicos. Entretanto, o atendimento feito
pela Ceron expandiu-se ao longo dos anos para outras localidades: em 1970, Ji- Parana e Jaci-
Parand; 1971, Pimenta Bueno, Costa Marques e Fortaleza do Abuni; 1972, Vilhena e Pedras
Negras; 1973, Abung; 1974, S3o Carlos e Ariquemes; 1976, Forte Principe da Beira e Cacoal,
1977, Presidente Médici, Espigdo d'Oeste e Jarh; 1978, Ouro Preto d'Oeste. Nessa sequéncia, até
1978, todas as cidades ao longo da BR364 tinham sido atendidas pela empresa.

O consumo do Estado é crescente no periodo especificado entre 1973 e 1996, 0 Anexo Il e
o grafico 4.1 mostram esse comportamento que € resultado dos eventos ligados a eletrificagio do
Estado e resultando no atendimento da demanda reprimida existente distribuidos ao longo dos
anos; essa ¢ resultado dos eventos especificados a seguir. Esse crescimento teve uma ligeira
diminuicio nos anos de 1991 e 1992 por conta dos problemas de fornecimento de Diesel, anos do
Governo do ex-presidente Collor, para o interior do Estado.

Os eventos influenciadores do consumo de eletricidade podem ser endégenos e ex0genos
aos Estado e podem ser sintetizados como:

- constituigdo da Ceron no final da década de 50 ;

- migrac¢@o populacional a partir da decada de 70,

- atendimento de todas as cidades ao longo da BR 364 até 1978,

- em 1981 o parque térmico de Porto Velho ¢ alienado a Eletronorte;

- em 1983 ¢ concluida a pavimentagio da BR 364,
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- em 1989 entra em operagio a 1° turbina da UHE Samuel;

- em 1990 entra em operagio a 2° turbina de Samuel;

- em 1991 e 1992 o fornecimento de Diesel para o Estado tem muitos problemas, resultante
da situag@o econdmica do Pais na era Collor;

- em 1994 é energizada a I.T entre Samuel e o interior

- em 1994 entra em operagdo a 2° turbina de Samuel;

- em 1994 a Eletronorte complementa a geracio com térmicas

- em 1995 e 1996 entram em operagdo as duas 0ltimas turbinas de Samuel.

900000 - 4 ¢ 5° turbinas de
Samuel
800900 4
B* turbina de Samuel e LT
jpara o interior
700008 «
= 600000 -
=
<
=
3 500000 -
-
g A migracio em
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£ 400000 50 Tocalidades atendidas pela : roblemas com fomecimento
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Grafico 4.1: Evolugdo do consumo total de Eletricidade do Estado de RondOnia e eventos
marcantes- 1973-1996
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4.3- Dados histéricos do consumo de éleo Diesel no Estado e nas usinas da Ceron.
4.3.1~ O dleo Diesel no Estado de Rondonia, utilizacdes na Ceron e na Eletronorte.

A quantidade de Diesel vendido no Estado (Grafico 4.2) e a quantidade desse combustivel
utilizado para gerag@o de eletricidade (Grafico 4.3) tem relacdio estreita, e estdo relacionados aos
eventos:

- A partir da década de 70 aumenta o consumo decorrente do desmatamento e da abertura

da BR 029;

- pavimentagio da BR 364 facilita a entrada e o escoamento da producdo, 1983;

- a entrada das duas turbinas de Samuel em 1989 diminui o consumo;

- 0 consumo sobe a partir de 1992: 1) inicia a operagio das usinas térmicas, 2) a demanda

reprimida de eletricidade passa ao consumo com o aumento da oferta, 3) a UHE ndo gera

poténcia suficiente por problemas de regime hidrolégico, problemas na construcio e

assoreamento do lago.

- em 1996 o consumo diminui pela entrada da 5* turbina de Samuel.

- volta a crescer a partir de 1997 pelo aumento da oferta de eletricidade no interior pela

recolocagdo em outras localidades dos motores desativados (informagdes a seguir)

- em 1998 as localidades isoladas foram terceirizadas para a Guascor do Brasil e

Eletrogées.

Esses eventos estdo representados no Grafico 4.2, que relaciona o Diesel vendido em
Ronddénia e os principais eventos relacionados acima. O que chama a atengiio € o carater
cartesiano desses, demonstrando a estreita relagio entre os fatos e a quantidade de Diesel

vendida.

Segundo informagdes do Sr. Alan Rubens Queir6s, gerente da base :da Petrobras em Porto
Velho, todo o Diesel que € consumido em Ronddnia chega por via fluvial, exceto quando o
regime hidrico deixa o rio com cota baixa e ocorre algum encalhe no canal sendo necessario fazer
transporte terrestre.

O tempo que o Diesel gasta para percorrer o trajeto da REMAN até Porto Velho é (em
média) entre 8 e 10 dias, com consumo de 35 mil litros, 30 mil na subida do rio e 5 mil na

descida. E, segundo o mesmo funcionério da Petrobras, as balcas que atendem Porto Velho tem
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volume entre 1.2 e 1,5 milhdes de litros, o que corresponde uma relagdio de consumo de Diesel

para esse transporte fluvial variando de 0,023 a 0,029 litros para cada unidade transportada.

As informacdes da Ceron dio conta de que todo o combustivel para seu consumo €
distribuido pela Petrobras. A mesma Ceron disponibilizon os custos do Diesel para cada
localidade do Estado e estes foram plotados no Mapa 1.1 (Anexo I) e na analise desses chega-se a
conclusdo que existem duas entradas de combustivel, uma pela parte norte fluvial e outra pela
parte sul terrestre. Os custos tém os valores minimos nesses extremos especificados e tem
crescimento a partir desses também, logo essa informagio demonstra que existe uma divisdo de

mercado em torno da cidade de Pimenta.

Esse centro de distribuicio da Petrobras em PVH atende aos Estados de RO, AC e algumas
cidades do norte de MT, e essa logistica (afirmacdo feita pelo gerente de operagdo) € toda feita
por caminhdo tanto para esses Estados quanto para geragdo de eletricidade nas localidades
isoladas. Uma informagfio que provavelmente esteja incorreta € a respeito do tipo de transporte
utilizado, como afirmou o gerente da Petrobras e a Ceron, que todo € feito por via terrestre,
entretanto existem localidades que tém os precos de combustivel diferenciados e provavelmente €
resultado dessa diferenciaciio no transporte, seja fluvial, terrestre; por exemplo para a cidade de
Costa Margques foi especificado que o combustivel chegava de caminho e pela analise do Mapa
1.1 chega-se a conclusdo de que esse transporte ¢ feito por via fluvial

Segundo informagdes desse gerente, as quantidades e localidades para entrega do Diesel
para a geragio de eletricidade, dependem da determinagéo de cada centro de controle, no caso 0s
centros de controle da Eletronorte e da Ceron.

Outros combustiveis chegam ao Estado de Ronddnia por via terrestre: gasolina de aviagdo,

querosene de aviagdo, oleos especiais € uma parte do alcool que vem das usinas do Mato Grosso.

A Eletronorte utiliza uma Gnica especificagio do 6leo nos motores ¢ nas turbinas a gas,
chamado pelos técnicos, dleo Diesel comum enviado pela Petrobras, segundo informagSes do
técnico responsavel pela usina térmica, Engenheiro Tomio. Sabe-se, entretanto, que em Manaus
as empresas estdo utilizando Diesel especial para as turbinas dleo leve para turbinas- OLTE, e

6leo para geracio de eletricidade- OPGE com teor de S em torno de 1% (SEVA FILHO, 1999d),
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esses combustiveis estdo fora de especificagio e por tal razio nfo sujeitos 3 tributagio de ICMS,
como afirma o mesmo autor acima.

A quantidade utilizada diariamente pela Eletronorte € cerca de 700 mil litros, 90 %- 630 mil
litros/dia- nas turbinas e o restante nos motores.

Os 150 litros/més de oleo lubrificante para as turbinas é importado e sintético com
especificacdo Mobil- Jet 2. Nos motores a lubrificagiio é com produto nacional de especificagio
Lubrax 400/40.

A Ceron utiliza éleo Diesel comum para geracio e é fornecido pela Petrobras diretamente
nos centros de consumo, exceto em localidades muito isoladas em que a Ceron se encarrega dessa
distribuigdo.

Os maiores problemas estdo localizados no baixo Madeira, nesse caso, a entrega é realizada
pela ENARO (Empresa de Navegagio de Ronddnia), e na bacia do Guaporé, onde na época da
chuva é usado barco e na estiagem caminhgo.

O volume de combustivel necessario fica a cargo do centro de operagdes de sistema da
Ceron determinar, com base no mercado e na disponibilidade de operago. Na visita & empresa

ficou demonstrado pelas informacdes, que o estoque de combustivel é de quinze dias.

4.4- Sinopses do conjunto das 62 usinas com Grupos Geradores Diesel Elétricos operadas
pela Ceron em 1995-97, das rotas fluviais e terrestres de suprimento de combustivel e o

deslocamento espacial dos motores entre as localidades.

A Ceron atende todos os municipios do Estado, revendendo eletricidade gerada pela
empresa federal Eletronorte, na UHE Samuel (poténcia firme média 80 MW) e no parque
térmico de Porto Velho (poténcia firme média 90 MW) e com uma parte de geragdo propria
(atualmente a geragfo isolada esta a cargo de duas empresas terceirizadas: Guascor e Eletrogdes).
Em 1996, a Ceron gerava em 61 localidades com 135 motores e poténcia efetiva total de 92.485
kW e ainda operava uma hidrelétrica (Rio Vermelho, municipio de Vilhena) poténcia efetiva
2.340 MW, ver Mapas I.1 e L2 (Anexo I) .
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Grafico 4.3: Combustivel para a geragio Diesel- elétrica na Ceron e eventos em eletricidade

O subtotal das 15 maiores usinas no interior é de 85.027 kW, dos quais em localidades

atendidas exclusivamente com Diesel s3o 29.457 kW. O subtotal das demais 47 usinas no
interior 7.458 kW — das quais, sete usinas com poténcia entre 1.000 e 500 kW cada, vinte entre
500 e 100 kW e as 20 restantes com poténcia menores de 100 kW.
Dos 135 motores, 51 tinham poténcia nominal acima de 1.000 kW, dos quais 0s maiores s30 0s
General Motors 2.500 kW, 14 deles; dos quais 05 na usina de Pimenta Bueno, 04 na de Guajara
Mirim; e mais 09 Caterpiilar 1.600 kW, dos quais 03 em Guajara Mirim, 02 em Nova Mamoré ,
02 em Cerejeiras e mais 10 GM [.500kW dos quais, 03 na usina Vilhena II, 02 em Pimenta
Bueno, 02 em Rolim de Moura e 02 em Jaru; ainda: 03 GM 1.400; 02 Caterpillar 1.250; 13 GM
1000 e os demais 84 motores, abaixo de 320 kW: dos quais 31 Cummins 320 ; 12 Cummins e
Scania 264 kW , e enfim, 41 menores, a maioria Scania 232, 184,100 e 60, alguns Ford, MWM e
Agrale 40 kW.
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Tabela 4.3: Sintese das principais usinas da geragio a Diesel da Ceron, no final de 1996.

Localidade referéncia geografica Poténcia situagio do
efetiva (kW) atendimento
1 Guajaré-Mirim Vale do Mamoré-Guaporé 15.120 Diesel
2 Pimenta Bueno eixo BR-364 Sul 13.951 parcial
Eletronorte
3 Jaru eixo BR-364 Centro 9.000 parcial
Eletronorte
4  Rolim de Moura eixo BR-421 Qeste 8.100 parcial PCH
5 Vilhena Usina I eixo BR-364 extremo Sul 6.300 parcial PCH
6  Colorado d'Oeste Extremo.Sul 6.030 parcial PCH
7  Nova Brasildndia eixo BR-421 Oeste 3.690 Diesel
d'Oeste
8  Cergjeiras Extremo Sul 3.618 parcial PCH
9  Nova Mamoré Vale do Mamoré Guaporé 2.880 Diesel
10 Vilhena Usina I eixo BR-364 Extremo Sul 2.700 parcial PCH
11 Machadinho Nordeste Ariquemes 2.375 Diesel
d'Oeste
12 Alvorada &’ Oeste . Sudoeste Pimenta Bueno 2.052 Diesel
13 Alta Floresta eixo BR-421 Oeste 1.971 atend.parcial
d'Oeste Usina 4- Rolim
14 Costa Marques Vale do Mamoré Guaporé 1.900 Diesel
15  S.Miguel Guaporé eixo BR-421 QOeste 1.440 Diesel

Fonte: Ceron, 1996; Rearranjado a partir das paginas 25 a 28 do Boletim Estatistico Ceron, 1996,
Porto Velho, RO

4.4.1- Algumas evidéncias do deslocamento espacial dos motores entre as localidades

Entre dezembro de 1995 e dezembro de 1996, a Ceron retirou 35 motores das localidades
onde operavam e acrescentou 21 motores (0s mesmos ou outros) nestas e em outras localidades,
4 atendidas ou novas.

Em termos de poténcia efetiva (a Ceron atribui 90% da capacidade nominal), houve uma
redugdo de 12.226 kW, a maior parte nas usinas localizadas nos municipios das regionais de
Pimenta Bueno (aproximadamente 4.600 kW), de Rolim de Moura (aproximadamente 3.100
kW), de Vilhena (2.300 kW ) e de Ji-Parana (1.900kW ). No primeiro e no-ultimo caso por causa
do prolongamento do linhfo estadual (ligagio entre Porto Velho e o interior) da Eletronorte, e nos
outros dois, por causa da ampliagdo de redes elétricas intermunicipais, com entrada de geragio de
PCHs e com a reduco de poténcia nas usinas das cidades-sede das regionais.

Trés usinas pequenas foram totalmente desativadas por causa da chegada dos ramos do
linhdo estadual, a de Cacauldndia, cujo motor Cummins 320 foi desativado, e re-instalado na
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mesma regional, em Buritis — Eng. Rivero, ou em Rio Crespo, ¢ a cidade passou a ser abastecida
por linha proveniente de Ariquemes. A de Canelinha, com linha vindo de Pimenta Bueno, e cujo
Ford 48 deve ter ido, na mesma regional, para Novo Paraiso, ou para Urucumacud, ainda
desatendida.

Devido a chegada de uma rede local abastecida por PCH (no caso da localidade de
Castanheiras, onde foi desativado um Scania 264} a cidade foi ligada 4 rede de Rolim de Moura,
reforgada no periodo com a entrada de PCH.

Trés dos maiores motores desativados em 1996, na usina Vilhena IT , Cummins, (01 de
1.500 kW, e 02 de 2.500 kW) ndo reaparecem no mesmo ano em outros locais, e devem ter ido
para reforma geral, ou sucateados, ou ainda, revendidos para particulares, para outros Estados ou
para o exterior.

E possivel encontrar outros motores em localidades diferentes através da tabela da Ceron: o
{anico motor GM 1500 desativado em 1996, em toda a lista de reducio de poténcias, foi em Rolim
de Moura, devendo ter sido realocado para Colorado d'Oeste- onde entrou na lista de 1996, o
tnico GM 1500 em todas as localidades onde houve ampliagdo de poténcia.

Um motor Caterpillar 1600 foi retirado da usina de Guajara Mirim e transferido para Nova
Mamoré, municipio vizinho; outro igual foi retirado da usina de Jaru, cidade que passou a ser
parcialmente abastecida pelo linhfo estadual- através de Para- Raio Energizado, deve ter sido
recambiado para Nova Brasilandia d'Oeste, mais ao Sul.

Comparando-se 0s esbogos editados nos boletins estatisticos da Ceron em 1996 ¢ em
novembro de 1997, novas localidades foram ligadas as subestagdes do linhdo estadual:

- Jamari, municipio vizinho ao reservatdrio da UHE Samuel, e que até entdo tinha uma

usina com 4 motores Scania 264 ¢ que foram desativados durante o ano de 1997- oito anos

depois da primeira motorizagdo da UHE.

- Alto Paraiso (03 Cummins 320) e Rio Crespo (01 do mesmo tipo), ligados a Ariquemes,

na 4rea de garimpagem para além de Alto Paraiso, no Bom Futuro, a empresa de estanho

Ebesa mantinha uma usina térmica com motores Diesel, com poténcia de 8.000 kW.

- Tarilandia (01 Scania 264) foi ligada na derivago de 34,5 kV que vem de Ji-Parana via

Quro Preto d'Oeste e Mirante da Serra.
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4.4.2- Os caminhos percorridos pelo 6leo Diesel para a geragiio de eletricidade de Rondonia

A trajetéria do Diesel (para geragdo de eletricidade) em Ronddnia, mesmo que as
informagdes oficiais sejam diferentes, tém duas rotas de entradas no Estado, uma fluvial- Rio
Madeira - Porto Velho - REMAN; em Porto Velho tem um centro de distribuigio. A segunda é
terrestre - BR 364, Vilhena sul do Estado- Refinaria de Paulinia.

As quantidades desse combustivel sdo significativas, 21 milhdes de litros/més para a
Eletronorte e 6,8 milhdes de litros/més para a Ceron; esses valores da Eletronorte variam ao
longo do ano dependendo do regime hidroldgico do rio Jamari, quanto mais dgua menos Diesel,
quanto menos agua mais Diesel. Combinagiio cruel e resultante da falta de planejamento
adequado em relag@o a Samuel; necessério se faz destacar que a UHE Samuel vai gerar cada vez
menos eletrictdade, pois a bacia do Jamari estd muito desmatada ocasionando seu assoreamento.

A divisio de mercado do Diesel se da proximo a cidade de Pimeﬁta Bueno. Esta
representado no Mapa 1.1 (Anexo I) que os precos vdo variando com a distdncia e com a
qualidade da estrada, de modo que ha duas dire¢Bes de crescimento, o primeiro de Porto Velho
(norte) para o interior € o segundo de Vilhena (sul) para o interior do Estado, comprovando as
duas rotas.

O mercado atendido pelo Diesel que vem pela BR 364 - terrestre - Vilhena (sul- interior)
nio € pequeno e a poténcia instalada € significativa: 31,1 MW a poténcia total, Vilhena com 9
MW, Pimenta Bueno com 14 MW ¢ Rolim de Moura com 8,1 MW.

A dindmica de distribui¢do de Diesel pelos de pontos consumo sera descrita a seguir, com
os seguintes simbolos: R- REMAN e P- Usina de Paulinia (ver também Mapa 1.1) e sintetizada
no Quadro 4.2.

A rota principal, de maior quantidade de Diesel, vem da REMAN através do rio Madeira
até o centro de distribuiglo da Petrobras em Porto Velho. A partir desse ponto tem-se trés rotas
nomeadas por R1- sentido Acre, R2- sentido Guajara Mirim e R3- sentido sul de RondOnia. Essas
rotas se desdobram em outras até chegar aos pontos de consumo.

A rota Rl se constitul num trajeto terrestre, pela BR 364, entre PVH ¢ AC, com uma
travessia de balsa e a distdncia em torno de 500 km. A partir de Rio Branco-AC é feita a

redistribuicio para os pontos de consumo desse Estado.
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A rota R2 se desdobra em trés trajetos terrestres, iniciando na BR 364 e virando para o vale
do Guaporé para atender as cidade de Nova Mamoré (custo do Diesel RS 0,566') e Guajara mirim
(custo do combustivel R$ 0,567). O segundo trajeto ¢ fluvial pelo rio Guaporé até o rio Mamoré,
entre essa Gltima cidade e Costa Marques (custo do Diesel R$ 0,633) e para completar essa rota o
terceiro trajeto é terrestre até a cidade de So Francisco do Guaporé que tem o maior custo do
Diesel em todo o Estado R$0,639.

A rota R3 ¢ a mais longa e atende as cidades ao longo da BR 364 e se divide em varios
trajetos para sul, para leste e para oeste do Estado, sempre tendo como eixo essa estrada. Atende
a leste as cidade de Cujubim (Custo do Diesel R$ 0,552) e a mais distante Machadinho d'Oeste
com custo do Diesel R$ 0,575. A oeste atende Buritis e Campo Novo de Rondénia com custo
iguais a R$ 0,568; proximo a essas localidades estd o Garimpo de Bom futuro, cuja poténcia
instalada é de 8MW.

Continuando nessa mesma rota (R3) pela BR 364, seguindo mais para sul, resultam dois
trajetos; o primeiro atende a cidade de Rolim de Moura com custo de R$ 0,613 e o segundo pela
BR 429 chegando a Sdo Miguel do Guaporé (custo do Diesel R$ 0,611) e Seringueiras com custo
do combustivel de R$ 0,612,

Em torno de Rolim de Moura e Pimenta Bueno existe uma divisdo de mercado mudando a
dinimica de atendimento do Diesel, ou seja, passando para o atendimento somente terrestre
proveniente da refinaria de Paulinia, ou do centro de distribui¢iio de Goidnia, que serd nomeado
por P.

A partir da entrada do Diesel por Vilhena, que por sinal € a cidade com menor custo RS
0,519, o trajeto segue para o cone sul do Estado para atender Pimenteiras (custo do Diesel de RS
0,544) indo para norte pela BR 364 até a cidade de Pimenta Bueno com custo desse combustivel
de R$0,602.

Quadro 4.2: Sintese da distribui¢io de Diesel para o Estado de Ronddnia

REMAN- Porto Velho

R.1- Sentido Acre- terrestre R.2- Sentido Guajard Mirim- R.3- Seguindo a BR364- terrestre
terrestre ¢ Guajard Mirim- Costa - distribuicdo a leste ¢ a oeste-
Marques- flavial terrestre
- sentido Br. 429 até Sdo Francisco-
{errestre

- Rolim de Moura- terresire

P- Paulinia- Sentido Vilhena
P.1- Sentido Pimenta Bueno- P.2- Sentido Pimenteiras (Cone sul) -
terrestrs terrestre

! Nos custos nio estdo incliidos os impostos.
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4.5- Sumario sobre as condi¢des de operacio e do reservatério da Usina Hidrelétrica de

Samuel, operada pela Eletronorte, na bacia do rio Jamari

A UHE Samuel foi construida no trecho final do rio Jamari, a 50 km de Porto Velho e
proximo a foz do rio Madeira. A vazio do rio alcanga seu pico entre mar¢o e maio, atingindo o
ponto mais alto em torno de 1.000 m’/s em abril. A partir de maio comeca a diminuir
sucessivamente e em julho permanece em torno de 100 m’/s até final de novembro, nessa €poca,
comegando a chover, a vazio comega a aumentar novamente (ver Quadro 4.1). O nivel maximo
do reservatério € em torno de 88,0 metros, entretanto esse nivel somente ¢ alcangado entre maio e
agosto, mesmo assim a geragdo comega a diminuir em torno de junho para manter o reservatorio
cheio (inicio do aumento da geragio térmica). Seva Filho (1999f) em visita a UHE Samuel em
1998 afirmou, pelas condi¢Bes daquela época, que

“(...} a expectativa era que chegasse a 86 metros em fins de Maio e ficasse por ai, ou, um
metro, um metro e meio acima até fins de agosto, quando a vazdo do Jamari jé terd caido a
menos de 100 m’/s, e qualquer geracdo elétrica a mais de meia carga representaria, a meu
ver, uma deplegdo rapida do reservatorio, que poderia cair a menos de 80 metros ainda em
Novembro.”

Dentre os varios problemas da UHE Samuel dois sfo mais graves e importantes: a questio
dos 60 km de diques existentes, 40 km na margem esquerda e 20 km na direita,. e 0 assoreamento
do lago

O reservatério néo tem limitagBes naturais e sim de diques extensos dos dois lados do lago,
na margem esquerda € para conter o alagamento das bacias vizinhas e do lado direito € para nio
alagar a BR 364; a existéncia de diques nessas dimens@es pode se representativo de erros de
projetos

“(...) se ndo havia um divisor de dguas definido, uma linha de colinas ou platds, ¢ porgue as
bacias vizinhas tém “dguas emendadas”, o que é comum na Amazdnia mais baixa perto das
calhas dos grandes rios, é comum no Pantanal, mas também ocorre em partes altas pelo
Brasil afora; e neste caso, ndo deveria ser projetado o reservatorio nesta posicdo ¢ com esta
“altura” completamente inventada, pois se havia algum “aproveitamento hidrdulico” a
Jazer, ndo deveria jamais ser este/

se havia trechos de divisores, enfre as bacias do Jamari e do rio Preto, a Norte e a Leste, e
a do Candeias, a Sul e a Oeste, os digues deveriam ser construidos sobre eles, alteando-os,
ao invés de se fazer uma verdadeira bawnheira com as beiradas retas, seccionando e
blogueando igarapés que corriam para o Jamari e outros gque corriam para as bacias
vizinhas!” (SEVA FILHO, 1999f)
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O Gerente da Eletronorte em entrevista (1999) fez as seguintes afirmacdes:

“Nessa época ndo temos problema (inicio de marco), estamos enchendo o reservaidrio,
entretanto a partir do final de maio comecamos a economizar dgua em Samuel porque
diminuem as dguas dos afluentes, e é nessa época que entramos com toda a carga térmica
para gerar o minimo na nossa hidrelétrica e termos folego para enfrentar toda a estiagem
gue vai de maio a dezembro. Dessa forma, a partir de maio vocé fica com poténcia firme de
cerca de SOMW, elevando a carga somente na ponta entre 19 e 22 horas, passou esse
hordrio volta-se aos valores normais e fica a maior parte térmica.

Para se ter uma idéia, em 1998 ndo conseguimos parar a geragdo térmica, porque o
Jfendmeno do el nifio foi tdo violento que nds fomos obrigados a baixar a cota do
reservatorio em 5 m abaixo da cota de projeto para poder sustentar o sistema. Lsse ano a
partir de 15 de janeiro nds conseguimos parar as térmicas, estamos com as térmicas
paradas, estamos com uma térmica funcionando como compensador para fazer a regulagem
da tensdo, ou seja até o final de margo e metade de abril vamos funcionar somente com
Samuel, a partir de abril provavelmente comecemos a gerar com térmica também.”

Um outro problema conhecido é o assoreamento que ¢ o acimulo de material

particulado escoado para a bacia do Rio Jamari.

“Estudos de sedimentagdo em alguns lagos situados na foz do Jamari indicam que nos
ultimos dez anos, o volume sélido escoado sofren aumento de até dez vezes (continuando
profetiza) ao que fudo indica, a represa -que seria formada em [989- interceptard o
contetido solido escoado pelo Rio Jamari, transformado-se num imensa lagoa de
decantagdo.” (CARNEIRO Jr., 1988 apud SEVA FILHO, 1999f)

Esse assoreamento € resultado da agfio da ocupagdo ao longo dessa bacia, que se formou ao
longo da BR 364, com linhas e com travessdes e nomeada por espinha de peixe. A coluna
vertebral dessa ocupac¢do estd definida pelos vales do Ji-Parana e do Jamari (essas informagdes

estiio sintetizadas no Quadro 3.1).

“boa parte da espinha de peixe fica na bacia do Jamari, principalmente no entorno de
Ariquemes: Cacauléndia, Montenegro, Alto Paraiso e Jamari. A ocupagdo se prolonga pela
BR 421 para Nordeste até o vale do Ji-Parand, para Sudoeste, em direcGo aos aitos Jamari
e Candeias, & serra do Pacads”.(SEVA FILHO, 19991)

Finalizando, sobre a saga da UHE Samuel, Carneiro Jr (1989) afirmou,

“Considerando que a Eletronorte executou as mediges de carga sélida, no inicio da década
de setenta, desde entdo estes valores vém aumentando significativamente em fungdo da
ocupagiio humana, ¢ de supor que as estimativas de vida itil deste reservatdrio de Samuel
tenham se tornado obsoletas, carecendo portanto de revis@o”.
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4.6- O consumo urbano de eletricidade e os tipos de atendimento: pelo linhiio estadual ou

pelas redes locais, e/ou por usinas iseladas

4.6.1- Agrupamentos de geragio ¢ de atendimento

O atendimento de eletricidade, no Estado de Rondbnia, estd dividido em quatro
agrupamentos ndo interligados entre si e igualmente ndo interligados com o Sistema Interligado
Norte-Nordeste, brevemente (segundo informagdes da Eletronorte) o agrupamento Rolim de
Moura deve se integrar ao sistema interligado do Estado através de linha de transmissdo a partir
de Ji-Parana:

1- Sistema Interligado estadual, designagdo apresentada pela empresa Ceron (1998) -

atende, entre outras, as cidades de Porto Velho, Ariquemes, Jari, Ji-Parana, Cacoal, e

parcialmente a cidade de Pimenta Bueno. S30 164 mil consumidores em 34 cidades,

representando 79% do consumo do Estado. Esse sistema ¢ atendido parcialmente (cerca de

55%) pela UHE Samuel, ¢ no restante por usinas térmicas com motores Diesel, além de

quatro turbina a gas que também queimam éleo Diesel.

2- Cone Sul, regido sul do Estado - atende as cidades de Cerejeiras, Cabixi, Planalto S3o

Luiz, Colorado d'Oeste e Vilhena, totalizando 20 mil consumidores e 8% do consumo do

Estado. Esse atendimento ¢ feito de forma hibrida, por PCH’s e por usinas térmicas com

motores Diesel. Em 1993, 90% dessa geragio era térmica, e em 1997 este indice passou a

apenas 50%; essa modificagdo tem sido uma tendéncia da empresa (Ceron) para equilibrar

a geragdo térmica e a hidrica.

3- Rolim de Moura- atende principalmente a essa cidade, totalizando 15 mil consumidores

de 09 localidades, ou 5% do consumo do Estado. Esse atendimento também é realizado por

térmicas com motores Diesel e por PCH’s. O quadro da geracio ndo mudou
significativamente ao longo do tempo: em 1993 a geraciio térmica atendia 85% do mercado

e atualmente responde por 80%.

4- Isolado - atende cerca de 9% do consumo do Estado. Esse atendimento é composto por

60 cidades afastadas e com baixa densidade de carga. A maior parte dessas localidades esta

no entorno do Estado. O custo de geragdo nessas cidades estd por volta de USS

200,00/MWh. Desde 1998 a geraciio esta sendo terceirizada (47 localidades sob

responsabilidade da Guascor e 6 municipios sob responsabilidade da Eletrogées) e o valor
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de venda da empresa geradora, que também vai trabalhar como motores Diesel, para a

Ceron vai ser de RS$ 93,00/MWh (ELETRONORTE, 1996).

4.6.2- As cidades e o consumo do Estado.

Face a concentracdo populacional e a natureza da atividade econdmica em Ronddnia, existe
uma enorme concentra¢do do consumo de energia elétrica. Em 1996, por exemplo, 95,1% do
consumo total - 788 GWh do total de 828 GWh - foi verificado em vinte e uma cidades do
Estado; as oitenta cidades restantes consumiram apenas 40 GWh. S6 a capital - Porto Velho,
concentra cerca de 40% do consumo.

Porto Velho, Ji-Parana, Ariquemes, Cacoal, Vilhena, Jar(, Pimenta Bueno, Guajara- Mirim,
Ouro Preto d'Oeste, Rolim de Moura, Colorado d'Oeste, Espigdo d'Oeste e Presidente Medici sdo
as treze cidades com mais de 11 GWh de consumo/ano (1996) e representam 90,5% do consumo
total ¢ onze delas com mais de 30 mil habitantes, excetuando Colorado d'Oeste e Espigdo
d'Oeste. Dessas cidades, apenas Guajara Mirim, Colorado d'Oeste e Presidente Médici ndo sdo
consideradas polos madeireiros. Apenas Guajard Mirim e Rolim de Moura tém geragdo térmica
Diesel. Observando ainda que as vinte uma cidades com mais de 3 GWh representam 95,3 % do
consumo total do Estado.

No periodo recente, o consumo teve variagio significativa nas cidade do Estado,
principalmente aquelas interligadas a LT vindo de Porto Velho. Deve-se observar que as taxas de
crescimento do consumo entre 95/94 e 96/95 para algumas cidades sdo sigmficativamente
maiores do que as taxas do proprio Estado, resultado do atendimento da demanda reprimida

existente a partir do aumento da oferta.

4.7- Informe sobre a situagiio elétrica nos polos madeireiros de Ronddnia.

Como a principal atividade econdmica do Estado ¢ a indfstria da madeira torna-se de
fundamental importéncia destacar informacdes de consumo nessas localidades.

Cruzando as informagdes populacionais com os poélos madeireiros de Ronddma (ja
especificados no Item 3.9) tem-se informagGes importantes. Todas as cidades com mais de trinta

mil habitantes tém polo madeireiro exceto Presidente Médici e Guajara Mirim; a primeira cidade
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¢ muito proxima de Ji-Parana (40 Km) e a segunda cidade ¢ localizada no vale do Guaporé, tendo
como principal atividade econdmica a Zona de Livre Comércio de Guajara Mirim.

Esses polos estdo sistematizados por situagio geogréfica.

- cinco polos proximos de Ariguemes

- seis polos proximo de Rolim de Moura e Seringueiras um pouco mais afastado

- trés polos: Ji-Parana, Ouro Preto e Jaru

- Polos de Machadinho d'Oeste e Cujubim

- pblos isolados: Vilhena, Nova Mamoré¢ e Porto Velho.

Tabela 4.4: Cidades com maior participacio no consumo de energia elétrica em Rondénia

Tipo de atendimento Consumo (MWh) Populagio (mil)

Porto Velho* ELN 334.507 3079
Ji-Parana®* ELN 90.701 110,4
Ariguemes™ ELN 63.635 69,0
Cacoal* ELN 52.099 77,0
Vilhena* PCH + GDE 40.828 427
Jar(* ELN 30.727 56,5
Pimenta Bueno* ELN+GDE 25922 56,8
Guajara- Mirim GDE 25.762 35,8
Ouro Preto d'Oeste* ELN 25.639 59,6
Rolim de Moura* GDE 24.380 51,2
Colorado d'Oeste PCH 11.740 299
Espigdo d'Oeste* ELN 11.715 27,1
Presidente Médici ELN 11.439 35,8
Consumo superior a 749.094

10 GWh

Cerejeiras PCH 9.278 26,0
Alta Floresta* PCH 6.172 39,4
Alvorada d'Oeste GDE 5.654 24.4
Machadinho d'Oeste* GDE 4335 18,1
Cadeias do Jamari ELN 3.837 8.3
Montenegro* GDE 3.689 6,7
Costa Marques GDE 3.506 12,3
Nova Brasiléndia GDE 3.285 17,2
21 cidades com maior 787 850

consumo

Outras 40.215

Total 828.065

Fonte: Boletim Estatistico- Ceron,1996; ELN- Eletronorte, GDE- Geragio Diesel elétrica;
*cidade considerada pelo IMAZON como pdlo madeireiro (ver Item 3.9) em pesquisa para toda a
regiio Amazdnica
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Esses blocos se constituem também por haver ligagBes por estrada entre eles, constituindo-
os como 4reas mais acessiveis de exploragiio. Os pélos ao longo da BR364 com mais de 50% da
producio se constituem naqueles que agregam mais valor a producdio e que se constituem pum
percentual de 25% em compensado e laminado, acrescentando que o custo da eletricidade ¢
menor por serem ligados & linha de transmissdo estadual. Por outro lado, os pdlos mais afastados
somente (com mais frequéncias) desdobram a madeira (61% do total).

A outra constatagio importante se refere ao uso do Diesel. Desses 19 polos madeireiros de
Rondénia, 10 ainda fazem uso do Diesel para gerar eletricidade e esses correspondem a 46 % das
toras desdobradas de um total de quase 4 milhdes de m’. Por outro lado, mesmo aquelas cidades
que estdo ligadas a LT consomem combustivel porque o parque gerador da Eletronorte tem uma

quantidade significativa de geragdo térmica Diesel.

Tabela 4.5: Algumas caracteristicas das cidades polos madeireiros de Rondbnia

Nemero de Produgfom  Populagio Situagdo do Custodo  Quantidade de
Indistia  ilm’® atendimento  Diesel-1999  Diesel**
(1997)* R$)** (m*)1998
Ariquemes 535 525 69.094 ELN
Vilhena 35 357 42.664 Diesel tPCH 0,519 794
Ji-Parana 45 325 110.390 ELN
Porto Velho 25 265 307.923 ELN
Jaru 25 253 56.467 ELN
Buritis 14 250 Diesel 0,568 1.641
Machadinho d'Oeste 15 235 18.130 Diesel 0,575 3.065
Espigéo d'Oeste 14 165 27.071 ELN
Monte Negro 12 155 6.693 ELN
Alto Paraiso 12 155 10.010 ELN
Pimenta Bueno i3 155 56.778 Diesel + ELN 0,602 7157
Seringueiras 14 150 6.978 Diesel 0,612 748
Cujubim 11 145 Diesel 0,552 439
QOuro Preto d'Oeste 13 140 59.613 ELN
Nova Mamoré 12 135 6.716 Diesel 0,566 1.916
Campo Novo 14 135 4953 Diesel 0,568 649
Alta Floresta d'Oeste 14 130 39.325 PCH 2.612
Cacoal 10 110 76.954 ELN
Rolim de Moura 11 118 51.198 Diesel 0,613 12.879

Fonte: Verissimo et alli, 1999; Ceron, 1999; IBGE, 1999; *produgéo de madeira ;**Diesel para a
geragdo de eletricidade e sem imposto

95



As cidades com maior nimero de habitantes (das que usam Diesel) sio as mais intensivas
em volume madeira por uso do Diesel, Rolim de Moura, Pimenta Bueno, Alta Floresta,
Machadinho D'Oeste ¢ Nova Mamoré. Os polos com menor relagdo vol/Diesel operam com
geragdo propria e provavelmente com geradores a Diesel e sio esses pélos que tém a maior
relagdo volume/industria.

A importincia dos pélos madeireiros em Rondénia esta relacionada ao impacto que essa
atividades tem nas localidades: é a principal atividade econémica do Estado em arrecadagdo, em
nimero de empregados, em consumo de Diesel, em consumo de eletricidade, em consumo de
matéria prima e em geragdo de residuos da sua produgdo. Dai se pode auferir algumas anélises,
tais como, a pressdo para: o aumento de consumo de eletricidade pela empresa geradora e pela
distribuidora, do aumento do consumo de Diesel pelo fornecedor e pelo atravessador, o aumento
da producio da atividade madeireira por parte do empresrio e do intermedi4rio e também o

aumento da produgo por parte do poder Estado para o aumento da arrecadagio.

* *

No proximo capitulo destacaré os planos oficiais € os cenarios do final da década de 90 e a
tendéncia mono- tecnologica e a aposta no gas metano da bacia do Uruct e o impasse gerado do

uso crescente do Diesel combustivel enquanto o gas natural ndo esteja disponibilizado.

Notas

" InformagBes néo confirmadas pela Eletronorte, afirmam que um dos motores estava (em 1998)
servindo de suporte para pecas dos outros motores
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Capitulo 5
Planos e cenarios no final da década de 90 (a aposta no gas metano e os
acordos de mercado) ¢ o cenario mais provavel até 2004: o impasse do

consumo crescente de Diesel

O quadro atual ¢ resultado da centralizagfio da Eletrificagfio, da opgio Diesel-elétrica e da
construgio de hidrelétricas amazénicas com projetos mal realizados. Esses fatos tém como
resultado uma situacio delicada no que tange ao atendimento atual, que nfo tendo aprendido a

li¢do do passado, ndo coloca em melhores condigbes o planejamento da demanda futura.
5.1- Os discursos recentes do planejamento estatal e as incertezas.

A visdo institucional quanto & expansdo do sistema elétrico de Ronddnia esta vinculada a
Eletronorte e 4 Ceron, e de certa forma também & Secretaria de Estado da Indastria, Comércio,
Minas e Energia - SICME. A seguir é também apresentada a visdo do setor madeireiro do Estado
quanto a situagio atual e a futura expansdo do sistema elétrico.

Nesse sentido, sfo aqui apresentadas as opinides da Federagdo das Indastrias do Estado de
Ronddnia - FIERO e dos empresarios do setor madeireiro. Essas opinides foram sintetizadas em
Ronddnia no primeiro semestre de 1999 e os entrevistados foram: o Gerente Regional da
Eletronorte para o sistema AC/RO, o Presidente da Ceron, o Secretario de Estado de Industria,
Comércio, Minas e Energia, o Presidente da Federagdo das Industrias do Estado de Ronddnia e

trés empresarios do setor madeireiro.
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As propostas de atendimento da demanda futura de eletricidade presentes nos documentos
oficias, regra geral, nfio tiveram mudangas significativas e buscam ganho de escala com
empreendimentos complicados e dependentes de arranjos futuros, tais como o géas natural da
bacia de Uruch que ainda nfo tem data de disponibilizacio em Ronddnia. Das sete propostas
contidas no planejamento de 1995 (Alternativas Energéticas para o Estado de Ronddnia
Eletronorte, 1996):

i- quatro dependiam da chegada do Gas Natural ao Estado;

i~ uma depende da construgio de uma UHE com complicagdes ambientais muito grandes:

iii- as duas restantes, a tecnologia do Péra-raio energizado para atendimento de localidades

com baixa carga e a completa motorizagio da UHE Samuel. Até o momento, foram

realizadas a motorizagio de Samuel e o Péra-raio energizado.

No planejamento de 1998 (Estado de Rondénia- Plano Indicativo de Atendimento de
energia elétrica: 1998- 2007), a primeira diferenca no teor e no tom do documento da
informagdes de como devera ser feito o atendimento da demanda futura, O documento & um
planejamento indicativo ¢ ndo mais planejamento determinativo, isso significa que o setor apenas
indica os caminhos e as forgas econdmicas se fazem presentes para atender o mercado. Nas
entrevistas com o presidente da Ceron e com o Gerente da Eletronorte essas caracteristicas
surgiram.

Como responde o Presidente da Ceron em entrevista (1999):

"4 filosofia da Ceron como empresa é se dedicar & comercializagéo de energia, distribuicdo
e comercializagdo. A Ceron enquanto empresa federal e mesmo nessa fase transitéria se
preparando para ser uma concessiondria privada, a partir do proximo ano, terd como
objetivo principal comercializagdo de energia. Mas ela como comercializadora de energia,
tem que ter certeza do suprimento, da fonte de geragdo, por isso que ela estd em tratativas
com esse produtor independente e lalvez também participando desse comsdrcio
minoritariamente, é um produtor independente privado naturalmente e esses 340MW
significa quase duplicar a poténciq instalada do que a Eletronorte tem aqui. Nas unidades
de Samuel, nas UTE Rio Mudeira e Guimardes em torno de 300 MW e nés estariamos
colocando mais 340 MW nesse sistema.”

A resposta do Gerente da Eletronorte em entrevista (1999):

“Pela nova modelagem do setor elétrico a responsabilidade de contratacdo de expanséo
deixou de ser da Eletronorte e passou a ser a cargoe da concessiondria, no nosso caso a
Ceron.”
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Retornando &s propostas presentes no planejamento indicativo e avaliando na conjuntura
do inicio e 2000:

i- das seis propostas, trés dependem do gas natural da Bacia do Solimdes e do gasoduto

Uruci- Porto Velho;

ii- uma ¢ insisténcia na constru¢do da UHE Ji-Parana que tem problemas ambientais e

soctais, e sobretudo dependeria de um aporte de capital privado,

iii- aparecem as alternativas energéticas, mas somente com & continuagdo do Programa de

Energético dos Estados e Municipios- PRODEEM;

iv- em conservagdo de energia indicou-se a substituigdo de equipamentos pouco eficientes e

a modernizagio de servigos, entretanto nio estdo destacados como e quando isso sera feito;

v- atendimento com PCH's também nio indicam como e quais Iniciativas seriam

efetivadas.

Ficam no ar alguns questionamentos, nessa perspectiva de planejamento, as empresas
sinalizam o gas natural como a Unica solu¢iio para o atendimento energético - elétrico em RO,
entretanto enquanto esse combustivel ndo ¢ disponibilizado, os empreendimentos de maior porte
ficam dependentes exclusivamente do Diesel: o que acontece se o gas natural ndo chegar? As
respostas aparecem em alertas, como as que estéo contidas no Documento Estado de Ronddnia-

Plano Indicativo de Atendimento de Energia Elétrica - 1998-2007 :

“A opgdo pelo aproveitamento das reservas de gds natural da bacia do rio Solimbes para a
geragdo de energia elétrica no curto prazo acarretard a postergagdo da exploragdo do
potencial hidrelétrico do Estado em pelo menos 10 anos”

“Caso wndo se efetue a expansdo de geragdo através do produtor independente de energia,
aliado &s condicBes hidroldgicas previstas para o segundo semestre deste ano, deverd
ocorrer racionamento da ordem de 435 MW médios a partir de outubro/98 neste sistema”
(ELETRONORTE, 1998)

No paragrafo seguinte desse mesmo documento ¢ feita a seguinte analise:

“O aproveitamento hidreléirico destinado ao atendimento de Rond6nia com estagio de
estudos mais avancados ¢ a UHE Ji-Parand, com 512 MW de poténcia instalada. Situado no
Rio Ji-Parand, o empreendimento tem estudo de viabilidade concluido.” (ELETRONORTE,
1998)

Vaticinando

“A sua implementacdo permitird o suprimento de energia elétrica ao sistema Acre-
Rondonia.” (ELETRONORTE, 1998}
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Aliadas a essas assertivas, ainda ha importantes questdes e interesses envolvidos nesse
sistema tri-estadual de gasodutos, linhdes e grandes centrais de geragdo. Sejam eles:
internacionais (Guascor, Inepar- sécia da Guascor em RO, Shell, Enron, El Paso), nacionais
(Petrobrés, Ceron, Eletronorte, Rongas, Eletrogoes), estaduais (Governos de Rondénia, do Acre e
do Amazonas), técnicas (a opera¢do de uma termelétrica de tamanho razoavel necessita de um
periodo significativo de tempo para adequagio dos equipamentos e operacionalizagio e o trajeto
desse gasoduto de 600 km ndo € pequeno e é complicado porque passa por matas, rios € reservas
ambientais e indigenas, (necessitando de seguran¢a no transporte de g4s), ambientais (4reas
indigenas, desmatamento decorrente da abertura da mata, roubo de madeira, danos ambientais ao

rios e a floresta). -

5.2- Os sete empreendimentos em estudo/impiantaciio, de agosto de 1995,

Nesse item serdo discutidas com mais detalhes as propostas contidas no documento
Alternativas Energéticas para o Estado de Rondonia (documento publicado em 1996);
i- a operagdo da Gltima unidade de Samuel:

“Encontram-se em estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental de medidas que
permitem ampliar a energia firme da barragem, Avalia-se a possibilidade de aumento do
nivel mdximo do reservatorio, além da derivagdo de vazdes provenientes do Rio Candeias”
(ELETRONORTE, 1996; Alternativas Energéticas para o Estado de Rondénia).

Essa alternativa de utilizagdo de parte da vazio do Rio Candeias vai trazer mais problemas
para a operag@o da usina. O lago de Samuel ja recebe material sélido do rio Jamari e como j4 foi
mencionado anteriormente o rio Cadeias também carrega material sélido que € originario do
garimpo de Cassiterita de Bom Futuro Jamari, de modo que se essa alternativa for concretizada a

situagiio do lago vai piorar ao invés do contrario.
ii- UTE Caiari- 1* unidade. Implantaggo de uma turbina a gas de 80MW, com utilizacio de
derivados de petroleo nos primeiros anos e GN nos anos subsequentes

Esse alternativa ainda n3o foi concretizada e depende da concretizacio da alternativa iv.

iii- Energizacio de cabos para-raios para atendimento a cargas que nio justificam a

interligagéo.
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Essa alternativa foi concretizada atendendo a cidade de Jaru.

iv- Utilizacdo do GN da Bacia do Solimdes.

“ Em estudo no dmbito da Comissdio criada pela Portaria 128/95 do MME. Em sua primeira
etapa, prevé-se a instalagdo em Porto Velho de 240 MW de geragdo termelétrica, em ciclo
combinado. Os estudos em conjunto com d PETROBRAS vém sendo elaborados desde 1990,
estando em fase adiantada. Prazo para implantagdo: 3 anos apds a decisdo de construgdo.
O transporte do gds natural deverd ser feito por barcacas que levariam o gas liquefeito ou
por dutos, dependendo do atendimento ou ndo a Manaus por gas natural. O uso de

barcagas, somente serg realizado caso Manaus também venha a ser atendido por gas
natural” (ELETRONORTE, 1996)

Essa alternativa tem possibilidade de ser efetivada, entretanto devem ser consideradas as
seguintes modificages: o transporte do gas vai ser feito por dutos, vai ser disponibilizado gas
natural para Manaus faltando apenas ser construido o gasoduto entre Coari e Manaus. A
disponibilizagio para Rondénia depende de Manaus, pois o gasoduto para Rond6nia tem o trajeto
diferenciado, a disputa politico - energética - estadual entre os trés Estados, Rondbnia, Acre e
Amazonas esta franca e parece que o trajeto até PVH somente serd construido a partir da

conclusdo do que serd direcionado a Manaus.

v- UHE Ji-Parana: poténcia instalada de 512 MW.

“(...) para os quais a ELETRONORTE ja realizou estudos de viabilidade técnica-econdmica
e apresentou ao DNAEE. Vem sendo analisado no dmbito da Comisséo criada pela Portaria
128/95 do MME, dentro da alternativa denominada convencional; sendo portanto
excludente em relagdo ao projeto de utilizacdo do gds natural. Este ap:oveitamento vem
sendo postergado ha vdrios anos pelo GCPS, tendo em vista as dificuldodes de recursos
para a conclusdo dos estudos, notadamente dos referentes qos impactos ambientais
(EIA/RIMA),  sendo  vislumbradas  interferéncias ~ com  reservas  indigenas.”
(ELETRONORTE, 1996)

Essa proposta merece uma analise mais apurada a frente no Item 5.4.1 pelo impacto ao

meio ambiente que sua construgdo pode causar.

vi- Expanso da LT Samuel/Ariquemes/Ji-Parana-

“preve-se a expansdo desta linha de transmissdo até a cidade de Vilhena, no sudeste do
Estado, quando da entrada em operagdo do projeto de utilizagdo do gas natural da Bacia do
Solimdes.” (ELETRONORTE, 1596)
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Essa proposta indica a tendéncia da interligacio com o Estado do Mato Grosso, ja que
esse Estado j& ¢ atendido pelo sistema integrado nacional, mas como est4 indicado no texto da
proposta s se justifica com acréscimo substancial da poténcia instalada, o que até o momento

ndo se realizou; por outro lado, a geragdo com Diesel inviabiliza essa proposta.

vii- LT Porto Velho- Acre. A interligagdo estd prevista para entrar em operagio a partir do
momento em que o sistema de Rond6nia passe a contar com aumento significativo do seu parque
gerador. Uma LT 230 kV de 540 km e mais um trecho em 69 kV entre Abun3 e Guajar4 Mirim.
Segundo informagdes contidas na pagina institucional da Eletronorte (http://www eln.gov.br) esta
LT tem previsdo para entrar em operagio em setembro de 2001 e custo de RS 105.176.000.00.

As propostas seis e sete merecem atencio pelo seu caréter controverso, segundo a propria
Eletronorte (1996),

“{..) a incorporagdo de novos mercados a serem atendidos através da LT em questGo,
implicard acréscimos de geragdo térmica da ELETRONORTE em Porto Velho, as quais
deverdo ser somadas as perdas de transmiss@o”.

Qutro problema associado a essas propostas:

“Confome jd foi explicitado, tendo em vista o desequilibrio entre custos e receilas, as novas
incorporacles aprofundam a dicotomia existente no Estado se por um lado reduzirdo os

custos da Ceron agravardo o quadro de dificuldades da ELETRONORTE, agregando-lhes
custos adicionais, sem contrapartida equivalente em sua receitq” (ELETRONORTE, 1996)

A Eletronorte externou dois problemas de carater empresarial as perdas na transmissio e o
aumento de custos resultantes da geragdo centralizada. A centralizagio da geracdo, na atual
situagdo do parque gerador, introduz aumento de custo devido a0 uso do Diesel € no ha a devida
contrapartida na receita por parte da Ceron porque a remuneragio ¢ fixada e nfio leva em conta
esse combustivel, mesmo com a compensagio da CCC. Por outro. lado, a Ceron tera beneficios
porque a energia comprada da Eletronorte tem custo menor que a gerada isoladamente;
atualmente € necessario destacar que foram introduzidos fatores diferentes pois, a energia gerada

nos atendimentos isolados esta sendo feita por empresas terceirizadas.
5.3- Os dez topicos do planejamento elétrico indicativo, de 1998,

Sdo dez as propostas contidas no documento: Estado de Ronddnia- Plano Indicativo de

Atendimento de Energia Elétrica, 1998-2007. Essas propostas nio mudaram muito na forma e no
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contetido em comparagio ao Gltimo plano do setor. As propostas i, ii, il e v ja estavam presentes
no plano de 1996, as restantes nio incorporam grandes novidades. Dessas propostas duas
caracteristicas chamam a ateng8o, a primeira é que das oito existentes quatro estdo baseadas na
dependéncia do Diesel e a segunda € a insisténcia na construgio da UHE Ji-Parana. As outras
propostas serfio analisadas posteriormente pois ha importantes relagdes envolvidas entre elas.

Segue abaixo as especificagdes das propostas contidas nesse documento.

i- Reserva de gas de Uruct;

ii- LT para atendimento a cidade Vilhena a partir de janeiro de 2000;

iii- LT em 230 kV para atendimento ao Estado do ACRE, julho de 2000,

Nessa ultima proposta, segundo se conta, ha discussdes para que seja viabilizada com a
utilizacdo dos recursos da CCC, pois existe entendimento de essa utilizagio estd amparada na
Resolugdo 245/ 1999 - ANEEL que versa sobre a substituigio de geragdo Dnesel. Dois problemas
podem ser levantados, o primeiro ¢ que essa proposta somente podera se efetivar se houver
aumento da poténcia instalada no parque gerador de Porto Velho em 60MW efetivo e atualmente
ainda se utiliza Diesel nessa gera¢iio, o que ndo corresponde atendimento do preceito da

diminuig¢io do consumo desse combustivel.

iv- incorporagio da regiio de Rolim de Moura ao sistema interligado estadual da
Eletronorte a partir de setembro de 1998.
Essa proposta ainda ndo foi concretizada e segundo informages da Eletronorie deveria ser

efetivada até agosto de 1999 e que ndo ocorreu.

v- UHE Ji-Parana
Ver Item 5.4.2

vi- alternativas energéticas
Essa proposta esta assim descrita:

“(..) com relagdo ao suprimento a algumas localidades do interior de Ronddnia, a baixa
representatividade de seu mercado ndo possibilita a adogdo de uma politica de interligacdo
elétrica a capital. Assim, essas localidades tendem a permanecer como sistemas isolados,
cabendo aos governos federal, estadual e municipal implementar politicas que se ajustem a
sua realidade. Nessa linha estd a utilizagdo da energia fotovoltaica para atendimento a
pequenas cargas. Merece destaque o prosseguimento do Programa de Desenvolvimenio
Energético de Estados e Municipios-Prodeem, como alavanca para a disseminagdo de
fontes néo convencionais descentralizadas de geracdo de energia elétrica de fundamental
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importdncia no atendimento as pequenas localidades isoladas do Estado de Rondénia.”
(ELETRONORTE, 1998; Estado de Rondénia- Plano Indicativo de Atendimento de Energia
Elétrica, 1998-2007)

Esse programa PRODEEM esté sendo realizado em Rondénia somente com a utilizagdo de
painéis solares em localidades isoladas, o que ndo corresponde ser uma disseminagio de fontes

ndo convencionais e sim somente uma Unica fonte.

vii- conservagio de eletricidade
Esse tema esta assim enfocado nesse plano:

“(..Jotimizagdo energética; de gerenciamento de demanda; de abatimento/ prémios em
dinheiro para substituicdo por limpadas fluorescentes compactas, motores e geladeiras
eficientes;, modernizagdo das instalacBes do setor comércio e servicos; substituicdo de
idmpadas mernos eficientes da iluminagdo piblica; adequacdo de prédios publicos;
educagdo do consumidor” (ELETRONORTE, 1998).

Entretanto no hé programas especificos no Estado no que tange i conservagio de

eletricidade, exceto informagSes na pagina institucional da Ceron, http://www.ceron.com.br,

viii- PCH’s.
126 MW em PCH’s e estdo sendo especificadas no item 5.8

ix- até 4.000 MW na UHE Saito Teot6nio, no Rio Madeira; segundo informacdes, a
Eletronorte, na realidade, ja ndo prioriza essa obra por causa do seu custo e do seu porte (ftem
5.4.3);

x- trés empreendimentos hidrelétricos (inventariados) na bacia do Rio Madeira, totalizando
889 MW de poténcia instalada. O primeiro deles é a UHE Bardo de Melgaco, com 106 MW, o
segundo a UHE Monte Cristo, com 58 MW, e finalmente a UHE Tabajara, com 725 MW
(ELETRONORTE, 1998; Estado de Ronddnia- Plano Indicativo de Atendimento de Energia
Elétrica-1998/2007);
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5.4- Os problemas dos prejetos de mega-barragens, Ji- Parand, Tabajara, Teotbnio e a

visio da exportacio de eletricidade para o Centro Oeste ¢ Sudeste.

Os projetos mais polémicos seriam os barramentos do Xingu, antes de Altamira
(Babaquara, poténcia estimada 6.000 MW, area alagada mais de 6.000 km?) e na Cachoeira de
Jurua, alagando a Volta Grande e um bom trecho do rio Bacajas (Belo Monte, ex-Kararad,
poténcia estimada em 11 mil MW e area do lado estimada em 1.200 km?) (SEVA FILHO, 1988).
Esses estio também sistematizados no Quadro VII.1 no Anexo VII, nomeado cena hipotética 2.

Essa questio polémica foi detalhadamente coberta por todos os textos do volume SANTOS,
L. A. O. e ANDRADE, LMM. Coord. As hidrelétricas do Xingu e os povos Indigenas. Sio
Paulo: Editora Grafica e Editora, 1988. Comissio Pro-indio de Sdo Paulo (SANTOS e
ANDRADE, 1988).

Desde o projeto da central de Tucurui, em meados dos anos 1970, que o governo federal e
as grandes estatais buscam as interligagSes dos sistemas regionais e meios de exportar ¢ importar
grandes blocos de eletricidade; no caso da hidrelétrica do rio Tocantins, com poténcia nominal de
3.960 MW, esta exportagio/importagdo ¢ feita pela conexdo Eletronorte/ Chesf em Presidente
Dutra, centro do Maranhdo.

Dez anos depois, na metade dos anos 80, foi completado o primeiro inventario do Xingu/
Triri, do Tapajos, do Madeira, do rios Negro e Branco, e de outras bacias formadoras do Solimdes
e Amazonas, e foi delineada a ligagio entre o sistema Norte-Nordeste - € - o sistema Centro-
Sudeste- Sul: um linhfio paralelo 4 Belém- Brasilia, vindo de Imperatriz para perto da capital
Palmas- TO, onde se conectara com a poténcia de Lajeado no Tocantins, em fase de construgdo, e
dai a Eletronorte j4 esta conectada, no inicio de 2000, com a central hidrelétrica de Serra da
Mesa, em Goiss, no mesmo rio Tocantins e com a subestagdo Sdo Felix, ao norte do Distrito

Federal, que integram o sistema Furnas.'
5.4.1- Projetos de barragens para a Amazonia e Rondénia em 1988

Seva Filho (1988) compilou um repertério de Barragens existentes e projetadas para os
vales amazénicos e do Araguaia- Tocantins (sistema Eletronorte), com base em informagbes
federais de 1985 e 86, foram compilados 75 projetos (ver anexo VIII e o Quadro VIL2-Anexo

VII), além das 4 barragens ja construidas (Pareddo do Araguari, Curua-Una, Tucurui e Balbina)},



num total previsto de 85.900 MW para as duas bacias fluviais; o inventério da bacia do Madeira
apontava 12 barramentos, num total de 6.500 MW previstos, dos quais 07 nos Estados do MT e
do Amazonas, e 05 em Rond6nia;

1. Samuel, no baixo rio Jamari, a 60 km dos arredores da capital Porto Velho, ja estava em

construcio (poténcia prevista era 200 MW, e 4rea inundada aproximadamente de 650 km®),

2. outra mega- barragem, no proprio rio Madeira, denominada Caripiana, poténcia prevista

de 3.800 MW, justamente no longo trecho encachoeirado que se inicia no rio Mamoré, na

fronteira Rondénia - Bolivia, terminando a poucos quilémetros de Porto Velho rio acima, e

trés barramentos no rio Ji-Parand ou Machado, que atravessa todo o Estado no sentido de

Sudeste para Noroeste:

3. eixo JP-28, acima da cidade de Ji-Parana, com 100 MW previstos;

4.eixo JP-16, proximo da foz do rio Jaru, previsio de 300 MW, e

5. um eixo perto de Tabajara, com 400 MW previstos .

Passados mais de dez anos Samuel foi feita, mais nenhuma outra desta lista. O eixo
Caripiana foi deslocado rio Madeira abaixo para o Salto do Teotdnio e a poténcia foi estimada em
4.000 MW. O eixo JP-28 desapareceu, mas uma poténcia similar foi anunciada- como j4
inventariada, - no Plano Indicativo para Rond6nia de 1998, no ric Comemoragio, que é um
formador do Ji-Parana, perto de Barfio de Melgaco, no Sudeste do Estado.

O projeto de barramento do eixo JP-16 do rio Ji-Paran4 deve ter sido deslocado um pouco
mats para o Norte, a poténcia nominal foi prevista em 568 MW e rebatizado de UHE Ji-Parana,
mas durante algum tempo também Se tornou conhecido como Machadinho, pois um canteiro
pioneiro de obras foi aberto no municipio de Machadinho d’Oeste.

No Plano de Recuperagdo Setorial — PRS- que a Eletrobras apresentou ac Banco Mundial
em 1986, constavam em RondOnia -duas obras; Samuel, que nfo deslocaria populagio urbana,
deslocaria aproximadamente 1.800 pessoas na area rural e populagio indigena nio avaliada e Ji-
Parana, que também ndo deslocaria populagdo urbana, mas aproximadamente 267 pessoas na area
rural e 472 indigenas. “O Estado contra as sociedades indigenas”, in coletdnea (SANTOS e
ANDRADE, 1988).
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5.4.2- UHE Ji-Parana

Com um reservatorio projetado para inundar entre 300 e 1.000 km?, conforme as épocas
menos e mais chuvosas, além de atingir terrenos de seis municipios, implicaria no deslocamento
de colonos e assentados do INCRA ha muitos anos na area. As areas urbanas de Jaru e de Ji-
Parana estavam naquela época, proximas dos remansos do inicio do lago projetado, e se acaso
fosse mantido o projeto inicial, certamente hoje seriam inundadas partes destas duas sedes
municipais, além de dezenas de estradas e pontes ja construidas. Néo bastasse isto, ha reservas
indigenas na mesma area e uma grande reserva florestal federal, a do Jaru.

A UHE Ji-Parana foi projetada para ser construida no Rio Ji-Parana, na bacia do Rio
Madeira, para ter 512 MW de poténcia instalada mas apenas 213 MW de poténcia firme. A
Eletronorte é a empresa responsavel pela concessdo. Quatro turbinas Kaplan de 128 MW cada,
estdo previstas para a motorizagzo da UHE. O empreendimento tem custo unitario estimado de
1.599 US$/kW e custo total de USS$ 579,5 milhdes, podendo ser construida em quatro anos
(ELETRONORTE, 1996).

Alguns municipios da bacia do rio Ji-Parana devem ser atingidos pela obra, tais como Ji-
Paran4, Jart, Ouro Preto, Bom Jesus, Machadinho, Vale do Paraiso, além de outras localidades
menores.

A UHE deve ter uma éarea inundada de 1.084 km®, que para uma geragdo méixima de 512
MW, equivale a 2,12 km*/MW. Esse indice é um dos mais altos entre todas usinas hidrelétricas ja
construidas no Brasil, estando um pouco abaixo do indice correspondente a UHE Samuel
(também em Ronddnia) ¢ bastante acima da média histérica. (Ver Anexo VI o Grafico V.1 das
relagdes area inundada por poténcia instalada para varias UHE's no Brasil)

A UHE de Ji-Parana foi excluida do Plano Decenal do Setor Elétrico (1996-2005), em
funcdo do enorme impacto previsto para o meio ambiente’. A exclusdo da obra do Plano Decenal
ndo significa que a mesma esté definitivamente eliminada dos planos de expansdo do setor, mas
sim que nfo se conta com sua construgdo nos proximos anos. Os problemas ambientais
identificados sdo varios: necessidade de deslocamento de grande contingente populacional,
alagamento de uma grande éarea, alagamento de area de reserva indigena e etc,

Informagdes da Eletronorte dio conta que até 1990 havia uma pequena estrutura
funcionando no ‘canteiro de obras de Ji-Parana, pois previa-se que a mesma seria construida logo

em seguida a Samuel. O Gerente da Eletronorte em entrevista (1999), afirmou:



"Até estudos de hidrelétricas que ficardo adormecidas poderdo voltar a tona, por exemplo, Ji-

Parand. Essa usina atualmente, estrategicamente seria interessantissima pela sua
localizacdo, porque se poderia fechar o anel mais ficil com o Mato Grosso, porgue a
distdncia até MT seria bem menor. {...), mas hd o problema da energia firme que é em torno
de 200 MW, com o mesmo problema de Samuel. Nos temos os problemas ecolégicos e
ambientais.
A Eletronorte a época chegou a fazer investimentos em Ji-Parand, até valores expressivos,
mas foi decidido a construgéio de Samuel. Acredito que Samuel esteja mais proxima de Porto
Velho, ficando Ji-Farand para o segundo estdgio. (.. )assim que Samuel ficasse pronta Ji-
Parand seria retomada, tanto é que até 1991 a Eletronorte tinha canteiro de obra lg, até
entdo a empresa mantinha o escritorio com algumas coisas ld pois ainda se tinha a
expectativa de retomada da obra”.

A insisténcia nessa constru¢do nio € de todo abandonada, mas de acordo com os interesses
politicos do momento, fala-se em ndo retoma-la. Desde a campanha de Fernando Collor para
presidente, esses impasses continuam. Segue trecho de noticia do Jomal do Brasil-RJ de
13/02/90, transcrita em Ecologia ou Politica no Xingi (SEVA FILHO,1990):

"0 presidente eleito, Fernando Collor de Mello, ji comunicou aos integrantes da equipe de
transigdo que atuam junto ds estatais do setor energético brasileiro que pretende priorizar a
construgdo da termelétrica de Uruct, com a geragdo de 300 megawatts, suprindo os Estados
de Rondénia e Acre de energia elétrica sem causar daros ao meio ambiente da Amazénia.
{...) preocupado com as repercussdes negativas que as hidrelétricas na Amazdnia tém
causado junto a comunidade financeira internacional, principalmente o Banco Mundial,
Collor pretende dar prioridade a construcdo da termelétrica do Uruci, que utilizard as
reservas de mais de 10 bilhdes de metros cubicos de gds descobertas pela Petrobras no alto
Amazonas.

Com a termelétrica do Urucu, o governo Collor de Mello descartard a construcdo da
hidrelétrica de Ji-Parand (RO), que consta no plano 2010, mas traré graves impactos
ambientais, pois a drea do reservatorio inundard um projeto de colonizacdo do Incra e
atingird, também, reservas demarcadas dos indios Gavido e Arara, no Estado, obrigando o
governo a indenizar colowos e realocar aldeias indigenas.

A Eletronorte e Petrobras ja chegaram a um acordo de que a termelétrica do Urucu deverd
se construida em drea proxima ds reservas de gds, evitando a construgfo de gasoduto de
mais de 700 quilometros do rio Urucu até Ronddnia. Os estudos de viabilidade mostram que
sera mais econdmica construglo de linhas de transmissdo levando a energia de Urucu até
Ronddnia, aproveitanddo o tracado da rodovia Manaus-Porto Velho, o que evitard a
derrubada de milhares de hectares de floresta nativa para dar passagem ao gasoduto”.

Atualmente o projeto da LT desde Manaus 2 PVH nfo estd mais em voga, mas sim
construir 0 gasoduto; essa mudanca se deve & prorizagdo do mercado de energia/ combustivel,
pois o gas natural como produto ¢ mais nobre que somente para gerar eletricidade; por outro lado,
a LT ou gasoduto devem ser cercados de cuidado, para que o desmate nfio sirva de eixo de

penetragdo de extragdo de madeira e/ou atividade de garimpagem.
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5.4.3 - Usina Hidrelétrica - Salto Tectonio e outras UHEs.

A UHE Salto TeotSnio é uma usina de baixa queda, a fio d’agua, prevista para ser
construida na Cachoeira do Teotdnio, a pouco mais de 20 km de Porto Velho. A UHE pode ser
construida para ter uma capacidade instalada de até 4.000 MW e o custo unitario € estimado em
US$ 1.050 /MW (ELETRONORTE, 1996).

Foi perguntado se essa usina seria construida e a resposta foi a seguinte:

“Foi feito o inventdrio, seria uma usina a flo d'agua, mas hoje, s ficou no estudo”.
(GERENTE DA ELETRONORTE EM ENTREVISTA, 1999}

As justificativas esbogadas para esse empreendimento foram: essa UHE teria impacto
reduzido, alagando somente 1 km em cada lado do Rio Madeira, entretanto pelas caracteristicas
de grandes planicies da regifo Amazdnia ja seria um impacto significativo. A outra justificativa é
que viabilizaria uma hidrovia ligando os Madeira e Mamoré, o que se constitui noutra informagao
equivocada, pois nessa estd uma parte significativa das reservas ambientais, indigenas e
extrativistas do Estado, o que ndo justifica tal investimento.

Outros trés aproveitamentos hidrelétricos foram inventariados na bacia do Rio Madeira ¢
fazem parte dos planos de expansdo da geragfo elétrica em Ronddnia. Esses aproveitamentos

totalizariam 889 MW de capacidade instalada e s3o apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 : Usinas hidrelétricas inventariadas na Bacia do Rio Madeira

Aproveitamento Rio Poténcia estimada (MW)
Bardo de Melgaco Comemoragdo 106
Monte Cristo Jamari 58
Tabajara Ji-Parana 725

Fonte: ELETRONORTE, 1998

5.5- O gis como opc¢io de nio- alagamento de matas e o acordo que redefiniu os rumos do

uso energético na regifio para ancorar os gasodutos de Crucu, AM

Nesse contexto, hi um evento muito importante para mudanca de rumo para a utilizagdo do
gas natural: um acordo entre Petrobras e Eletronorte para ndo construir hidrelétricas na Amazdnia

(descrigio de entrevista abaixo), com o objetivo de assegurar para o GN/eletricidade o mercado
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dos centros de carga da regidio Norte, Ronddnia, Amazonas, Acre, que ainda no estio
interligados ao sistema nacional (ver Quadro VII.3- Anexo VII).
O Gerente da Eletronorte em entrevista (1999) responde:

“Quando esse gds comegou ser prospectado houve wm acordo para viabilizar os
investimentos necessdrios para descobrir esse gds, ndo se construiria grandes hidrelétricas

na Amazénia por quinze anos, entéio até o ano de 2012 ndo deve ser construidas grandes
hidrelétricas nesta regido para que se possa viabilizar aproveitamento do gas de Uruci.”
Tambem se encontram justificativas, reforcando a proposta do gas natural, nas respostas

dos entrevistados:
- a geracdo de eletricidade ¢ térmica e com produtor independente de eletricidade- PIE;
- esses procedimentos viabilizaria o sistema Eletronorte em Rond6nia;
- a Eletronorte prevé até 2007 instalar em Rondénia 1.100 MW,
- a eletricidade sera gerada a US$35,00/MWh (na época da entrevista chegava a
US$100,00/MWHh);
- A FIERO e o Estado de Rond6nia também estdo trabathando para a viabilizagido do GN
(GERENTE DA ELETRONCRTE EM ENTREVISTA, 1999; PRESIDENTE DA FIERO
EM ENTREVISTA,1999; PRESIDENTE DA CERON EM ENTREVISTA, 1999)

“Esse é o fundamento principal do sistema ¢ nés termos aqui um sistema termo-hidrico, mas
Ja com substituicGo da fonte principal de geragdo térmica do Diesel para o gas. Ja operaria
a partir de 2002 com ciclo combinado nas térmicas do produtor independente com gas
natural oviundo de Urucii e fazendo a otimizacdo do sistema com a hidrelétrica de
Samuel. "(PRESIDENTE DA CERON EM ENTREVISTA, 1999)

Outra informagio importante presente nas entrevistas é o carater do g4s patural ser a unica
saida:
O presidente da Ceron em entrevista (1999) responde:

“(...)¢é a fonte mais vidvel como programa de governo, como energético de custo muito baixo

porque tem a extragdo do petroleo e o gds sai como sub-produto, o custo principal disso é o
transporte, € o custo de investimento do gasoduto e o transporte depois do gds, mas ele sai
muito mais barato do que gerar a Diesel, E isso que estamos tentando viabilizar.”

5.6- A montagem de um sistema AM-RO-AC de gis e eletricidade, mais o gis peruano, de

Camisea, e mais uma extensio até o Mato Grosso

A solugdo GN-eletricidade apresentada como Unica, faz parte de um complexo sistema de
uma solugdo fossil tri-estadual de gasoduto, linhdes, grandes centrais de geracdo a metano fossil

associado ao petroleo de Uruct; Zamalloa e Santos (1999) colocam o gés da Bacia de Camisea-
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Peru também como uma possibilidade de atendimento a esses mercados. Esse arranjo pode
representar um mercado de 1GW e 8,5 mihes de m’/dia sendo 2,5 milhdes de m’/dia vindo de
Uruct e mais 6 milhdes de m’/dia vindo de Camisea, porque somente interessa a coalisdo
petroleo-gas-eletricidade com custos baixos ¢ tecnologias de ponta, entretanto se configura ¢ ¢
continuidade do processo centralizador fossil. (Esse cenario estd sintetizado no Quadro VILI,
Anexo VII, nomeado Cena hipotética 1)

A importéncia do petroleo e GN na Amazbnia, em escala continental, ndo € preponderante
se comparado a outros centros, como Caribe, Patagdnia, off-shore do RJ; entretanto ¢ especial,
pois confirma a existéncia e a viabilidade do material fossil na AmazOnia brasileira. Na
Amazénia existem outras reservas ja corfirmadas e/ou sendo exploradas: Amazénia boliviana
(GasBol e gasoduto para Cuiabé), Amazdnia Peruana (reserva de Camisea- projeto de gasoduto
que atenderia parte da regiio Norte ¢ até parte do centro-oeste), Amazbnia equatoriana (oleodutos
saindo pelo pacifico para EUA) e Amaznia colomblana.

Qutra visdo importante é que a existéncia dessa possibilidade de exploragdo pode favorecer
a decisio de implantar uma complexa rede de dutos de oleo ¢ de gas natural longos e
complicados, consolidando uma ligagdo comercial de Uruci- Amazonas, Camisea- Peru e
Trinidad-Bolivia com os mercados regionais do Norte, Centro-oeste e Sudeste brasileiros.

Voltando a questdo amazénica, aos Estados de Ronddnia, do Acre e do Amazonas, e que
fazem parte de uma politica energética local; ndo esquecendo também que essas estratégias tem
conotagbes nacionais, continentais e até mundiais, porque existem interesses envolvendo
vultuosas somas de dinheiro e parcelas significativas de poder sobre os Estados e nages.

H4 dois projetos diferentes para o gas em Rondonia, um ¢ o gas nacional vindo de Uruct e
o outro é o gas de Camisea no Peru. Esses podem competir e também podem complementar-se. A
principio o tracado do gas de Urucl vem até Porto Velho e ha especulagSes de que possa ir de
encontro a outro gasoduto em Cuiaba. No caso do gas de Camisea as propostas feitas, pelo menos
trés das quatro, sinalizam concorréncia com o gas de Uruct (ZAMALLOA e SANTOS,1999).

Esses quatro tragados foram descritos por Zamalloa e Santos (1999) e estdo destacados a
seguir;

i- Camisea-Rio Branco- Porto Velho.

Uma disponibilizagio de até 5,85 milhdes de m'/dia (em 2020), com nove estagbes de
compressio distante entre si 125 km ¢ 18 polegadas de didmetro ¢ 710 km de distincia. Seguindo

o seguinte trajeto: No sentido Per(- Brasil, contornando o Parque Nacional do Manu, chega a
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Ifapari (fronteira Peru-Brasil), segue em paralelo & estrada BR 317 até chegar a Rio Branco,

continua em direcdo a Porto Velho paralelamente a estrada BR 364.

ii- Camisea- Rio Branco- Porto Velho- Manaus.

5,85 milhdes de m’/dia de GN (em 2020) para RO e AC e 6,32 m’/dia de GN (em 2020)
para Manaus, com 15 estagdes (125 km de distdncia entre elas) de compressio no trajeto total e 6
somente no trajeto Porto Velho - Manaus, 24 polegadas o difmetro do gasoduto entre Camisea e
Porto Velho € 18 polegadas entre Porto Velho e Manaus, total de 901 km de extensfo. A proposta

de trajeto € que o Camisea-Porto Velho siga até Manaus percorrendo paralelamente a BR319.

iii- Camisea- Rio Branco- Porto Velho- Caceres.

Uma disponibilizacio de até 5,85 milhdes de m’/dia (em 2020) para RO e AC, com nove
estagdes de compressdo distantes entre s1 125 km para o trecho Porto Velho-Camisea, 26
polegadas de didmetro do gasoduto, 9,63 milhdes de m’/dia (em 2020) para Céaceres, 22
polegadas de didmetro do gasoduto e 8 estagdes de compressdo. Esse trajeto ¢ a complementacéo
do gasoduto Camisea-Porto Velho até Caceres seguindo a BR364 e interconectando com
gasoduto Brasil-Bolivia permitindo disponibilizacdo desse gis para o centro sul do Brasil que

corresponde a 1.241 km de extensio.

iv- Camisea-Rio Branco- Porto Velho- Manaus e Porto Velho-Caceres.

Jung@o das duas propostas de gasoduto, com modificdes somente nos didmetros: 30
polegadas Camisea-Porto Velho, 18 polegadas no Porto Velho- Manaus e 22 polegadas no Porto
Velho- Caceres.

O trajeto desse gasoduto seria uma outra opgdo para Manaus, ou seja, seria um concorrente
ao gas de Uruct. Até o momento nfio se sabe quais as forcas econdmicas estdo interessadas nesse
gasoduto e quais serio os proximos procedimentos. No momento (2000), o Governador do
Amazonas esta tentando colocar a situag@o a seu favor no que tange ao gés de Uruch (o govermno
do Amazonas quer construir 0 gasoduto de Coari até Manaus e quer ainda que uma das
termelétricas fique nesse Estado- cidade de Calama- transmitindo por LT por 200 km até
Rondénia), mas o préximo passo pode ser dado pelos interesses peruanos (empresas petroliferas),

o governo do Acre e de Ronddnia, de modo que pode haver uma mudanga nas prioridades. De



outra forma, se existe a possibilidade desse seguir até Cuiab4, essa parada em Calama n3o se
Justifica.
Seva Filho (199%9¢) comentou:

“Em Ronddnia, o quadro se repete, amplia-se a briga, com o mesmo protagonista
Eletronorte, que tenta manter funcionando uma hidrelétrica complicada (Samuel no rio
Jamari, com poténcia nominal de 216 MW, metade do ano operando com menos da metade
disto), de suas usinas térmicas com motores e turbinas em Porto Velho; e com a estadual
Ceron, que por sua vez terceirizou a operagdo de seus motores, tendo a gentileza de
Jornecer o oleo Diesel comprado suprido pela REMAN e de re-comprar a eletricidade de
uma "auto-produtora” americanal. Neste quadro, a construgdo de um segundo gasoduto de
Urucu em direcdo perpendicular ao primeiro, no rumo de Porto Velho, s6 pode ser feito
depois de completar o primeiro, o treche Coari- Manaus, e comegar a fornecer o gds para o
Estado do Amazonas... afinal o governador e o peso politico do Estado ndo concordariam
em despachar gds do seu territdrio primeiro para ¢ Estado vizinho. Além disto, este tragado
na selva parece ser mais complicado que o outro gasoduto, e custaria mais de 300 milhdes
de dolares. Seriam guase 600 km, com tubos de didmetro entre 10 e 15 polegadas, cruzando
sob o rio Puris, e depois sob o rio Madeira, interferindo ou se aproximando de terras
indigenas. cruzando com rotas de roubo de madeira de lei de grande porte .” (SEVA
FILHO, 1999; Analise preliminar técnica e ambiental da produgio e do escoamento de leo
e gas em Urnctt, Amazonas Brasil, com informe de algumas contingéncias politicas).

5.7- O futuro mais provavel: turbinas na usina de Caiari (PVH) e novos linhdes; o consumo

crescente de Diesel e os problemas gerados pelo fim da CCC.

5.7.1- O projeto da termelétrica Caiari

A Eletronorte tem com empreendedores estrangeiros proposta de instalagdo de uma usina
no Estado, esse projeto prevé a operagio com turbinas a gases quentes e ciclo simples, utilizando
inicialmente oleo Diesel e passando posteriormente para gas natural caso seja viabilizado o
programa de atendimento ao Estado pelo gis de Uruct (ver essa proposta sistematizada no
Quadro VIL3- Anexo VII). O custo unitario desse empreendimento é estimado em R$ 580/kW, ¢
o custo total em R$ 803 milhdes. O custo de geragio ¢ estimado em USS$ 51,2/MWh quando da
opera¢fio com gas natural, mas pelo menos US$ 110/MWh quando da operac@o com 0leo Diesel.
Quando da geragdo com gas natural, 60-70% do custo final de geragio corresponde & parcela de
combustivel. Ja na operacio com Diesel, essa parcela sobe para cerca de 80% (ANEEL, 1999)

A portaria DNAEE n°433 de 12.05.94 autorizou a Eletronorte a iniciar o estudo de

viabilidade do uso do gas natural em Rondénia, sendo que a autorizacdo aquela época foi feita

113



para geracdo de até 1.430 MW em 2020. A programac3o inicial, bastante otimista, previa o
inicio da gera¢io em 1997, com 110 MW.

Uma revisdo desse plano foi feita posteriormente, reduzindo a contribuigio total da geracdo
elétrica com gas natural para 430 MW, em 2006. De acordo com o Plano Decenal do Setor
Elétrico (1996-2005), a capacidade instalada prevista para 2005 é 328 MW, portanto diferente
dos 370 MW apresentados. Destaca-se que a nova programa¢do (ELETRONORTE,1998), pela
qual a primeira unidade deveria entrar em operagio j4 em meados do ano 2000, também sofrera
atraso: o trecho do gasoduto entre Urucu e Porto Velho ainda esta em estudo e existe também a
pendéncia institucional relativa a comercializacio e ao uso do gas em Rondbnia. Para a
comercializago do gas no Estado foi criada a RONGAS, mas essa ainda nio tem condigbes
técnicas de operar. Outro entrave € o impasse politico com o Estado do Amazonas, para quem
interessa que a geragdo elétrica ocorra 14, e nio em Ronddnia. Porto Velho esti a 200 km da
fronteira entre os dois Estados, além desses entraves, deve-se destacar que as UTE’s a gés natural
em Rondonia se justificam melhor com a interconexio entre os sistemas elétricos de Rondénia e
Acre; uma linha de transmissdo entre as capitais est4 prevista, mas sua constru¢fo ainda nfo foi
iniciada.

De forma que todas as obras estdo atrasadas e enquanto isso, o cenario atual é, geraco cada
vez mais térmica e dependente do Diesel. Entdo, qualquer aumento de poténcia instalada sera
termo- Diesel, pois ndo existe atualmente condiges técnicas e politicas para o gas natural chegar

até Rondonia.

5.8- Informe sobre as alternativas propostas para pequenas hidrelétricas, nas vertentes da

chapada dos Parecis e da Serra dos Pacdas-Novos.

No Anexo IV sfo listadas as pequenas centrais hidrelétricas inventariadas no Estado de
Ronddnia, de acordo com levantamento realizado em 1996 e na Tabela 5.2 estio agregadas por
area de atendimento. S3o mais de trinta empreendimentos, totalizando uma poténcia significativa
(mais de 105 MW), e que poderdo contribuir tanto para minimizagio da dependéncia de Diesel
quanto para 0 aumento da confiabilidade no abastecimento.

Das trinta e trés PCH’s® inventariadas até 1996, sete ja estdo em operagio. Essas PCHs
existentes em Ronddnia geraram 106 GWh em 1998, energia equivalente a 8% do consumo total

naquele ano. Entre essas, ha apenas uma sob responsabilidade de operagéio da Ceron.
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O melhor aproveitamento do potencial das PCHs pode resultar em grande impacto no
atendimento isolado do Estado. Entre todas as PCHs inventariadas, dezoito delas poderiam
atender especificamente as localidades isoladas, representando uma contribuigiio potencial de
65,5 MW, ou seja 72% de toda capacidade ora instalada.

Um programa de incentivo s PCH’s poderia ser conduzido com apoio dos Governos
Federal, Estadual e municipais e de bancos de fomento, tais como :

i- PRODEEM- Programa de Desenvolvimento Energético dos Estados e Municipios, criado

em 1994 visando viabilizar microssistemas energéticos em comunidades carentes e

isoladas, a partir de combustiveis nio convencionais e de produgio local (MME, 1993);

ii- PROMASE- Programa de atendimento de localidades isoladas ndo atendidas por linha

de transmissdo na Amazbnia. Objetiva o uso de tecnologia com energéticos alternativos e

ndo ha delimitagiio de capacidade de atendimento. Nio h4 necessariamente interferéncia

dos Estados e municipios, tal como o PRODEEM;

1ii- uso dos recursos da CCC- substituicio de geragio termelétrica- Diesel nos atendimentos

isolados por Pequenas Centrais Hidrelétricas e outras fontes de energia renovaveis.

As PCH’s sdo também justificaveis face aos impactos ambientais associados; via de regra
menores, a descentralizacfo, a disténcia da localidade de geracdo e do consumo serem menores e

a operagdo da usina ser mais facil.*

Tabela 5.2: Pequenas centrais hidrelétricas inventariadas
no Estado de Rondénia- 1996

Localidade atendida Poténcia® (MW)
Ariquemes 7,6
Vilhena 449
Pimenta Bueno 297
Guajara Mirim 53
Machadinho 5,0
Alta Floresta 11,5
Jart 1
Total 105,0

Fonte: ELETRONORTE, 1996; Estado de Rondénia- Plano indicativo
de atendimento de Energia Elétrica, 1998-2007

Com relagfio as pequenas hidrelétricas, uma proposta de modelo de atendimento elétrico

para a regiio Amazdnica foi elaborada pelo Sindicato dos Trabalhadores das Indastrias Urbanas
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de RondOnia- SINDUR, destacando as PCH's como uma forma alternativa de atendimento da
demanda futura das localidades isoladas de Ronddnia (SINDUR, 1999 e FNU, 1999), algumas
estdo abordadas na proposta oficial; destacando que nio foram especificadas as fontes de

consulta.

Tabela 5.3: Pequenas centrais hidrelétricas indicadas no texto Proposta de Modelo Energético

Amazdnia/Rondbnia- SINDUR-1999

Cachoeira Rio Afluente  cidade atendida  Capacidade
estimada (MW)
Monoa Ouro Preto Ji-Parana 5
Jacunda Ouro Preto Ji-Parana 5
Santa Maria Machadinho Machadinho 9
Séo José Machadinho Machadinho 3
Porto Esperanga Pimenta Bueno Chupingaia* 5
Pimenta Bueno 9.6
Comemoracgio Avila 20
Araras Jaci-Parana 5
Seringal das Araras Jaci-Parana Campo Novo 5
Total 68,4

Fonte: SINDUR, 1999 e FNU, 1999; * Fica equidistante da cidade de Corumbiara

5.9- Algumas indicacies e especulacées sobre a re-conquista privada da eletricidade
estadual. Como ficardo os mercados do interior com a atuacdo das empresas, Ceron,

Guascor e Eletrogaes.
5.9.1- Atendimento as localidades iscladas.

O planejamento de expansdo atual prevé que nas pequenas localidades - afastadas
geograficamente, proximas as fronteiras com a Bolivia e com os Estados de Mato Grosso,
Amazonas e Acre, o atendimento fica sob responsabilidade das empresas terceirizadas, Guascor e
Eletrogoes.

A Eletrogoes atende a parte sul do Estado e opera com Diesel e uma PCH; essa mesma
empresa ¢ proprietaria da PCH Cachoeira com 10 MW de poténcia instalada. A Eletrogoes ja esta

operando PCH'’s em Rondénia e agora tem sob sua responsabilidade as UTE’s e mais a PCH Rio
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Vermelho para atendimento as localidades de Cabixi, Colorado, Alto Guarajus, Cerejeiras,
Planalto S. Luis, Estrela D'QOeste, Corumbiara e Vilhena
A Guascor atende a 47 localidades no Estado, principalmente no entorno do Estado,
operando predominantemente com geragdo Diesel.
Essa empresa Guascor do Brasil, de origem espanhola, iniciou operacio no Brasil em 1997
com seguinte composi¢do: Guascor S.A. 55%, INEPAR 30% e Eletrobras 15%.

"Hoje em dia o GRUPO GUASCOR, através das suas empresas e baseado na
implementagdo de novas tecnologias, vem conseguindo posicdes de lideranca mundial na
darea de projeto, construgdo e exploragdo de plantas de geragdo e cogeracéo de energia,
pequenas centrais hidrdulicas, desenvolvimento e exploragdo de parques edlicos,
recuperacdo energética de dleos lubrificantes usados, aproveitamento de bio- gds de aterros
sanitarios, tratamento de residuos de gado, suino, etc.”
(http://www.guascor.com.br/main_apresent.html)

Sua atuagdo no Brasil estd se expandindo para vérios Estados: no Para atende 23
localidades, no Ceara esta projetando instalar duas centrais hidrelétricas nos agudes de Orés e
Banabuiti, no Espirito Santo atuara na modernizagio de cinco centrais hidrelétricas e no Acre
atende 14 localidades.

O Presidente da Ceron em entrevista (1999) destacou:

“Em termos de demanda futura, nés temos, na drea de sistemas isolados o que envolve a
visdo fronteriga do Estado, Alto Madeira, Maici, Santa Catarina até Guajard Mirim, Costa
Marques, Sdo Francisco, Séo Miguel ainda devem permanecer por um tempo maior como
sistema isolado com geragdo diesel, 56 que ja se estd fazendo a renovagdo integral desse
parque térmico através de produtor independente, jd assumiu esse sistema com 47 usinas
com gestdo da Guascor do Brasil e comega a substituir todas as usinas a partir do més de
abril, entdo nos proximos seis meses nds deveremos ter novas usinas dainda térmicas a Diesel
mas com novas unidades geradoras.”

Essa terceirizagdo ndo resolverd o problema atual de geracdo relativo & dificuldade de
acesso a essas comunidades, que ¢ dificuldade/impossibilidade de uso de fodovias nos meses de
chuva, € 0 mesmo problema por via fluvial, nos meses de estiagem.

A remuneragdo de R$ 93,00/MWh acertada entre a Guascor e a Ceron corresponde
aproximadamente, a 50% do custo de geragio da Ceron nessas localidades, que podia chegar a
RS 300,00/MWh (CERON, 1998), que se entende como uma forma de justificar os contratos com
a Guascor.

Essa configurag@o, operada pela Guascor do Brasil, atende a cargas variando de poucas

dezenas de kW até pouco mais de mil kW, de modo que é um potencial significativo para o uso
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de fontes alternativas, tais como: PCH’s, micro centrais hidrelétricas, painéis solares, pequenas

centrais térmicas, turbinas a vapor, gaseificacio e motor de combustio interna, 6leos vegetais

A justificativa dada pela empresa (PRESIDENTE DA CERON EM ENTREVISTA, 1699)
esta descrita abaixo.

“Para nds o importante ¢é o atendimento aquela localidade, ter energia com qualidade em
todas as localidades. Se eles conseguirem evoluir de uma planta térmica Diesel para uma
planta edlica solar, Stimo”.

Mas no discurso da Ceron/Guascor somente estfio destacadas as substituicdes, em alguns
casos, de grupos geradores a Diesel por interligacio 4 linha de transmissdo do Sistema Interligado
estadual. Essa interligacio estd baseada em duas frentes, uma saindo de Rolim de Moura
atendendo cidades ao redor dessa e a outra frente é a que esté ao longo da LT a ser construida de

Porto Velho até a cidade de Rio Branco no Acre.

Atualmente, j& ndo ha tantos sitios disponiveis de médio porte para instalalagio de PCH’s,
contudo existem pequenos aproveitamentos que podem atender cargas e localidades especificas,
mas que somente serdo possiveis se a adogdo da descentralizagio (mesmo que em parte) se
consolide.

O inicio do processo de terceirizagio foi em 1998. Uma parte ficou sob responsabilidade da
Guascor do Brasil e a outra ficou com a Eletrogoes, como especificado em divulgagio oficial da
empresa na internet.

“No inicio deste ano (1998) ¢ lancado edital para terceirvizacdo da geragdo de
responsabilidade da Ceron, 14.5% da geracdo de Rondénia. A partir deste ano, 6.5% deste
mercado ¢ transferido para produtores independentes- PIE’s. O grupo espanhol, Guascor
do Brasil assume 47 localidades do sistema isolado, 39 destas localidades a partir do inicio
do proximo ano, terdo o fornecimento de energia elétrica ampliada para 24 horas didrias. A
Eletrogoes S.4 assumiu no dia 10 de outubro a geragdo de 6 municipios do sul do Estado.”
(CERON, 1999; Pagina institucional da Ceron hitp://www.ceron.com.br)

A atual situagio da disponibilidade de eletricidade X combustivel no Estado de Ronddnia
se resume a um consumo crescente de Diesel e uma hidrelétrica em péssimas condices de
operagdo e poucas PCH's. No atendimento a4 demanda futura tem-se tendéncia a2 um grande
problema: uso cada vez maior de Diesel.

Sendo assim, a atual situacdo gerada que caminha para um impasse pela falta de atuacio de

agentes do setor na solugio da questdo eletricidade/ combustivel em Ronddnia esti atrelada a

118



varios fatores, dentre eles destaca-se dois: se o gas natural ndo chegar nos préximos anos? a
CCC que financia a geraglo Diesel vai terminar em 2013, o que fazer com a geragio Diesel-
elétrica?

Acrescentando mais preocupagdio, os mega- empreedimentos hidrelétricos da Amaz6nia
ndo estdo abandonados, em todos os documentos de planejamento aparecem essas obras. Esses
empreendimentos constituem num grande problema que aterroriza ¢ impacta de forma definitiva
as populagBes tradicionais e o meio ambiente, de modo que essas iniciativas tem que ser
abandonadas sob pena de se repetirem os erros cometidos na AmazOnia, Tucurui, Balbina,
Samuel e etc. Seva Filho (1990), a guisa dos barramentos do Xingu relatava na época:

“Muito provavelmente, ndo haverd vitéria ecologica se ndo houver vitéria politica: se o
Xingu for barrado, todas as outras setenta barragens projetadas na Amazonia se tornam
mais factiveis- e se ndo for barrado, mudam as correlagdes de forgas na vida politica
regional e, certamente, mudam os rumos da questdo energética e da questo indigena”.

Voltando ao gas natural. Por tras da disponibilizacio desse combustivel, muitos arranjos de
ambito local, regional, nacional e internacional necessitam ser equacionados e resolvidos. Mas o
que traz muita preocupagdo € a quest3o do Diesel ser ainda o combustivel mais utilizado. Nesse
contexto surgem muitos instituigdes e interesses, antes eram as grandes empreiteiras, fabricantes
de equipamento, escritorios de consultoria, capital internacional. Atualmente, surgem com outras
aparéncias, como por exemplo a Guascor e a Inepar. A propaganda institucional dessa segunda
empresa na internet da o tom dos objetivos abrangentes da sua atuagio:

“A Inepar ¢ um grupo empresarial brasileiro que atua nas dreas de energia,
telecomunicacdes, industrias e construgdes.

A grande especialidade da Inepar é fornecer solucdes integradas, envolvendo diferentes
dreas e empresas para atender as necessidades especificas de cada cliente.

Para que isso seja possivel, a Inepar estabelece parcerias estratégicas com grandes
empresas,  nas  quais  possul  parficipacdo  majoritaria ou  minoritdria”
(http://www.inepar.com.br/index2 html)

Essa empresa ja est4 atuando nos mercados do Par4, com 35% da participacio em empresas
e no Mato Grosso com 18,37%.

As estratégias de atuag@io e de entrada no mercado de Ronddnia sdo diferentes, uma é
produtora de equipamentos- a Guascor-Inepar e a Eletrogdes j& é produtora independente de
eletricidade atuante no Estado. Esses dois grupos s80 concorrentes nos seus objetivos, ou seja, no
sistema Amazonas, Ronddnia, Acre e Mato Grosso. A Eletrogoes ja atua em Mato Grosso e

Ronddnia; a Inepar atua no Mato Grosso e em Ronddnia; a Guascor atua em Ronddnia e Acre. A
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Inepar ja atua na Argentina e segundo informagdes da sua propaganda, investira em produgio
térmica com gas natural. Fala-se no GN de Camisea passando pelo Acre, numa atuagiio da
Guascor/Inepar, passando por Porto Velho e seguindo em duas diregdes, uma para Manaus-
competindo com o GN de Urucl e a outra em direcdo a Caceres para interligar a0 gasoduto

operado pela Enron.

% *
No préximo capitulo sera apresentado o relatério da pesquisa realizada nas industrias
madeireiras do Municipio de Ji-Parané, e analisada as possibilidades de geracdo descentralizada
de eletricidade nos pélos madeireiros do Estado, com relagdo aos potenciais residuos da inddstria

da madeira e agricolas e do potencial hidrico.

Notas

' Sobre a questdo Hidrelétricas em Ronddnia e na Amazénia ver também: Bernini (1992),
Campos (1990), Pinguelli Rosa (1989), Pires et alli ( 1993), Poole (1989), Rovere(1992), Taveira
(1990), Junk e Mello (1994), Silva e Bermann (1999), Nofs e Bitar (1994) e Vainer (1993).

?Aliado & prioridade dada ao gas natural e 4 falta de perspectiva de financiamento externo.

* De acordo com nova resolugdo da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL, PCHs sdo
empreendimentos hidrelétricos com poténcia superior a 1 MW e igual ou inferior 30 MW, com
area total de reservatdrio igual ou inferior a 3,0 km?.

¢ Ver também Tasdemiroglu (1993).
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Capitulo 6
Biomassa florestal, petréleo e processo de eletrificacio em Ronddnia-
geracao descentralizada: suas limitacGes, suas oportunidades e suas

adversidades nos pélos madeireiros de Rondénia.

O planejamento elétrico, mais amplamente o planejamento energético e explicitamente o
planejamento do uso e da conservagdo de recursos, do meio ambiente e da destinacdo dos
residuos de todas as atividades, deveriam ser estabelecidos em bases mais realistas, incluindo-se
as devidas consultas a sociedade no &mbito do Estado de Ronddnia.

Afinal, mesmo sendo um Estado recente, emancipado a partir de um territorio federal e dos
menos populosos da federacfio brasileira, com mercado elétrico atual equivalente a 400 MW
médios, com consumo anual de Diesel para eletricidade e para transportes na faixa de 0,5 milhdo
m’, com populagdo de 1,5 milhSes de pessoas, centenas de serrarias, olarias e cerdmicas, agro-
induastrias, rebanhos, abatedores, frigorificos. Esses especificam e demonstram a existéncia de
campos importantes que merecem ser objeto de Planos Estaduais e um deles ¢ o objeto de
pesquisa desta tese: os combustiveis e a eletrificagao.

No entanto, tal empreitada ndo caberia no escopo de uma tese de doutorado e certamente
desviar-se-ia dos objetivos propostos, pois um Plano Estadual, se houvesse no ano 2000 e
representasse a opiniio dos setores dominantes atuais, certamente reforgaria a proposta
aparentemente unissona: ampliar o linho estadual ao longo da BR 364, ligar outra LT com Rio
Branco e Guajaré Mirim, centralizar, queimando Diesel até que fosse construido e pudessem
operar um gasoduto e as mesmas atuais turbinas do parque térmico de PVH, além de outras
novas.

Ocorre que os municipios tém seus problemas energéticos proprios e preocupagdes: com o
ambiente, com a adgua, com o saneamento, com as condigdes gerais de vida. As empresas t€m

121



seus problemas e suas demandas de mais eletricidade e de mais combustivel. Isto tudo é um
campo de acBo politica, de debate, de propostas, de a¢io dos governos, dos parlamentares, das
empresas € também das entidades nfio patronais e nfo governamentais.

Os politicos de cada cidade e de cada regifo reivindicam, transmitem as exigéncias e as
reclamages, e dentre elas, a eletrificagio que pode ter varios significados dependendo de cada
municipio: trazer o linhdo estadual, ou trazer uma linha de 13,8 kV ou de 34,5 kV, ou instalar o
primeiro motor (usina com grupo gerador Diesel- elétrico), trazer mais um motor, ou um motor
mais possante. Em alguns casos reinvindicam que as centrais da Ceron, da Guascor, da
Eletrogées, passem a operar 12 horas ao invés de 6 horas, ou 24 horas a0 invés de 12 horas’ {em
recente resolugio a ANEEL prevé atendimento em todas as localidades 24 horas diarias'). E ai

esteve, até hoje, uma importante moeda politica em Rondénia.

6.1- Concepgio e critérios distintos dos dominantes: descentralizaciio, prioridades para

reduciio de 6leo Diesel e para melhorias substanciais na atividade madeireira

Uma proposta de mudanga conceitual de planejamento, requer:

i- partir de uma postura centralizadora para uma descentralizadora e de conservagio de

eletricidade:

- priorizando a geragdo € o recurso energético local;

- pnorizando a atividade econdmica local;

- utilizando tecnologia apropriada ao recurso energético;

- priorizando o uso de recursos humanos locais, treinando quando ndo houver;

- introduzindo o menor impacto possivel ao meio ambiente;

- diminuindo o uso de combustiveis que sejam sub- produtos do petrdleo; por exemplo, no
Forum permanente de renovaveis foi afirmado a necessidade:

“Desenvolvimento Sustentavel da Amazénia Legal com base em recursos da Biomassa (...}
Desenvolvimento de Florestas de miltiplos usos (...)Usos regionais de Energias da biomassa
no transporte em complementacdo ou substituicdo a derivados de petréleo(..)Sistemas
integrados de Desenvolvimento Sustentavel para a producdo de energia, alimentos e
matéria- primas{...)Incentivo & substitui¢do de combustiveis fosseis pela utilizagdo de fontes
renovaveis de energia nos sistemas isolados(..) incentivo a geragdo complementar pela
utilizagdo de fontes de energias renovaveis por produtores independentes e

" A ANEEL com a resolugdo n® 315/1998 estabeleceu que o reembolso da CCC para os sistemas
isolados fosse considerado, a partir de outubro daquele ano, o atendimento de eletricidade 24
horas diarias.
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concessionarias(...}” (IV Encontro do Forum Permanente de Energias Renovaveis, 6-9 de
outubro de 1998- Recife-BR);

- diminuindo o consumo especifico dos usos finais em todos os setores de consumo
(Quadro 6.1);

- usando todos os tipos de biomassa: madeira, 6leos vegetais e residuos agricolas e urbanos
{Quadro 6.2);

- priorizando 0s aspectos construtivos residenciais, educacionais, de pesquisa ou fazenda
experimental {Quadro 6.3)

- priorizando o uso dos recursos da CCC na substitui¢io da gera¢do de eletricidade com

Diesel por combustiveis alternativos(Quadro 6.4)

ii- Priorizar a economia de Diesel ™

- na geragho da eletricidade. E importante observar que iniciativas de substitui¢iio desse
combustivel por fontes alternativas, do uso de tecnologia apropriadas de geragio e de
conservagio podem proporcionar economias substanciais dessa fonte energética.

- nas vérias etapas de transporte deste derivado das duas refinarias ( Manaus e Paulinia), até
o local de cada uma das usinas do interior e mais o parque térmico da capital. Silva (1999)
informou que eram consumidos 8 mil litros de combustivel para transportar o Diesel da
REMAN até a localidade de Iauruaté- AM. Em Rond0nia sdo gastos em média 35 mil litros
para transporte até Porto Velho, correspondendo um consumo entre 0,023 e 0,029 litros de
Diesel para cada unidade transportada (ver 4.3.1).

- nas perdas das redes supridas por usinas térmicas.

iii- Priorizar melhorias nas atividades industriais:

- introduzindo o manejo seletivo e o reflorestamento sustentavel,

- incorporando melhor aproveitamento dos residuos;

- utilizando a cogeragdo e a auto- produgdo de eletricidade;

- impondo a diminuicio do impacto local, como diminuigdo da fumaca, da emissdo de

material particulado e da emissdo de gases.

" Sem contudo diminuir o acesso a eletricidade, e sobretudo buscar melhor qualidade de vida
incluindo a gera¢ao de emprego e a fixagdo de renda.
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Essa proposta tem as suas limitagBes diante do fato de que usualmente, se leva em

consideragdo apenas os pardmetros econOmicos na analise das alternativas energéticas.

Entretanto, entende-se que adotando critérios mais amplos de decisdo, como os proporcionados

pela gerag@io descentralizada, tais como:

i- a geragdo de emprego e renda;

ii- a reduglo dos custos globais e de transmissfio da energia gerada pelo combustiveis ndo

convencionais,

111- 0 fomento do desenvolvimento local;

1v- a minimizacio de impactos ambientais;

v- a dinamizagdo da atividade local;

vi- a maior oferta de eletricidade;

vii- maior eficiéncia no uso da energia; a propria contabilizagdo dos custos e das receitas

mudam tornando a proposta mais atraente do que os nimeros expressam.

Quadro 6.1: Propostas de conservagio de energia’ e redugio de consumo de eletricidade para o
Estado de Rondbnia

Huminagio

Em todos setores de consumo. Substituicdo por lampadas mais eficientes.
Trabalho de 1996 concluiu que na substituicdo de apenas uma l&mpada nas
residéncia de Ronddnia, na perspectiva do setor, num universo de 10 anos a
economia de eletricidade seria equivalente ao consumo de um ano da cidade de
Ji-Parana (MORET, 1996a e 1996b ).

Motor

Nos setores inddstria e comércio. Substituigdo dos motores standard pelos de
alto rendimento. Os motores nas inddstrias em Ji-Parana tém entre 5 e 20 anos
de uso, possivelmente com baixo rendimento de conversio. (SOARES e
TABOSA, 1996 e SCARES et alli, 1996). _

No servigo publico deve ser realizada a otimizagfio de capitagdo, de tratamento
e distribuicio de adgua.

Construgio civil

uso de materiais menos intensivos em energia, otimizag3o do conforto
ambiental e iluminacdo com equipamentos mais eficientes.

Ar condicionado

Substituigdo por equipamentos mais eficientes. As caracteristicas climaticas da
regifio intensificam o uso dos aparelhos desses equipamentos e esses sdo
provavelmente o uso final mais importante do Estado, no que se refere a
CONSUMO.

Refrigeradores

Substituigdo por equipamentos mais eficientes.

Chuvetro elétrico

As caracteristicas ambientais, com frequéncia de temperatura alta indicam a
utilizagdo de chuveiros com poténcia menores,

Cocgio
alimentos

de

Utilizac8o de recuperadores de calor nas industrias de alimento.
Melhora da eficiéncia dos fogdes de lenha
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Quadro 6.2: Modos de aproveitamento energético de alguns tipos de biomassa’

Fonte

Usos possiveis

Madeira e residuos

Residuos de processo ¢ do corte na

- geragio de vapor em caldeiras™

agricolas® floresta e cascas de produtos agricolas | » processo industrial: cozimento de
madeira e laminadas.
» forga motnz: laminadoras, locomével,
turbina e compressor
- gaseificagio®;
« forca motriz e motor de combustdo
interna

Oleoginosas’ oleos vegetais: dendé, castanba, soja, | - geragdo de vapor em caldeira

andiroba e buritis

- motor multi-combustivel

- uso de oOleo craqueado em motor de
combustio intema; substituindo o
Diesel

- uso do Oleo vegetal diretamente em
motores Diesel; substituindo o Diesel

- uso de 80% de Diesel e ¢ restante com
oleo vegetal

Residuos orginicos e
agricolas, esgoto €
lixo

Esterco, fezes de animals € material
organico em geral

- geragdo de vapor em caldeira
- motor de combustdo interna
- coeglo em fogdo a gas

Quadro 6.3; Exemplo de proposta energética ambiental para instalagbes de tipo educacional,
técnico-profissional, entidade de pesquisa, ou fazenda experimental.

Usos finais

Iniciativa

Luz ¢ Calor no interior dos
prédios

-uso preferencial de iluminagio natural geral e dirigida em locais de
trabalho manual e com maquinas; exaustio e ventilagdo natural ¢
induzida eficiente de ar quente ¢ poeiras nas oficinas e serrara; uso
especifico de colchdes de ar ¢ de camadas ou colmeias de materiais para
isolamento térmico

Aguas de chuva , da rede e do
subsolo

- usos humanos e de limpeza; refrigeracdo de ambientes

Agua quente - aquecida por coletores do calor do sol sobre o telhado; para uso nos
alojamentos e nas residéncias funcionais, em cozinha ¢ banheiro ;
preparacdo de madeira para o corte e em laboratério

Caldeira ¢ ¢letricidade - alimentadas com residuos vegetais, cascas, cavacos, galharia, serragem
¢ outros; forga motriz para um pequeno grupo turbo-gerador

Eletricidade para as maquinas | - Grupo gerador a motor Diesel, para emergéncias ¢ enquanto o turbo-

¢ “back-up”para as fathas da
rede

gerador a vapor ndo puder funcionar com a carga adequada

Motor a 6lec Diesel e vegetal

- motor multi-combustivel; dleos: dendé, de andiroba, copaiba, ou de
castanha do Parj

Projeto elétrico

- garantia de fornecimento confiavel e flexivel de eletricidade; énfase
nos combustiveis de origem vegetal

Demonstragdes da energia
renovavel

- nfio se deve perder a oportunidade de mostrar em diagramas e fotos;
operar maquetes ou modelos reais de outros conversores

Fonte: SEVA FILHO, 1999a; Sugestdes para énfase em economia de energia e uso de materiais
renovaveis em um projeto de escola- oficina de artefatos de madeira, serraria, alojamentos ¢ outros predios
na Escola Técnica Agricola em Manaus, Amazonas.
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Quadro 6.4: Legislagdo recente da ANEEL sobre o enquadramento de pequena central
hidrelétrica, do uso CCC para a substituigdo do Diesel e do reembolso dessa para a geragio de
eletricidade nos sistemas isolados com 24 horas

Numero Objetivo principais mudangas
Resoluc@o 394/1998 | "Estabelece os critérios para o | Poténcia entre 1.000 kW e
ANEEL enguadramento de 30.000 kW e area de
empreendimentos na condicdo reservat6rio igual ou menor
de pequenas centrais que 3,0 km®; a area é
hidrelétricas” delimitada pela cota d’agua de
vazdo de cheia com recorréncia
de 100 anos
Resolugdo 245/1999 | "Estabelece as condigdes e os -a aplicacdo da sistematica de
ANEEL prazos para a sub-rogagdo dos | rateio da Conta de Consumo de

beneficios do rateio da Conta de | Combustiveis — CCC, para
Consumo de Combustiveis- CCC geragdo de energia elétrica nos

“0: xg" ?J ei‘;‘" a serem sistemas isolados, seré4 mantida
esiabelecidos em sistemas até maio de 2013

elétricos em substituigdo a . .
- incluindo aqueles

geragdo termelétrica que utilize . .

derivados de petréleo” empreendlmgntos que estejam
na abrangéncia da resolugio

ANEEL 394

- empreendimentos de geragio

de energia elétrica a partir de

fontes alternativas e renovaveis

de energia
Resolucio 315/1998 | "Estabelece mudancas no Estabeleceu que o reembolso
ANEEL mecanismo de reembolso da CCC para os sistemas

previsto na sistematica da Conta | isolados fosse considerado, a
g%cof’su”é%‘é‘f Combusg"e“ partir de outubro de 1998, para
svers - LLL para os Sisiemas | wrendimento de eletricidade 24
Isolados ...
horas diarias em todos os
atendimentos

Fonte: Schmidt et alli, 1999; http://www.aneel.gov.br

6.2- Caracteristicas das industrias madeireira de Ji-Parani- Rondénia e o relatério de

pesquisa

Segue abaixo, os principais resultados da pesquisa e cujo objeto foi a inddstria madeireira
mstalada no municipio de Ji-Parana- Ronddnia, realizada entre os anos de 1997 e 1999, Os
principais resultados sdo relatados a seguir.

As principais atividades da inddstria madeireira sdo:

- desdobramento de madeira;

- fabricagfo de estruturas;
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- fabricag@o de chapas compensadas,

- fabricacdo de moveis.

Dentre as atividades industriais, os residuos da indistria da madeira se constituem no
principal potencial energético alternativo para o Estado e para a cidade de Ji-Parana, porque alia:

i - a disponibilidade de uma quantidade significativa de residuos, no Estado tem-se 1.95

milhdes/m’ ano e no municipio 144 mil/m’® ano (esses valores foram obtidos por fontes

distintas, a primeira por Verissimo et alli (1999) e o segundo na pesquisa para esta tese),

ii - uma quantidade significativa de empresas, 64 em Ji-Parand e 364 em todo o Estado;

iii- o baixo custo dessa fonte, entre R$ 1,00 ¢ RS 1,50 por m’;

iv- a possibilidade de utilizac8o conjunta dos residuos de algumas torna-se viavel pela

pequena distancia entre elas;

v- a minoragio do efeito da sazonalidade pelos estoques de matéria prima realizados no

periodo de estiagem;

vi- a existéncia de interesse dos empresarios e do governo do Estado na utilizagio desse

insumo como fonte energética;

v- a existéncia de demanda energética

A atividade da indastria madeireira em Rondénia tem sofrido mudangas no decorrer dos
anos, sendo que a tendéncia geral € de agregacgio de valor ao produto. Antes, pelas caracteristicas
da sua instalacio no Estado, essa indastria fazia apenas o desdobramento das toras e enviava o
produto para beneficiamento em outras localidades. Atualmente j4 se faz o beneficiamento da
madeira na propria planta produzindo laminados, tacos e moveis.

De uma forma geral, o beneficiamento envolve a secagem da madeira, sua embalagem para
a exportagdo e seu corte na forma de produtos finais. Algumas etapas do beneficiamento
requerem calor, na forma de vapor em baixa press@o, ¢ de maneira geral a geragio tem sido feita
com uso dos residuos do processo.

E visivel a possibilidade de se instalar conversores para obter vapor de processo, de
cozimento e de secagem, para forca motriz e eletricidade; em varios casos, poderia ser uma
oportunidade para redugio de custos no proprio processo de fabricago das pranchas e artefatos.
Melhor ainda, se uma industria tiver dimensdo suficiente para produzir eletricidade para si

propria e gerar excedentes para a venda. Entretanto seria necessario equacionar a questdo do
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suprimento de toras e de residuos vindos do abate, a sua sazonalidade e os problemas da

estocagem e da detertoragio do material a céu aberto.

6.3- A geracio de eletricidade com residuos de madeira e informacdes previamente

requeridas

Algumas informagOes técnicas e organizacionais sdo fundamentais para que se possa
prosseguir com o detalhamento de qualquer proposta envolvendo a atividade madeireira; mesmo
que esta pesquisa nao tenha conseguido responder a todos estes itens, € interessante deixar
registrado o que poderia ser feito, nos casos reais :

Dentro de toda gama de etapas e de procedimentos da cadeia produtiva da indastria
madeireira, e mais amplamente, da industria florestal:

- Qual a especificidade das industrias onde est4 se propondo alguma methoria ?

- Qual a especificidade da regido de coleta de toras da qual estas industrias dependem hoje

e das regides das quais poderio depender no futuro?

- Qual a sazonalidade deste polo madeireiro especifico? Em quais épocas é mais propicio a

derrubada e a retirada das toras? Quais as situacdes das rodovias, estradas de chio, pontes,

balsas nos trajetos?

- Quais as formas de organizagio da produgio, desde os mateiros e dos grupos pioneiros

que adentram a mata, os grupos de lenhadores com motos-serras, com guinchos, scrapers,

até o processo de fabricag@o dos produtos vendidos por aquelas serrarias?

- Para cada inddstria, e se possivel, para o pblo madeireiro, deve ser estabelecida uma

equagdo de balango de massas completo, desde o material lenhoso deixado no campo e

eventualmente queimado apods algum tempo e destocado; até os residuos que estdo indo

para fornos de olaria ou caldeiras de outras industrias, incluindo-se explicitamente as aguas,

o vapor e suas perdas, mais os produtos de combustio, pelo menos. E da mesma forma, um

balango de energia abrangendo desde a gasolina das motosserras e o Diesel dos caminhdes,

até os conversores de cada planta industrial. Quais seriam estes dados, como obté-los, como

sistematiza-los?
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A pesquisa realizada nas indistrias da madeira na cidade de Ji-Parana sistematizou
informagdes relevantes e que podem servir de base para algumas respostas, entretanto é

necessario a continua¢fio dessa na busca mais aprimorada da atividade econdmica.

6.4- Relatério de pesquisa na inddstria da madeira de Ji-Parana

Apresenta-se a seguir os principais topicos da pesquisa realizada para essa tese, destacando:
a localizagdo na cidade e a caracterizagfio das atividades, o regime de operagio e as mudancas
recentes na producdo, as demandas térmicas e os usos atuais da eletricidade, a caracterizagio dos
residuos e as suas destinagOes, a descricio de quatro serrarias vizinhas e um exercicio de caculo
da poténcia elétrica possivel pelo aproveitamento dos residuos da industria madeireira, para o

Estado, para o municipio de Ji-Parani e para as quatro madeireiras vizinhas.

6.4.1- Localizacdo na cidade e a caracterizacio das atividades

As plantas industriais nfo tém localiza¢io preferencial na cidade, de maneira geral estio
dentro do perimetro urbano. Nessa cidade estudada, ndo ha Plano Diretor Municipal, € embora
exista na cidade uma area chamada zona industrial, até o momento as empresas nio migraram
para essa localidade. Isso tem interferéncia direta na dindmica ambiental, alterando as condigdes
de vida da populagio tanto no que tange a polui¢io do meio ambiente quanto & poluigo sonora.

A planta industrial normalmente € composta de um ou mais galpdes, uma pequena sede
com escritorio (poucas com refeitdrio), algumas casas (pequenas, com trés cdmodos, pé direito
baixo e cobertas com telhas de amianto), muitas toras de madeira e residuos jogados pelo chio,
varias pilhas de madeira desdobrada e um ou mais fornos incineradores.

As toras sdo colocadas para secar no ambiente, sem cobertura, e as madeiras ja desdobradas
sdo colocadas empilhadas de acordo com suas dimens@es no galpio.

O espago fisico das empresas ¢ ristico, estando estas normalmente instaladas em um galpdo
de telha aberto nas laterais e sem piso, ocasionando lama no periodo das chuvas, porque o piso
ndo € cimentado. As maquinas sdo distribuidas sem observagio de otimizagio do processo. As
instalagbes elétricas sdo precarias, com fiagdo elétrica antiga, exposta e em alguns casos

espalhadas pelo chéo.
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No inverno (periodo chuvoso) a oferta de madeira diminui pela dificuldade de acesso as
localidades de extragdo; essa informag8o, contudo, nio é unénime, pois alguns afirmam que nio
ha dificuldade de madeira no inverno porque ¢ realizado estoque.

As toras chegam até a empresa de beneficiamento em caminhdes toreros. Esses veiculos, na
sua maioria, ndo tém condi¢Bes de trafegar com seguranga, entretanto isto ndo é impedimento
para que se desloquem por distdncias cada vez maiores, ji que a oferta estd escasseando nas
proximidades das cidades. O raio de coleta de madeira nos polos madeireiros varia de 25 km a
mais de 100 km de distdncia, segundo informagdes de Verissimo et alli (1999).

As condigBes de trabalho nas empresas nio s#o adequadas, porque faltam equipamentos de
seguranga para evitar os efeitos nocivos da poeira, dos gases resultantes da digestiio anaerdbia do
residuo, dos ruidos, do calor excessivo. E comum os acidentes nas serras de fita € com a
manipulagio da madeira. _

Ainda ¢é necessaria a urgente conscientizagio e organizagﬁo, principalmente dos
empregados, para melhorar as condigBes de trabalho, evitar acidentes e organizar as relacdes de
trabatho que sdo muito primérias.

Atualmente as inddstrias, como padrio, devem buscar a eficiéncia, a produtividade, a
diminui¢do de perdas de matéria prima e de energia e diminuir os danos ao meio ambiente e que

se constituem nos desafios para a inddstria da madeira em Rondénia.
6.4.2- Regime de operaciio e mudancas recentes na producio

O regime de operacio das industrias varia de 8 a 16 horas/dia e em média sio 55
horas/semana de atividade. O turno inicia s sete horas da manhi, frequentemente terminando as
dezoito horas com parte das atividades sendo no horério de pico do sistema.

A noite permanecem em funcionamento uma parte da iluminacio e os ventiladores das
estufas de secagem. No horério de almogo, uma parte das atividades é paralisada, principalmente
os condicionadores de ar da area administrativa.

A produggo do setor madeireiro esta sofrendo modificagBes no que tange & quantidade e aos
produtos finais. Alteragbes da produgdio fisica devem-se & diminuigiio do nimero de empresas, a
maior dificuldade na oferta de matéria prima e & adequago da produgdo &s regras do mercado.
No que se refere aos produtos finais, as empresas estio, neste momento, passando de simples

desdobradoras de madeira bruta para a manufatura de produtos finais de maior valor agregado,
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tacos, ldminas e compensado; o que significa que estdo beneficiando e tratando a madeira com
vistas a exportagdo para outros centros de consumo, no Brasil ou no exterior.

Assim, a demanda energética nas empresas torna-se cada vez mais intensiva, a partir da
introducio no processo produtivos de caldeiras e estufas. Nas empresas pesquisadas, 20% delas

utilizavam caldeiras a lenha para producio de vapor e 50% com estufas para secagem da madeira.

6.4.3- As demanda térmicas e os usos atuais de eletricidade

Dado o atual perfil da inddstria madeireira em Ronddnia, a demanda térmica ainda ndo €
significativa. Na medida em que a atividade tem agregado valor ao produto a demanda de energia
tende a aumentar. Na atividade moveleira, em fungfio do pequeno porte das empresas, a demanda
e a quantidade de residuos sdo pequenas, porque normalmente a madeira usada no processo ji
chega & empresa desdobrada, reduzindo assim as necessidades de energia térmica.

J4 na atividade madeireira a demanda térmica esta associada basicamente ao cozimento da
madeira (secagem). E em poucos casos, o vapor como forca motriz € utilizado para acionamento

de prensas no processo de compensados, de laminadoras e para a geragio de eletricidade.

Quanto ao uso da energia elétrica na industria madeireira, os principais usos finais sdo os
motores e a iluminagio (Anexo V).

A poténcia méxima dos motores elétricos € de 300 CV, sendo que a grande maioria das
unidades tem poténcia em torno de 40 CV - 96,1% do total. Entre as indastrias pesquisadas,
verificou-se que motores de maior poténcia estio instalados na indistria madeireira, com motores
de menor capacidade na indastria moveleira e com poténcia maxima de 40 CV.

Os motores se constituem em um problema de consumo, exceto em duas empresas, pois na
maior parte delas o tempo de uso desses estd na faixa de cinco a vinte anos € na sua maioria re-
condicionados.

Quanto & iluminag8o, a indGstria emprega vérios tipos de limpadas e ndo demonstra
preocupagdo quanto a melhoria da eficiéncia. Foi identificado o uso de lampadas incandescentes -
8,8%, fluorescentes - 71,7%, e mistas - 19,5%. As lampadas incandescentes tém poténcia
superior a 100 W, para as fluorescentes predominam as unidades de 20W e para as mistas acima
de 110W.
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As atividades madeireiras no municipio sio pouco intensivas em energia, com uma
intensidade média de apenas 36 kWh/m® de madeira processada. Além dos usos finais em
acionamento de motores e em iluminagio, a eletricidade é também utilizada em sistemas de ar
condicionado.

Pelo lado das empresas ndo se véem iniciativas que resultem em diminuicdo do consumo de
eletricidade, seja na eliminacio de desperdicios no uso final ou na otimizagio do processo
produtivo. Pelo lado da Ceron, também no h iniciativas que visem a economia de eletricidade.

Quanto a introdugdo de novas tecnologias para geracio de eletricidade utilizando os
residuos de madeira, os empresérios tém demonstrado interesse, pois ha possibilidade de se
atingir a auto-suficiéncia e provavelmente numa diminuigdo dos custos operacionais, além de
diminuir as influéncias das panes elétricas.

Nas 32 industrias, foram computados 1.353 motores elétricos desde os menores de 1 CV
(153 motores), até 04 deles na faixa de 100 a 300 CV; a faixa de poténcia mais frequente , com
962 unidades € a dos motores com 1 a 10 CV . Foram computadas 1.413 limpadas, a grande
maioria, 864, fluorescentes de 40 W, e o segundo tipo mais frequente, com mais de 200 unidades,
80 as lampadas mistas de 150 a 250 Watts.

O consumo total da industria tem percentual maximo de pouco mais de 10%, em uma série
historica a partir de 1973 (Gréfico 6.1). Esse consumo esteve relacionado com a disponibilidade
de eletricidade, ou seja, quando h4 diminui¢do e/ou pouca confiabilidade na oferta a auto-
geragdo aumenta e ha a retracéio no consumo. De outra forma, a partir de 1994 com a interligacio
do parque gerador de Porto Velho com o interior o consumo do setor industrial tem crescido
significativamente, por um lado pela maior oferta e por outro pela migragio das empresas para a
interligacdo com a concessionaria; esse procedimento, segundo os empresarios, € mais comodo e
com custo menor do que a auto-geragio.

Informagbes da Federagdo das Industrias, contidas na publicagio “Diagnéstico das
Industrias do Estado de Rondonia: Perspectivas Socio- Econdmicas” (FIERQ, 1995), afirmava
que em 1995 cerca de 50% das indUstrias operavam equipamentos para a auto-gera¢io. Porém, na
pesquisa realizada, esses dados ndo se confirmaram e apenas uma das plantas pesquisadas
utilizava complementacio a rede geragio com motores Diesel-elétrico, uma gerava para toda a
demanda com turbina a vapor e 20% delas ainda tinham grupos geradores a Diesel instalados

para serem utilizados no caso de interrupgdes de fornecimento.®
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Grafico 6.1: Percentual de consumo de eletricidade da industria do Estado de Rondénia,
1973-1996; Fonte: Ceron, 1996

6.4.4- Caracterizaciio dos residuos e as suas destinacdes

Os residuos decorrentes do processo produtivo sio classificados em casca, p6, maravalha e
sobra. A casca é a parte que cobre a tora, o pé é oriundo da operacio de corte na serras, a
maravalha ¢ resultado do desengrosso e do desempeno, e a sobra é o pedaco ou a apara de
madeira que ndo tem utilizag&o no processo produtivo.

Os tipos e a quantidade de residuos variam de acordo com a atividade. O segmento de
menor percentual de residuoc ¢ o produtor de compensado com 15% e esse percentual decorre
porque parte das indistrias utilizam a lamina j4 desdobrada em outra planta. Nos demais
segmentos os percentuais de residuos variam de 45% a 60%.

Nestas industrias os residuos correspondem, em média, a 34,9% da matéria prima. Sendo o
total desdobrado da amostra em torno de 17 mil m*/més e os residuos 6 mil m*/més.

A Tabela 6.1 mostra os valores das indastrias recenseadas, 21 madeireiras e 11 moveleiras.

As madeireiras produzem maior quantidade de residuos que a outra atividade, regra geral, essa
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segunda atividade no desdobra as toras. Esse volume de residuo é expressivo’, sendo avaliado
em aproximadamente 12.000 m>/més e 144.000 m*/ano.

A destinagdo dos residuos constitui-se no maior problema ambiental da inddstria da
madeira. Considerando todo o ciclo da atividade, ou seja, da extragio até a destinaco final do
produto, os impactos sio ainda maiores e segundo informagées dos proprios madeireiros, desde o
corte da 4rvore até o produto final a quantidade percentual de residuo pode chegar a 90%. Esse
dado ¢ alarmante, demostrando o caréater ainda predador dessa atividade.

Tanto nas madeireiras quanto nas moveleiras, os residuos sfo queimados, embora haja
diferengas entre as destinacdes dadas por cada um desses segmentos industriais.

No setor madeireiro a destinag@o dos residuos pode ser representada da seguinte forma:

- a casca das arvores e parte das sobras é queimada para geracio de vapor;

- 0 pé e a maravalha, e mais uma parte das sobras, sio eliminados em fornos:

- parte das empresas envia residuos & madeireira Urupa para geragio elétrica

- outra parte envia a olaria Urupé (essas duas empresas ndo pertencem ac mesmo grupo

empresarial).

As destinagdes do residuos no segmento moveleiro sfo assim representadas: na queima
direta na propria planta e nas residéncias vizinhas para cocglo de alimentos, na produgio de
produtos horti-fruti-granjeiros para uso como fertilizante na produgdo de verdura, e também uma
parte € destinada para a queima na cerdmica ou na madeireira anteriormente citadas, porém em
quantidade menor do que o outro segmento.

Em decorréncia da localizagdo das plantas industriais, regra geral, serem préximas a zona
residencial, & eliminagdo do residuo torna-se um problema ambiental mais sério. A incineracio
ocasiona emissdo de material particulado, além da fumaca, disposicdo em um terreno, além de
ocupar uma larga extensio de solo, tem o inconveniente desse material com o tempo se decompor
e exalar mau cheiro e também representar risco de incéndio.

A Lei n° 6.938 e a resolugdo Conama 01/86 tratam da disposigio de residuos sélidos,
constderando poluente quando alteram aspectos “estéticos ou sanitarios do meio ambiente” (Lei
n° 6.938) e afetam “a saiide ...e 0 bem estar da populagdo....a qualidade dos recursos naturais”
(Conama- Resolugdo 01/86). Entretanto, segundo informacBes obtidas, essas resolucdes nio estio
sendo cumpridas porque muitas empresas seriam fechadas e o impacto do desemprego seria
mator que o impacto negativo ao meio ambiente (justificativa do Representante da FIERO em Ji-

Parana, Sr. Jurandir). De certa forma ndo ha a efetiva fiscalizagdo dos orgdos responsaveis, a
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Secretaria de Desenvolvimento Ambiental- SEDAM (6rglo estadual) e a Vigilé.néia Sanitaria
(6rgdo municipal), na atividade madeireira.

Além desse fato, é provavel que essa atividade industrial nfio tenha autorizagio ambiental
para funcionamento no que tange & resolugio 01/86 do Conama, porque analisando essa atividade
vé-se claramente que fere os aspectos estéticos, sanitdrios, de saide, de preservagdo ambiental e

do bem estar da populagio.

Tabela 6.1: Consumo- mensais- de matéria prima, da producgéo, da quantidade e percentual de
residuos- em relacdo a matéria prima- de 32 industrias da madeira da cidade Ji-Parana/RO- 1997

Empresa Matéria prima Produgio Residuos  Proporcio de residuos
consumida (m*/més)  (m*/més)  (m’/més)  da matéria prima (%)

Lammy madeireira 4.807 2.771 2.035 42
Ind. Tridngulo 3.000 2.100 900 30
Laron Laminados 1.200 800 400 33
Mad. Urupa 2.000 1.600 400 20
Mademax 700 350 350 45
JG Madeiras 500 250 250 50
Madelyra 500 250 250 50
WM Madeiras 400 180 220 55
Madron 400 200 200 50
Tupy Madeiras 300 150 150 50
Manaza Madeiras 300 150 150 50
froko 1.300 1.150 150 15
Madeiras Tangara 400 240 160 40
Capri Madeiras 250 125 125 50
Sol Madeiras 250 125 125 50
Jimal Madeiras 400 300 100 25
Madexnorte 250 180 70 28
Portominas 100 40 60 60
Excel Madeiras 200 100 50 50
Mad. Colatina 50 25 25 50
Pisos Lammy 280 277 2,8 1
Totais
Madeireiras 17.587 11.363 6.173
Moveleiras 118 101 16
Total geral 17705 11465 6.190

Fonte: Moret, 1997; Pesquisa para a tese realizada nas industrias da madeira em Ji-Parana-RO

6.4.5- Descricio de quatro serrarias vizinhas

Uma das possibilidades de uso energético ¢ a existéncia de uma central de utilidades com

producio de vapor e poténcia € que possa ser compartilhado entre empresas. Dentre as empresas
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pesquisadas, quatro se destacam: Lammy, Tridngulo, Urupa e Iroko, por terem caracteristicas que
justificam essa central:

i- a quantidade de residuos, em torno de 3,5 mil m*/més (Tabela 6.3), representava mais de

50% do total pesquisado;

ii- estavam no méximo a 300 m de distincia entre si;

iii- todas tinham demanda energéticas de vapor e de poténcia (Quadro 6.5);

Iv- 0 consumo conjunto de eletricidade de 5SGWh (dados de 1996) representava cerca de

36% do total da indistria da cidade (14 GWh);

v- na madeireira Urupé havia uma caldeira e duas turbinas a vapor de 1.000 kVA em

condigdes de operagio.

Segue abaixo a descri¢io sintética de algumas caracteristicas dessas quatro industrias.

Na Lammy eram produzidos 2.035m’/més de residuos, sendo 90% queimado em duas
caldeiras para geragdo de vapor para cozimento de madeira e ar comprimido para as prensas,
parte do restante do residuo era incinerado e langado no solo.

O menor custo da eletricidade era a motivagio para a interconexio na rede da distribuidora,
mesmo tendo instalados quatro geradores Diesel- elétricos Cummins de 448 kVA para uso nas
interrupgdes de fornecimento.

Essa empresa tinha uma quantidade significativa de motores elétricos, 261 no total, € a
maior concentrago fica entre 1 e 40 CV, denotando necessidade frequente de carga para operar
esses motores. Por outro lado, os motores maiores sio aqueles que ficam mais tempo em

funcionamento no processo de prensagem das placas de compensado.

Nessa empresa Tridngulo, eram gerados 900 m’/més de residuos e quatro eram as
destinagGes basicas desses: geragdo de vapor para a laminadora, geragio de vapor para cozimento
(trés caldeiras), elimina¢do no incinerador e parte langada no solo, principalmente o miolo (parte
central da tora) resultante da lamina¢io e formando montanhas no solo.

Nessa planta havia, trés sistemas Diesel- elétricos para a geragio nas interrupcio de
fornecimento, sendo dois Skania de 355 kVA e um de 290 kVA.

Os motores estavam concentrados na faixa de 1 a 10 CV, porque processo de laminagio

ndo utiliza motores com poténcia muito alta.

136



A Madeireira Urupa era a referéncia de auto-produczo de eletricidade atuante no municipio
de Ji-Parana, pois era a unica empresa na cidade que fazia uso dos residuos de madeira para essa
finalidade. A seguir seré feita a descrigfio da empresa e das caracteristicas do sistema de gerago.

Essa madeireira € uma empresa de grande porte e estd localizada na BR 364, no km 06, em
direcdo a Porto Velho.

Desdobrava 2.000 m’ de madeira/més, produzindo 400 m’ de residuos, pé de serra, lenha e
casqueiro. A geragio de vapor eram utilizados os residuos sem processamento prévio.
Considerada a taxa média de alimentagdo de 3m’/hora, durante 24horas/dia e 22 dias/més, a
quantidade de residuos era da ordem de 1.600 m*/més. De acordo com as informagdes obtidas na
empresa, 50% dos residuos queimados na caldeira vinha de outras empresas, entfo o restante,
cerca de 800 m” de residuos, deveria ser gerado na propria empresa.

A poténcia elétrica instalada era de 2.000 kVA, em duas turbinas a vapor de 1.000 kVA
cada (Tabela 6.2). Duas caldeiras estavam instaladas, uma para geragdo de vapor saturado, que
era utilizada para a secagem e para o cozimento da madeira, € a outra para gerar vapor super

aquecido utilizada na gerag8o de eletricidade.

Tabela 6.2: Caracteristicas da caldeira e da turbina instaladas na Madeireira Urupa

Caldeira

Pressdo do vapor 20 bar

Alimentacdo de residuos 3m’/h

Regime de operagio 24h/dia, 22 dias/més
Turbina com poténcia 1.000 kVA

Tensio do gerador 380V

Fonte: Moret, 1997; Pesquisa para a tese realizada nas indastrias da madeira em Ji-Parand-RO

A 4gua utilizada no ciclo de resfriamento era obtida em um igarapé proximo, sendo depois
devolvida ao mesmo curso d'dgua. A manutencio da caldeira era feita semanalmente e aos
domingos.

Em 1998, uma das turbinas a vapor estava em de manutenc¢@o e apenas um equipamento
ndo era suficiente para atender a demanda da planta. O problema da manutengio era evidente, ja
q;.xe as turbinas ndo recebiam cuidados preventivos adequados e quando quebravam precisavam
ser enviadas a outros Estados, demandando tempo e elevando os custos. Face as paradas para
manuten¢do era necessario suprir parte da demanda com energia da concessionaria e as
oscilagbes do consumo demonstram tal fato: em fevereiro de 1998 a empresa consumiu 1.968

kWh da concessionaria e em margo, do mesmo ano, consumiu 47.232 kWh.
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A Iroko gerava pequena quantidade de residuos, cerca de 150 m’/més, porque recebia de
outra planta do mesmo grupo as madeira j& laminadas. Esses residuos gerados eram totalmente
utilizados para a geragéio de vapor a baixa pressdo para cozimento do laminado.

O grupo gerador Diesel elétrico de 100 kVA nio era suficiente para manter os
equipamentos da empresa em pleno fincionando no caso de interrupgio do fornecimento da rede.

O ar comprimido utilizado na planta era gerado por motor elétrico e nio por
aproveitamento de vapor em caldeira. A planta tem motores em pequena quantidade e poténcia

baixa.

Quadro 6.5: Sintese das demandas energéticas das empresas Iroko, Lammy, Tridngulo e Urupa

Empresa ar comprimido Vapor baixa vapor Vapor
pressdo- secar  maquina geragio
laminadora eletricidade
Iroko X X
Lammy Ind. Mad. da Amazbnia X X
Ind. Tridngulo X X
Mad. Urupa X X X

Fonte: Moret, 1997, Pesquisa para a tese realizada nas industrias da madeira em Ji-Parana-RO

Tabela 6.3: Sintese dos residuos/més e do consumo/ano de eletricidade
proveniente da distribuidora para as empresas Iroko, Lammy, Tridngulo e Urup4

Empresa Residuo m’/més*  consumo MWh **
Iroko 150 564
Lammy Ind. Mad. da Amazdnia 2.035 2.828
Ind. Tnidngulo 900 818
Mad. Urupa 400 47
Total 3.485 4257

Fonte: *Moret, 1997; Pesquisa para a tese realizada nas inddstrias da madeira
em Ji-Parana-RO; **Ceron,1996.

6.4.6- Exercicio de cilculo da poténcia elétrica possivel pelo aproveitamento dos residuos da
inditstria da madeira, para o Estado, para o municipio de Ji-Parand e para as quatro

madeiras do item anterior

Como exercicio, sera realizado nesse item o calculo do potencial elétrico pela recuperacio

da energia dos residuos da industria da madeira para trés possibilidades:
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1- para todo Estado de Rondonia;

2- para o municipio de Ji-Parana;

3- para as quatro madeireiras destacas no Item 6.4.5.

Entretanto esses valores s3o potenciais e aproximados e por tal fato deve ser utilizado com
cuidado e restricdes: é um exercicio de potencial e nfo operacional, ¢ de dificil implementagéo
principalmente as duas primeiras possibilidades; também se forem implementadas em todas as
inchistrias as operagdes nas plantas nfio seriam da mesma maneira com tecnologias e dimensdes
diferentes.

A equagio para o calculo da poténcia esta descrita a seguir.

Por hipétese, os pardmetros assumidos para os calculos da poténcia em kW s3o:

PCI - poder calorifico inferior = 14.000 kJ/kg;

Fficiéncia=18%- eficiéncia de uma turbina de baixa pressdio, ciclo de vapor, com

parimetros médios de 20 kgflem® e 350°C;

Tempo (s)- operagio: 24 dias/ més, 10 horas/ dia e 3.600 segundos;

Densidade (kg/m*)= 400 kg/m’;

Volume (m’)- volume mensal de residuo,

Massa (kg)-quantidade mensal de residuo = volume(m®) x densidade(kg/m’)

= 400 (kg/m’) x volume (m?)

massa(kg)* PCI(k] [ kg)* eficiéncia
tempo(s)

Poténcia(kW) =

_400(kg / m*) * volume(m®)* PCI(kJ / kg) * eficiéncia
tempo(s)

1 volume(m’)*400%14000*0.18 1

= = olume(m™) * 1.16(kW
) 24%10%3600 Gy " metm ) 116(KH)

A seguir sio apresentados os potenciais estimados para as trés possibilidades levantadas:
1- para todo o Estado de Ronddnia encontrando potencial elétrico da ordem de 190 MW. O

total de residuos € considerado como 162,5 mil m>/més, de acordo com duas caracteristicas,
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a primeira que considera 50% a quantidade de residuos e a segunda pela utilizacdo do total
de madeira desdobrada pelos dados de Verissimo et alli (1999).

2- para o municipio de Ji-Parana o potencial elétrico ¢ de 14 MW. O total de residuos para
o municipio foi considerando 12 mil m*/més, porque a pesquisa para esta tese foi realizada
em 50% das industrias madeiras, representando assim o dobro do total pesquisado.

3- para as quatro madeireiras do Item 6.4.5 o potencial elétrico encontrado de 4 MW. O

potencial de residuos assumido para essa possibilidade é da ordem de 3,5 mil m*/més.
6.5- Algumas Limitacées ja constatadas

O uso de residuc da industria da madeira para geracdo de eletricidade pode ser uma opgdo
importante por vérias razdes; ¢ uma forma de melhorar o setor pela visdo do aproveitamento do
residuo e pela possibilidade de diminui¢io do uso de Diesel, na prépria planta ou no suprimento
do linh#@o estadual, como mostrado no item anterior.

Considerando que o atual modelo da indistria da madeira inclui a atividade extrativista e
que ndo tem preocupacdo com a preservagio ambiental, propde-se minorar o impacto dessa
atividade : i- com interferéncias nas metodologias de extragio de madeira tanto no corte (corte
dos cipos para diminuir o nimero de queda de outras arvores, maior planejamento das areas de
corte e intensificar a fiscalizagio para impedir o corte ilegal em 4reas indigenas, ambientais,
florestais e extrativistas) quanto adotando o reflorestamento e eliminando a transformacio de
matas para pastagens e para agricultura intensiva em drea como a soja; ii- na gestdo dos residuos,
pela sua utilizagdo econdmica para compensados e para artefatos de aglomerado e também na
utilizagdo para a geraclo de eletricidade; iii- por fim, na metodologia de consumo de energia
elétrica, uso de cogeragio, o uso de motores mais eficientes ¢ do melhor planejamento na
localizagdo mais racional das fituras empresas afim de otimizar as trocas energéticas.

Os empresarios do setor indicaram que, mesmo insipida, j4 existia alguma preocupagio
com o Meio Ambiente e essa mudanga estéd acontecendo pela existéncia de fatores e fendmenos
externos a essa atividade, tais como pressdes nacionais e internacionais, maior fiscalizacio,
inclusive interferéncia de véarias ONG’s.

Esses fatos refletem a necessidade de transformacio da atividade, ndo por conscientizagio
dos empresarios ou da comunidade, mas por uma questio da sobrevivéncia como atividade

produtiva. Além dessas caracteristicas existem outras ligadas a conceitos de administragio
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empresarial, tais como: a melhora da eficiéncia, 0 uso do reflorestamento, a diminuicio dos
custos, a diminuigio do desperdicio de energia e do uso econdmico dos residuos.

Em sintese, a atividade madeireira atualmente em Ronddnia e na Amazbnia, em geral ¢
destrutiva e nio sustentavel, nem mesmo do ponto de vista econdémico de médio prazo, pois o
raio de coleta das madeiras nobres vai se estendendo més apos més, ano apos ano, € a nao ser que
estejam ja considerados o custo e a inevitabilidade da sua transferéncia progressiva de local essa
atividade est4 comprometida.

E mesmo sendo ainda muito lucrativa, a atividade n30 serd sustentavel do ponto de vista
ambiental, e neste caso, a violéncia contra a floresta e as areas indigenas e de preservagdo
ecolégica continuario sendo fonte continua de conflitos sociais e até de casos judiciais ¢ de
mortes.

Outro ponto crucial a ser refletido € a pouca chance, atualmente, de ser estabelecida uma
parceria entre os madeireiros. Essa caracteristica surgiu nas entrevistas e sera transcrita a seguir.
O Proprietario da Madeireira Tridngulo em entrevista (1999) afirmou:

“O setor madeireiro dificilmente se junta.. A desunidio nessa classe, eu nunca vi uma coisa
igual. (...) Quando vocé fala em termos de volume de grupo, a classe madeireira é
totalmente separada, brigam por questGes pessoais, ndo tem condigdo, ndo tem condi¢do
mesmo.{...) Nés ndio conseguimos eleger um deputado estadual ou um deputado jederal, por
ai vocé consegue ter uma nogdo. Nos fizemos um calculo, vinte por cento dos funciondrios
de cada madeireira, se nos conseguissemos o voto, seria o mais votado do estado. Ndo
conseguimos eleger o deputado federal (..)Entdo, ndo tem como, a classe madeireira é
desunida e muito. Existe um wicho, eu hoje tenho duas ou trés pessoas aqui, que a gente liga
um para o outro, discute e conversa. Mas , de modo geral, um grupo ndo vejo chance, nem
perspectiva.”

Uma outra limitagho para iniciativas de geragdo de eletricidade diferenciadas € a atual
oferta as localidades atendidas pela linha de transmissio do sistema UHE- linhdo estadual. Como
por exemplo o municipio de Ji-Parana, desde que esse passou a receber eletricidade via linha de
transmissdo, os problemas de fornecimento diminuiram consideravelmente. Até 1994 a maior
parte das empresas produziam eletricidade com grupos geradores Diesel, apesar dos altos custos
de geragio e de manutengio associados. Apds aquela data, com a melhoria da qualidade do
servico elétrico, uma parte significativa das empresas desativou e/ou vendeu seus equipamentos.

Apenas uma das empresas visitadas mantinha 50% da sua demanda com geradores Diesel-
elétricos, com consumo de 6.000 litros de 6leo por més para acionamento a plena carga de um

equipamento de 180 kVA, correspondendo a um consumo especifico de 0,151 I/kWh.
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O proprietario da Madeireira Madron em entrevista (1999) discriminou os valores
despendidos para o atendimento da sua demanda;

“Gastamos em média de R3 6.000,00 por més em geragdo de energia. Para Ceron em torno
de R 45.000,00 ano de energia elétrica e R 27.000,00 ano de dleo Diesel. Uma média
mensal de R§ 3.700,00 de energia para a Ceron e R32.300,00 em dleo Diesel,”

6.6- Oportunidades para esta proposta e outras similares

As industrias madeireiras de Ronddnia, como de resto em muitas outras partes do mundo,
ndo priorizam a geragdo de energia porque entendem que seja um desvio de atividade, talvez pela
falta de informagdo a respeito das melhorias que essa iniciativa pode introduzir no processo
produtivo. Entretanto, os empresarios afirmam estar abertos a todas as iniciativas de baixo custo
que possam representar a auto-suficiéncia no abastecimento elétrico ¢ menores custos de
produgio.

Nas entrevistas realizadas, estes reconhecem que a produgdo de eletricidade a partir dos
residuos € uma opgdo interessante, caso:

1- as condi¢Bes e a existéncia de financiamento dos empreendimentos garantam tempo de
retorno compativel com o investimento e com a instabilidade da atividade e também sejam
apropriadas a capacidade de inversio dessa atividade;

"Mas, os custos sdo muito altos para se colocar a questdo da instabilidade que envolve a
atividade madeireira, entretanto se nds ficamos auto suficientes serd uma grande negécio”

(REPRESENTANTE DA FIERO EM JI-PARANA, 1999)

“Se houvesse linhas de mercado que vocé pudesse, linhas de financiamento direcionados a
este tipo de trabalho, ai vocé pensaria duas vezes. Vocé poderia fazer um financiamento
aqui e depois esse financiamento auto-sustentaria e geraria o seu lucro para se pagar (...).
Se houvesse um incentivo do governo nesse sentido, com certeza eu compraria. Entdo a
verdade, existe uma lei de prioridades hoje que ndo possibilita vocé pensar nesse tipo de
coisa. {...)O meu interesse nisso ai é total. Olha a minha empresa estd com a disposigdo, os
meus funciondrios, embora ndo tenha pessoas técnicas, as pessoas tem uma experiéncia tdo
rica que se houver projeto, que numericamente me prove gue eu ndo vou ter prejuizo com
isso, que eu vou ter algum lucro com isso, se eu empatar eu fago. S6 pela questdo
psicoldgica de eu ndo estar queimando, entendeu ?“ (PROPRIETARIO DA MADEIREIRA
TRIANGULO EM ENTREVISTA, 1999)

1i- proporcione a diminui¢do de custos;

"De maneira que o que for comprado signifique uma diminuicdo de custo e ele se torne auto
suficiente, ndo tenha divida que o empresdrio se interessa”

“(...) se apresentar um projeto para esse empresdrio, aonde ele vai pagar o valor da conta
de energia de empréstimo ela vai topar na hora porque ele vai ser independente.(..) é uma
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questdo econdmica, dando para reduzir custos e isso ¢é que ¢ dererminante”
(REPRESENTANTE DA FIERO EM JI-PARANA,1999).

“A empresa estd aberta para todas as novidades que venham a diminuir Custos. fudo
depende do investimento inicial e de como vocé controla o funcionamento disso”
(PROPRIETARIO DA MADEIREIRA MADRON EM ENTREVISTA, 1999).

iii- sistematize a produgdo e venda de energia;

"Se for o caso de vocé vender a energia excedente. ai sim, porque vocé poderia gerar algum
lucro com o residuos que se queima. Isso ¢ interessante”. (REPRESENTANTE DA FIERO
EM JI-PARANA, 1999)

"Por outro lado, o interessante ndo é montar um negdcio. Seria a viabilidade de montar um
central de energia a vapor com o uso de residuo".( PROPRIETARIO DA MADEIREIRA
MADRON EM ENTREVISTA, 1999)

iv- aponte solu¢des para a eliminagdo dos residuos;

~

“Aqui em Ronddnia jé temos iniciado muito reflorestamento, entdo o que se vai fazer da
galhada dessa darvore, ndo tem o que fazer dessa quantidade.” (PROPRIETARIO DA
MADEIREIRA MADRON EM ENTREVISTA, 1999)

“Hoje quando vem tirar o residuo ele estd me fazendo um favor. porque ndo quero fazer um
queimador, ao queimar dd fumaga e os vizinhos se incomodam, tem uma complicagdo para
isso.“ (REPRESENTANTE DA FIERO EM JI-PARANA EM ENTREVISTA, 1999)

V() nés queimamos essa madeira, queimamos no fundo da fdbrica, nds estocamos, nos
damos madeira, nos vendemos, quer dizer na verdade essa madeira é um lixo, é um lixo para
nés. Entdo ds vezes tenta se livrar da melhor maneira possivel”. (PROPRIETARIO DA
MADEIREIRA TRIANGULO EM ENTREVISTA, 1999)

Inclusive um dos entrevistados relatou o espanto de alguns estrangeiros com as dimensdes

dos residuos que s3o queimados:

"0 que acontecia quando eles (os estrangeiros) chegavam aqui na empresa, eles diziam )
que vocé faz com isso?”, eu dizia “eu queimo!” “mas como? A partir desse didmetro aqui
eu comego a laminar... ", sabe é terrivel isso dai. Hoje eu estou resolvendo porque, como eu
estou com outro setor da empresa parado, a laminadora se auto-sustenta, entdo o que ela
produz de madeira, sobra, eu coloco na caldeira que gera um vapor que produz para ela.
Entdo ela fica auto-sustentavel.(...) E a questdo psicoldgica, vocé ndo estd jogando fora,
vocé estd aproveitando cem por cento do teu material” (PROPRIETARIO DA
MADEIREIRA TRIANGULO EM ENTREVISTA, 1999)

Essa questio da queima do residuos ¢ muito séria no Estado de Ronddnia e ndo apenas nos
desmatamentos, 0 Quadro 6.6 mostra mais de 60 focos de queimada em area urbanas e ao longo
da espinha de peixe. Essa foto foi realizada em 26 de julho de 1989 indicando as queimadas no
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o HNBE

momento da passagem do satélite NOAA-9. Esses focos estdo mais concentrados ao longo de
Porto Velho e no entorno da UHE de Samuel que na época o lago ja estava quase cheio. Também

seguindo a BR 364 existem focos na zona urbana de Ariquemes, centro da foto, e em Jaru, mais

ao sul no sentido de Ji-Parana

Quadro 6.6: Focos de fogo na regifo urbana de Ronddnia, 1989

Imags from NOAA-S satellite from fa, July 2611989,
shawing hurnings @l the iime of the sateilite pass,

Fonte: INPE, 1991
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A gerag@o de eletricidade com fontes de energia ndo convencionais aparecem nos planos
oficiais, ndo como uma oportunidade, mas somente para as localidades nas quais ndo justificam
economicamente os meios convencionais de atendimento, como citado abaixo no documento da
Eletronorte: Estado de Rondonia- Plano Indicativo de Atendimento de Energia elétrica- 1998-

2007, destaca

“(...) 0 isolamento e as caracteristicas da maiorias dessas localidades (isoladas) despontam
como fatores restritivos a implantagdo dos meios convencionais de atendimento elétrico (..)
direcionando-se na maioria dos casos para o emprego das fontes alternativas de geragdo.”
(ELETRONORTE, 1998)

6.7- Principais Adversidades conhecidas, deduzidas ou provaveis

As principais adversidades dos empreendimentos com fontes ndo convencionais de energia,
como geragdo centralizada, sfo de varias ordens. Algumas caracteristicas inerentes ao
atendimento futuro se constituem numa adversidade para a geragio descentralizada. A principal

delas ¢é a centralizag@o:

Segundo Chandler (1998 apud FURTADO E GOUVELLO, 1989)

“(...Jobtém-se economia de escala quando o maior volume de um sé produto ou servigo num
§6 complexo de instalagdo reduz o custo unitdrio da producdo e distribuicdo”.

Para Furtado e Gouvello (1989),

“A energia quando gerada centralizadamente é considerada um bem que possui elevadas
economias de escala e de aglomeragdo na fase de distribuicdo”,

Esse mesmo autor ainda afirmou que predominando as grandes unidades de producio
associadas a economia de escala as grandes aglomeragdes de consumidores se tornavam atrativas
economicamente (FURTADO E GOUVELLQO, 1989).

Para contrapor essa tendéncia é necessario duas conceituagdes, da dependéncia dos pregos e

do custo marginal da espacializagio e do transporte:

“os pregos em cada centro do mesmo bem sdo diferentes e os fluxos de transporte de um
centro para outro mais ou menos intensos maiores forem as diferengas nos pregos em
comparagdo aos custos de transporte do centro considerado” (MENNES et alli , 1964 apud

FURTADO e GOUVELLO, 1989).

“(..) os custos marginais variam em fungdo dos custos de transporte dos bens e da
localizagdo da atividade econémica. Os custos de transporte aumentam a medida que o0s
consumidores se distanciam das unidades de produgdo enquanto que os custos de produgdo

145



de um mesmo bem pode variar em fungdo da localizagdo de acordo com a dotagdo de
Jatores de produgdo especificos de cada espago” (FURTADO e GOUVELLO,1989)

A equalizag@o tarifaria, ou como chamou Furtado e Gouvello (1989) Perequacio, foi outra
ferramenta que justificava a imposi¢io desse modelo centralizador. Ou seja, o custo da
eletricidade nfo era relacionado com o da transmiss&o.

Como por exemplo, o custo de geragio hidrelétrica da UHE Samuel nio pode ser 0 mesmo
depois da transmissdo em 230 kV, num percursso de mais de trezentos quildmetros, pois como
citado acima, o custo de transmissdo € relacionado a distancia, mas que no caso da eletricidade
ndo € aplicado igualmente por conta dessa equalizacio.

Entdo, essa influéncia dos custos unitarios (economia de escala) minora no momento em
que a distribui¢do ¢ feita para grandes distancias, pela espacializagdo do custo marginal e pelo
custo de transporte desse bem, que também introduz perdas de energia, por exemplo na LT e nas
subestagdes.

Gouvello (1993) argumentou que a centralizagio ndo ¢ mais a solucdo eficaz do ponto de
vista econdmico. Destacando:

" Na questdo das escolhas técnicas para o atendimento elétrico das zonas rurais, podemos
medir a distancia mdxima de extensdo da rede fora das cidades, além da qual a escolha de
uma unica rede ndo é mais a solugdo técnica mais eficaz do ponto de vista micro-
econdmico (duas redes locais, ou uma rede e vdrios equipamentos individuais sdo
globalmente mais econdmicos). Esta distdncia depende da competitividade das alternativas
técnicas de produgdo descentralizada de eletricidade. ... Por outro lado, em razdo da
igualizagdo tarifaria, pode parecer mais vantajosa para uma aldeia ou um consumidor
isolado procurar ser ligado a rede ao invés de adotar uma solugdo descentralizada, mesmo
que mais eficaz globalmente do ponto de vista econdémico."(GOUVELLQ,1993)

Independente destas analises, que poderiam tornar as decisdes mais complexas, ¢é fato que
ha receptividade as propostas de geragio descentralizada, mesmo que ténues, da parte dos érgdos
patronais e das empresas estatais. Inclusive o presidente da FIERO mencionou na sua entrevista
que a instituicdo estd se propondo estudar, juntamente com o SEBRAE, a viabilidade do uso dos

residuos da madeira para gerar eletricidade.

6.7.1-Restricdes a geracio descentralizada em RO

As vantagens da geragdo descentralizada, contextualizada em Ronddnia, com utilizagio de

recursos energeticos renovaveis, biomassa e 4gua, e com as tecnologias para atendimento de
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pequenas cargas, PCH, micro central hidrelétrica e pequena central térmica, podem se justificar
com analises varias (a partir do Item 6.8).

Entretanto existem restricdes que impedem a implementagio da geracdo descentralizada
nas visSes do consumidor e das institui¢des. Essas dificuldades pelo lado do consumidor podem
ser associadas a comodidade e a facilidade de interligag&o com a distribuidora, a inconvenientes
operacionais da gera¢io e a falta de legisla¢do especifica de fomento a essas iniciativas; como por
exemplo incentivos crediticios a geragdo descentralizada.

Os fatores limitantes a descentralizacio pela perspectiva das instituigdes podem ser
associadas a desverticalizacdo das empresas de eletricidade, a terceirizagdo das atividades de
geragdo e transmissdo e ao advento do gas natural ser mais factivel em larga escala.
Corroborando a esses, a diminui¢do do consumo de Diesel encolhe o mercado desse combustivel
e isso atinge corporagbes nacionais e transnacionais poderosas. Também os Estados, os
municipios, o faturamento das refinarias e os seus empregados, os fornecedores e transportadores
de combustivel.

Nessa perspectiva, Costa (2000) afirma que a ANEEL estd estimulando a geragdo
descentralizada com mecanismos facilitadores as estas iniciativas: reduzindo tempo para
autorizagdo dos projetos, publicando em 1999 os valores normativos para as fontes alternativas e
desconto de 100% nas tarifas de uso dos sistemas de transmissdo e distribuicéio para as PCH's
que iniciarem operagdo até 2003.

Por outro lado o custeio da CCC a geragdo Diesel € um impecilho ao uso de alternativas
energéticas, mesmo que avancos estejam sendo dados para o uso de R$ 380 milhdes na
substituicio de Diesel por combustiveis alternativos (Resolugdo ANEEL n° 245/1999, ver
Quadro 6.4).

6.8- Um fechamento desta etapa: andlise realista das possibilidades da geracio

descentralizada- biomassa - Pequenos aproveitamentos hidrelétricos em Rondénia

Como fechamento desse texto e mesmo que toda a pesquisa para esta tese tenha sido feita
na industria da madeira é interessante, e sobretudo uma forma de indicar caminhos para a
continuagio desse trabalho, incorporar os potenciais residuos dos produtos agricolas produzidos
em Rond6nia, tais como os grdos: feijdo, café, arroz e milho. Destacando que esses residuos ja

tém utiliza¢do energética em outras locais. Como informa Silva (2000), estdo sendo projetadas 13
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centrais térmicas na regido sul utilizando casca de arroz e residuos de madeira, com poténcia
instalada total de 110 MW.

Também como parte do fechamento ¢ necesséario realizar um recorte para as localidades
analisadas; essa limitagdo foi determinada em relagdo ao impacto econémico que a atividade
madeireira produz no Estado, portanto foram escolhidas as cidades do Estado consideradas p6los
madeireiros (ver Tabela 4.7); como ja foi destacado s3o localidades que produziram em 1997
mais de 100 mil m® de madeira.

Outra caracteristica importante dessas localidades se refere & producdo de grios. O Estado
;Sroduziu 921 mil toneladas/ano, segundo as Gltimas informagdes de 1994 (Anexo III), e esses
polos, 329 mil t/ano representaram 36% do total. Essas quantidades representam potenciais

significativos e importantes para a analise das possibilidades de geragdo descentralizada.

A seguir serdo realizadas as anélises das possibilidades de geragdo descentralizadas nessas
localidades.

A possibilidade ¢ maior em todos os locais onde:

1- haja disponibilidade de residuos: de forma regular, dentro de um certo raio de coleta que
seja factivel o custo de frete e de dgua para vapor e resfriamento.

As cidades polos madeireiros sdo todas produtoras de residuos em quantidades
significativas, tal como mostrado na Tabela 6.4. De modo que a partir da perspectiva dos residuos
todas as cidades teriam possibilidades de geragdo descentralizada, desde aquelas localidades com
maior e menor quantidade de madeira, como Ariquemes com 535 mil m> de producdo de madeira
e 9,7 t de grios e Rolim de Moura com 118 mil m’ de madeira e 283 t de graos, também aquelas
com maior e menor quantidade de grios, Ouro Preto com 70 t de grios e 140 mil m® de madeira e
Campo Novo com 1,8 t de grios e 135 mil m> de madeira. Também é necessario destacar que
Porto Velho produz uma das menores quantidades de grios 2,7 t entretanto uma quantidade
significativa de madeira 265 mil m’.

2- Em todos os locais onde a poténcia hidraulica aproveitavel por miquinas convencionais
de pequeno porte esteja proxima de um ou mais centros de carga de mesmo porte, ou maior.

Os pequenos aproveitamentos hidrelétricos em Rondénia estfio localizados em varios polos
madeireiros e esses estdo sintetizados na Tabela 6.5 (no anexo VII e na Tabela 5.3 esses estdo
discriminados). A cidade de Pimenta Bueno tem o maior potencial com 60 MW, seguindo
Vilhena com 45 MW, Machadinho d'Oeste com 19 MW, Alta Floresta d'Oeste com 12 MW,

148



Ouro Preto d'Oeste ¢ Campo Novo de Ronddnia com 10 MW, Ariquemes com 7,6 MW e Jaru
com 1 MW.

Tabela 6.4: Producdo de madeira e de grios nos polos madeireiros de Rondonia

mil m*madeira (1997) Producéo de Grios (t) -1994

Ariquemes 525 9,7
Vilhena 357 10
Ji-Parana 325 35,4
Porto Velho 265 2,7
Jaru 253 49,5
Buritis 250

Machadinho d' Oeste 235 22
Espigdo d'Oeste : 165 9,8
Monte Negro 155 25,9
Alto Paraiso 155 27
Pimenta Bueno 155 29,2
Seringueiras ] 150 25,7
Cujubim 145

Ouro Preto d'Oeste 140 70
Nova Mamoré 135 7,7
Campo Novo 135 1,8
Alta Floresta d'Oeste 130 41
Cacoal 110 63
Rolim de Moura 118 28,3

Fonte: Verissimo et alli, 1999; IBGE, 1999

Em relagdo ao atendimento, que sera destacado a seguir, também merece destaque aqui as
seguintes cidades:

- Vilhena que tem geragio hibrida, Diesel e hidrica, e cujo potencial hidrico e de residuos
sdo significativos, portanto existe a possibilidade de aumento da oferta atraves do aproveitamento
desses potenciais e a consequente diminui¢io da dependéncia do Diesel;

- Pimenta Bueno que recebe parcialmente energia via linhdo estadual e complementa a
oferta com geragdio Diesel. Nessa ha também potencial hidrico e de residuos siginificativos, tal
como em Vilhena, e por tal fato existe a possibilidade do aproveitamento desses potenciais e
como consequéncia diminui¢do da dependéncia e do consumo de Diesel.

- Machadinho d'Oeste e Campo Novo de Ronddnia que tém geragic térmica Diesel, com:

custo alto do combustivel (R$0,575 e R$0,568 respectivamente) e com o transporte complicado
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percorrendo distancias significativas até essa localidade (ver Item 4.4.2). Est4 mostrado acima
que nessas cidades existem potenciais que podem ser utilizados para a substituigdo energética na

geragdo de eletricidade.

Tabela 6.5: Pequenas centrais hidrelétricas inventariadas para Rondénia

Localidade atendida Poténcia (MW)
Pimenta Bueno 60
Vilhena 45
Comemoragdo 20
Machadinho d'Oeste 19
Alta Floresta d'Oeste 12
Ouro Preto d'Oeste 10
Campo Novo de Ronddnia 10
Ariquemes 7,6
Jar 1

Fonte: Eletronorte, 1996; SINDUR, 1999

3- E onde haja pessoas habilitadas a operar e dar manutengdo, ou que possam ser treinadas
por técnicos trazidos de fora.

Em todas as localidades analisadas existem servigos de eletricidade e portanto operadores
da empresa geradora em geragdo térmica e hidrelétrica, portanto factivel & operagio nas formas
de geragdo existentes. Portanto, se a forma de geragio proposta ¢ diferenciada, exceto em
aproveitamentos hidricos, € necessario uma adequagdo do pessoal para a operagio desses
equipamentos; de modo que ndo seria um problema muito grande, pois as empresas Ceron e

Eletronorte poderiam utilizar seus técnicos para treinamento local.

A chance de concretizagio de cada empreendimento de geragdo descentralizada depende:

4- da posigdo relativa da localidade e dos usuarios a atender em relagiio ao linhdo estadual e
suas ramifica¢des atuais e previstas a curto prazo, em relagdo as redes inter-municipais térmicas e
hidricas ja existentes ou em fase de implantagio ou ampliaggo.

As cidades atendidas totalmente ou parcialmente pelo linhdo estadual sdo: Ariquemes, Ji-
Parana, Porto Velho, Jaru, Espigdo d'Oeste, Monte negro, Alto Paraiso, Ouro Preto d'Oeste,
Pimenta Bueno e Cacoal.

A cidade de Alta Floresta d'Oeste ¢ atendida totalmente por PCH e Vilhena tem

atendimento hibrido: térmico Diesel e PCH.
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A gerag@o atual Diesel-elétrica se estende as cidades: Buritis, Machadinho d'Oeste,
Seringueiras, Cujubim, Nova Mamoré, Campo Novo de Rondonia, Rolim de Moura e Pimenta
Bueno parcialmente com atendimento via linho estadual.

A maior possibilidade de eliminag8o da geragdo Diesel- elétrica se da para as seguintes
cidades: Rolim de Moura com a interligag&o ao linh&o estadual (j4 programada) e Pimenta Bueno

com a complementagfo desse atendimento.

5- Do esquema institucional e financeiro possivel para cada classe de empreendimento
(projetos piloto em fazendas, assentamentos, agro-vilas; co-geragéo em industrias, auto-producéo
privada e comunitaria; produtor independente de eletricidade; diversificagdo de empresa elétrica
ja operando).

Essas possibilidades dependem de dois aspectos principais, o primeiro se refere a
interferéncia das instituicdes propondo iniciativas de geragio de eletricidade com alternativas
energéticas e locais, por exemplo: uso de residuos industriais, agricolas e urbanos, uso de
biodigestores, uso de Oleos vegetais, uso de biomassa de floresta plantada, uso de painéis
fotovoltaicos e também a implementagdo de pequenas e micro centrais hidrelétricas.

O segundo aspecto se refere ao uso adequado das linhas de financiamento PRODEEM,
PROMASE e CCC e de institui¢des como o Banco da Amazdnia- BASA.

Ja foi descrito neste texto, no capitulo 2, varias iniciativas de carater descentralizador e que

poderiam ser objeto de reprodugio em varias localidades de Rondonia.

A possibilidade da gerag@o descentralizada € maior:

6- se o suprimento de Diesel ¢ complicado, inseguro ou muito caro;

O custo de Diesel em RondOnia (para a geracdo de eletricidade) € resultado dos varios
trajetos que esse faz até chegar aos pontos de consumo e esses caminhos ja foram descritos no
Item 4.4.2 (ver também mapa I.1- Anexo I). Os custos do Diesel nos pélos madeireiros (Tabela
6.6) tem os valores variando entre R$ 0,613/1 na cidade de Rolim de Moura e R$0,519/1 em
Vilhena.

Rolim de Moura tem o maior custo do Diesel dessas cidades, entretanto a interligag¢@io ao
linhdo estadual é mais provavel; como informou a Eletronorte que essa interligagdo deveria ter

sido realizada até agosto de 1999.
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Pimenta Bueno ja ¢ atendida parcialmente pelo sistema Eletronorte e geragio Diesel,
diferindo um pouco de Vilhena (menor custo do Diesel) que ¢ também atendida com PCH.
Entretanto essas duas cidades tem potenciais significativos: hidraulico, de residuos agricolas e de
serrarias € que devem ser utilizados para a consequente diminui¢io do consumo desse
combustivel.

Portanto os aspectos negativos para o Diesel, como combustivel para a geragio de
eletricidade, segundo o custo e o suprimento, sio mais relevantes para as cidades: Seringueiras,
Machadinho d'Oeste, Campo Novo de Rond6nia, Buritis, Nova Mamoré, Cujubim, Vilhena e

Pimenta Bueno.

Tabela 6.6: Polos madeireiros com suprimento de Diesel

Situagdo Custo do Diesel-  Quantidade de Diesel
atendimento 1999 (R$/1) Ceron (m)1998
sem ICMS*
Rolim de Moura : Diesel 0,613 12.879
Seringueiras Diesel 0,612 748
Pimenta Bueno Diesel + ELN 0,602 7.157
Machadinho d'Oeste Diesel 0,575 3.065
Campo.Novo de Ronddnia Diesel 0,568 649
Buritis Diesel 0,568 1.641
Nova Mamoré Diesel 0,566 1.916
Cujubim Diesel 0,552 439
Vilhena Diesel +PCH 0,519 794

Fonte: Eletronorte, 1996; nrre./www.ceroN.comBR dados compiladas na Ceron em Porto Velho

7- se as industrias (serraria ou agro-industria) utilizarem também calor e vapor;

Ja foi destacado no Item 6.5 que a industria madeireira tem demanda de calor e poténcia,
para a secagem, para a geragdo de vapor, uma para a geragdo de eletricidade, varias para a
geracdo de ar comprimido.

Também € necessario destacar que outras agro-industrias necessitam de calor e poténcia,

tais como as beneficiadoras de: grios (arroz, café, feijao e milho), leite, peixe, frutas e carnes.

8- se fogdes, fornos, geladeiras e veiculos podem também utilizar bio-gis ou bio-6leo;



As iniciativas para uso de combustiveis alternativos em: fornos, fogdes, geladeiras e
veiculos, necessitam ser incentivadas e sobretudo na criagdo de legislagdo especifica para esse
fim.

9- se o aproveitamento hidraulico tiver projeto e construgdo convencionais, € pouca
interferéncia nos demais usos do rio.

Essa caracteristica depende sobremaneira de que instituicdo ou empresa vai realizar essa
iniciativa e do surgimento de programas especificos e incentivadores da geragdo descehtralizada,
e essas serem objeto de analise rigorosa no que tange aos impactos ambientais, socials € na sua

adequacio a realidade local.

A possibilidade da geraco descentralizada é bem menor:
i- se a localidade ou empresa ja estiver ligada ou em condigdes de se ligar na rede local ou

no linhdo estadual;

ii- se o custo da eletricidade fornecida nfo for muito ponderavel, se houver poucas

interrupgdes e prejuizos;

ili- enquanto as despesas de combustivel das concessionarias e até de produtores

independentes estiverem sendo cobertas parcialmente por subsidios, ou seja, por

consumidores de outras regides do pais;

iv- se o sistema linhdo estadual- hidrelétrica de Samuel- parque térmico de Porto Velho for

ampliado, seja com mais uma hidrelétrica grande, no madeira ou no Ji-Parana, ou com mais

turbinas médias a Diesel, ou com a canalizagio do gas metano de Urucu para instalar
turbinas grandes.

Em qualquer destes casos, seria ampliada significativamente a oferta, e portanto seria
intensificada a eletrificacdo no eixo do linhdo estadual e concretizada a sua extensdo mais para o
sul e nos ramais de um lado e de outro.

Por outro lado, ha argumentos importantes que devem ser colocados em questdo que podem
ser influenciadores para a geragdo descentralizada dentro desses quatro casos acima:

i- as localidades ja ligadas ao linhdo estadual foram especificadas acima e tém menos
possibilidades &4 geragdo descentralizada. Entretanto, pode se argumentar a partir das agBes para
implementagio de energia renovavel (citadas a seguir) que deve existir incentivo: I- a

substituicio de combustiveis fosseis e II- 4 complementagio da geragio de eletricidade, de modo
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as alternativas de geracéo de eletricidade com energéticos alternativos podem ser importante para
todas as localidades e ndo somente aquelas nfo interligadas ao linhdo estadual.
A seguir duas propostas que corroboram as afirmagdes acima:

“Ag¢des para a implantagdo de energia renovaveis/ biomassa

I-Incentivo a substituicdo de combustiveis fosseis pela utilizagdo de fontes renoviveis de
energia nos sistemas isolados

Criar regulamentagdo que obrigue a andlise de alternativas de sistemas de geracdo solar,
edlica e biomassa, ou hibridos destas fontes (incluindo a geragdo Diesel) na implantagéo de
novos sistemas ou na eventual substituigdo dos existentes. Simultaneamente com a
introdugcdo de novos sistemas de geragcdo devem ser enfatizadas medidas, técnicas e
equipamentos que promovam a conservagdo e o uso eficiente da energia elétrica produzida.
2-Incentivo a geragdo complementar pela utilizagdo de fontes de energias renovdveis por
produtores independentes e concessiondrias

A ampliagdo do aproveitamento das energias renovdveis estd intimamente ligada a escala
de sua aplicagdo no Brasil. Desta forma, propde-se a criagdo de incentivos para sua
utilizagdo por produtores independentes e concessiondrias. A proposta consiste na
obrigatoriedade de compra da energia elétrica gerada por fontes solares, edlicas e de
biomassa com tecnologias emergentes, até o limite de 2% da demanda das concessiondrias
de geragdo e/ou distribuicdo de energia elétrica.” (IV Encontro do Férum Permanente de
Energias Renovaveis, 6-9 de outubro de 1998- Recife-BR).

ii e iii- O custo da eletricidade no Estado ndo ¢ diferenciado e nfio é ponderavel e as
interrupgdes ndo sdo frequentes.

Mesmo as interrupgdes ndo sendo frequentes o DEC e o FEC de Rondénia sio dos mais
altos do Brasil, o que representa que a qualidade do fornecimento ainda nfo é comparavel com o
restante do Brasil.

O custo da eletricidade em Rond6nia, ndo ¢ diferenciado do Brasil porque existe o subsidio
da CCC para a geragdo de eletricidade, entretanto essa conta vai ser eliminada em 2013 o que
significa que iniciativas devem ser desenvolvidas para a substituicdo da geragdo com Diesel (que
acontece mesmo no sistema interligado do Estado) por fontes renovaveis de energia. Ou seja, se o
atual quadro de geragdo de eletricidade perdurar até esse ano a vantagem da centralizagio,
mesmo sendo questionada, sera eliminada; pois os custos da geragdo com Diesel sio
significativamente altos, o que justifica a geragdo descentralizada com energias alternativas para

o Estado de Ronddnia.

Estdo sintetizadas no Quadro 6.7 as caracteristicas para a adequagiio da geragio
descentralizada e as cidades analisadas. As cidades estdo listadas nas linhas e as caracteristicas de
analise listadas nas colunas, a presenga do simbolo significa o atendimento da caracteristica, a

auséncia deste, representa nfo atendimento do caso especificado. Os fatores mais determinantes
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para a maior possibilidade de geragio descentralizada foram: a disponibilidade de residuos, a
existéncia de potencial hidrico (PCH), a nfo possibilidade de interligagdo ao linhdo estadual, a
existéncia de complicagdes no suprimento de Diesel e a existéncia de demandas energéticas nas

serrarias e nas agro-industrias.

Quadro 6.7: Sintese das caracteristicas determinantes quanto a possibilidade de geragdo
descentralizada para os polos madeireiros de RO*

Existéncia de Interligadas ao linhdo Problemas no Possibilidades a geragio
potencial hidrico | ou com possibilidades suprimento ¢ na descentralizada
(PCH) geracdo Diesel

Alta Floresta X Maior
d'Oeste

Alto Paraiso X Menor
Ariquemes X X Menor
Buritis X Maior
Cacoal X Menor
Campo Novo de X X Maior
Rondbnia

Cujubim X Maior
Espigdo d'Oeste X Menor
Jaru X X Menor
Ji-Parani X Menor
Machadinho X X Maior
d'Oeste

Monte Negro X Menor
Nova Mamoré X Maior
Ouro Preto X X Menor
d'Oeste

Pimenta Bueno X X X Maior
Porto Velho X Menor
Rolim de Moura X X Menor
Seringueiras X Maior
Vilhena X X X Maior

Moret, 1997; Pesquisa para a tese realizada nas indistrias da madeira em Ji-Parana-RO; todos os
polos tém disponibilidade de residuos de madeira e agricolas

6.8.1-As possibilidade de geracéo descentralizada nos pélos madeireiros
De acordo com todas as analises feitas no texto, as cidades com menores possibilidades no
que tange a geragdo descentralizadas sdo: Rolim de Moura que tem geragdo Diesel e

proximamente ser4 atendida pelo linhdo estadual, juntamente com as cidades ja atendidas pelo
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sistema Eletronorte: Alto Paraiso, Ariquemes, Cacoal, Espigio d'Oeste, Jaru, Ji-Parana, Monte

Negro, Ouro Preto d'Oeste e Porto Velho.

Da mesma forma, as cidades com maiores possibilidades de geracio descentralizada podem
ser divididas em grupos:

1- aquelas atendidas exclusivamente com geragdo Diesel- elétrica e sem possibilidade de
interligagdo num futuro proximo: Buriti, Campo Novo de Rondénia, Cujubim,
Seringueiras, Machadinho d'Oeste € Nova Mamoré.

2- aquelas cujo esquema de atendimento seja hibrido com complementacdo Diesel- elétrica:
Pimenta Bueno tem parte da geragio do Eletonorte e Vilhena tem parte da geragio por
PCH; se tiver possibilidade de ampliar ou construir outras usinas.

3- aquela exclusivamente hidrica: a cidade de Alta Floresta d'Oeste que tem geracdo
exclusivamente hidrica -PCH; também se tiver possibilidade de ampliagio ou construir

novas usinas.

Avaliacdo Final
A partir das analises realizadas nesse texto de que a eletrificagio em Ronddnia foi um

processo complicado:
- com a construgio de Samuel demorando muito tempo e com problemas construtivos;
- que mesmo a partir da operacionalizagio de PCH's o Estado de Rondénia continuou
Diesel-dependente.
- que as propostas de atendimento da demanda futura priorizam o gés natural de Urucia- que
no curto prazo ndo serd disponibilizado- e também esta baseado num sistema tri-estadual
(Ronddnia, Acre e Amazonas) de gasodutos e linhdes.

A partir dessa constatagio ¢ possivel e favoravel implementar um modelo de eletrificacio

diferenciado para o Estado de Rondénia privilegiando os recursos energéticos alternativos locais
e as oportunidades que a legislacdo confere. '

Esse modelo de eletrificagiio pode ser viabilizado introduzindo:

i- a conservagdo de energia em todos os setores de consumo,

ii- 0 uso dos potenciais hidricos, de biomassa e de residuos,

ili- 0 uso dos recursos da CCC para a substituigdo da geragio de eletricidade com
combustiveis fosseis, implementando a geragdo descentralizada com iniciativas de auto

geracdo, de geragdo complementar com produtores independentes e com a concessionaria.
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Notas

! Resolugdo ANEEL, n° 315 de 01/10/1998, estabelece mudangas no mecanismo de reembolso
previsto na sistematica da Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis — CCC para os Sistemas
Isolados, de forma a ser considerado o atendimento 24 horas por dia. (...)Art. 1° O céalculo de
reembolso da Conta de Consumo de Combustiveis Fosseis - CCC dos Sistemas Isolados
considerard o atendimento durante 24 horas didrias, de todas as cargas situadas nos Sistemas
Isolados. Art. 2° Determinar ao Grupo Coordenador para Operagdo Interligada - GCOI, Comité
Coordenador de Operagdes Norte/Nordeste - CCON e Grupo Técnico Operacional da Regido
Norte - GTON, que sejam feitos os ajustes necessarios nos montantes de consumo de
combustiveis constantes do Plano Anual de Combustiveis para 1998, com a considera¢do de
funcionamento durante as 24 horas, para todas as usinas termelétricas dos sistemas isolados, a
partir de outubro de 1998. Art. 3°Determinar & Centrais Elétricas Brasileiras S.A. -
ELETROBRAS que o reembolso da CCC dos Sistemas Isolados, a partir de outubro de 1998, seja
efetuado com base no novo horério de funcionamento da usinas.

? Ver também Goldemberg (1985a, 1985b e 1986), Mitre (1981), Nunes (1985), Pérez (1985),
Walter (1994), Ziladan (1985) e Perry e Forero (1999).

* Ver Também Bezzon e Rocha (1999), Grassi (1998), Gusméanm (1986), Larson (1993),
KOBLITZ (1996), Mcgowin and Wiltsee (1996), Nogueira e Lora (1997), Nussbaumer et alli
(1998), Walter and Faaij (1999), DOE (1996), Cortez e Lora (1997), Eletrobras (1993) e Brower
(1994).

*Ver também Almeida et alli (1985), IPT (1992a e 1992b).
5 Ver também Nogueira (1984)

¢ Ver também Eneryworks (1998), Mukunda (1994), Sanchez et alli (1997), Stassen and Knoef
(1995)

7 Ver também Carioca e Harbans (1985)

¥ O Diesel utilizado para esse tipo de geragio ¢ adquirido nos postos de gasolina da cidade. Dessa
forma esse combustivel fica contabilizado, no Diesel vendido no Estado, como se fosse para
transporte.

® A amostra pesquisada corresponde a 13% de todas as indistrias da cidade de Ji-Paran4 e 50%
das unidades do setor.
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Anexo I

Mapas sintese do suprimento de Diesel e mapa sintese das usinas de Rondénia



Mapa I.1: Sintese geografica do suprimento de Diesel para a geragdo elétrica em RO, 1996/9
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Mapa [.2: Usinas hidrelétricas, usinas a 6leo Diesel, um linhdo e trés redes regionais em RO,

1996-8
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Anexo 11

Série histérica do consumo e niimero de consumidores do estado de Rondénia-1973- 1996

Tabela 1. 1: Consumo por classe (MWh), 1973 a 1984

1973 1974 1973 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Residencial 6715 8582 11113 14232 18620 21776 23838 30849 40286 54211 80810 04460
Comercial 5419 6778 7377 8846 10875 16775 17328 21941 28544 32273 53064 64878
Industrial 932 1509 2671 3010 3313 3646 2929 4494 6322 9311 12275 17455
Rural - - - - 24 103 175 244 404 570 910 1092
Hum. Piblica 1477 2239 3122 4485 4718 5503 5313 6031 6525 6423 7472 9614
Poder Publico 3379 6076 6692 7402 8235 10510 10988 10480 13416 21062 24252 23554
Serv. Piiblico - - - 1063 997 903 1325 3358 3491 5267 8314 10785
Proprio 96 96 48 - 527 243 246 355 326 490 79 903
Interno 176 232 549 552 530 483 356 393 139 320 537 2256
Total 13194 25512 31572 39610 48039 59946 68718 78145 99453 130929 (91422 226983
Fonte: Boletim Estatiistico-CERON, 1984

Tabela I1.2: Consumo por classe (MWh), 1985 a 1996

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Residencial 109979 140537 172197 195681 227154 253348 282032 272955 264706 278919 359379 387928
Comercial 76151 95936 111542 129808 127186 132026 147605 146370 142970 149190 190636 202929
Industrial 24510 31856 36056 41545 49445 44934 41253 45897 48495 48239 71906 85861
Rural 1221 1452 1598 1879 1738 2178 3575 5230 6933 9712 18257 26098
llum. Publica 11010 11860 13391 15420 15856 15198 19331 24072 28166 31834 32075 31966
Poder Publico 27206 30572 31377 335205 36123 36356 40138 44850 48779 48745 57891 66979
Serv. Publico 11663 12459 13290 16659 19273 19024 18026 22361 23489 23607 24447 24046
Proprio 1000 1050 1147 1158 2587 1595 2077 1911 1726 1868 2120 1825
Interno 1559 731 537 520 489 500 514 485 449 447 378 433

Fonte: Boletim Estatiistico-CERON, 1996
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Tabela I1.3: Niimero de Consumidores, 1973 a 1984

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984

Residencial 5763 7048 8688 9459 112047 15083 17715 19423 23348 30654 40419 48945
Comercial 1341 1562 1789 2284 2739 3889 4376 4615 5486 6066 7338 8871
Industrial 33 74 90 77 72 78 136 145 213 329 426 609
Rural - - - - 21 30 40 74 168 178 225 254
Tlum. Publica 7 11 11 12 13 13 12 15 14 21 22 31
Poder Pablico 150 181 200 259 306 443 465 531 615 727 726 873
Serv. Publico - - - 7 8 7 8 8 11 11 15 17
Proprio - - - - 3 3 3 13 32 30 41 43
Total 7294 8876 10778 12098 15209 19546 22555 24824 29887 38016 49212 18

Fonte: Boletim Estatiistico-CERON,1984

Tabela I1.4: Nimero de Consumidores, 1985 a 1996

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Residencial 57371 66934 75453 90108 111144 120054 128056 136857 148368 159519 170012 179886

Comercial 10595 12942 14155 15547 17353 18242 19785 20271 20304 21157 22894 23986
Industrial 778 1031 1083 1132 1459 1338 1356 1355 1492 1658 1823 1978
Rural 302 346 402 444 536 779 1344 2043 3567 5916 9435 13091
Num. Publica 25 26 28 31 31 31 49 60 99 112 110 112
Poder Pablico 901 942 1058 1171 1306 1406 1141 1577 1719 2207 1928 2008
Serv. Piblico 27 23 27 28 39 41 43 50 58 63 62 63
Proprio 43 38 43 49 63 66 91 76 75 75 78 72
Interno 21 21 22 26 27 27 28 26 27 28 29 30

Fonte: Boletim Estatiistico-CERON, 1996
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Anexo IIT

Producio Agricola do Estado de Rondédnia

Tabela III.1: Produg@o agricola do Estado de Ronddnia, 1994

Alta Alto Alvorada  Ariquemes Cabixi Cacaulandia Cacoal

Floresta Paraiso
1-Arroz (1) 6.750 5.426 3.000 4.505 6.800 2.250 11.896
2-Feijao (1) 15.173 84 2.145 243 825 504 4.062
3-Café(t) 5.028 15.451 4.048 2.805 262 4.200 24.956
4-Miltho(t) 13.804 5.928 10.000 2.129 9.396 6.400 22.357
Total 40.755 26.889 19.193 9.682 17.283 13.354 63.271
(1+2+3+4)
Cacau (1) - 1.002 - 2.205 12 3.004 797
Banana * 343 108 350 846 156 650 1.060
Mandioca (1) 16.000 5.040 7.000 3.200 8.640 8.000 25.380
Algodao 517 - 3.600 - 68 120 4.193
Herbaceo (1)
Continuac¢do da Tabela I11.1

Campo Candeias Espigéo Gov. Jorge Guajarad Jamari Jaru

Novo de d'Oeste Teixeira Mirim

RO

1-Arroz (1) 715 2.400 1.440 5.200 1.380 1.703 20.538
2-Feijéo (1) 28 75 576 1.408 144 15 3.541
3-Café(t) 34 360 1.860 2.821 13 60 4.350
4-Milho(t) 1.019 1.200 5.923 9.062 1.512 168 21.042
Total 1.796 4.035 9.799 740 - 03 2.100
(1+2+3+4)
Cacau () 3 05 - 18.491 3.049 1.946  49.471
Banana * 187 31 131 1.545 680 63 3.600
Mandioca (t) 11.862 60.000 8.075 11.520 25.500 11.574 17.600
Algodéo - 825 1.200 - - 1.560

Herbaceo ()
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Continuagdo da Tabela II1.1

Ji-Parana Machadinho Ministro Mirante da  Montenegro Nova Nova
d'Oeste Andreazza Serra Brasilandia Mamoré
1-Arroz (1) 12.600 8.000 3.396 6.264 7.020 8.310 3.600
2-Feijao (t) 4104 720 1.501 4.437 710 4.704 160
3-Café(t) 3.312 7.440 5.988 3.668 7.500 6.912 144
4-Mitho(t) 15.400 5.824 9.213 6.069 10.710 16.200 3.825
Total 857 480 155 230 335 12 7.729
(1+2+3+4)
Cacau (t) 35416 21984 20.098 20438 25940 37.126 -
Banana * 1.010 882 300 1.400 588 50 112
Mandioca () 51.840 49.400 8.460 8.925 14.400 3.200 6.482
Algodao 3.195 156 625 115 - 1.124 120
Herbéceo ()
Continuacio da Tabela III.1
Ouro Preto Pimenta  Porto Velho Presidente Rio Crespo  Rolimde  Santa Luzia
d'Oeste Bueno Medici Moura d'Oeste
1-Arroz (t) 25284 8.383 1.785 13.650 6.318 8.601 4,536
2-Feijao (t) 6.660 3.792 55 2.520 83 1.920 5.291
3-Café() 7.971 5.097 101 3.520 6.089 6.451 3.840
4-Milho(t) 30.136 11.952 765 2.200 1.855 11.289 10.985
Total 70.051 29.224 2706 21.890 14.345 28261 24652
(1+2+3+4)
Cacau (1) 1.847 13 08 - 356 - 13
Banana * 5.376 288 675 461 798 95 150
Mandioca (1) 33.320 12800 55.152 15.300 19.840 30.240 11.466
Algodao 1.601 4534 - 3.750 - 1.938 907
Herbaceo (t)
Continuagdo da Tabela I11.1
8&o Miguel S&o Felipe Seringueiras  Theobrama Urupa Vale do Vilhena
do d'Oeste Paraizo
Guaporé
1-Arroz (1) 12.635 12.635 8.424 3.960 3.960 6.750 2.080
2-Feijdo () 1.296 1.296 432 50 3.000 1.080 120
3-Café(t) 6.400 6.400 4.680 1.933 3.150 6.240 48
4-Milho(t) 7.200 7.200 12.188 3.960 8.640 10.800 7.800
Total 27.531 27.531 25.724 9.903 1875 24.870 10.048
(142+3+4) 0
Cacau (t) - - - 676 150 526 10
Banana * 36 36 108 196 600 2.000 14
Mandioca (t) 3.200 3.200 8.640 13.500 11.152 20.000 13.600
Algodao 1.452 1.452 90 450 662 24 -

Herbaceo (1)

Fonte: Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-FIBGE/RO,1995; * mil cachos
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Anexo IV

Informacées da PCH's inventariadas em Rondénia

Tabela IV.1: Pequenas centrais hidrelétricas inventariadas no Estado de Rond6nia

Aproveitamento Localidade atendida Rio Pot*  Custo US$/kW Investimento  Concessio
MW) (10° US$)
Santa Cruz Ariquemes Jamari 4,8 1.869 8.971 Sathel
Canai Ariquemes Canaj 2.8 2710 7.588 Sathel
Cach. Bom Jardim  Jara Jara 4,2 3.059 12.848 Jjoel Medeiros
Primavera Pimenta Bueno(PIMB) (PIMB) 11,0 1.762 19.382 Sathel
Cachoeira Sdo Paulo PIMB PIMB 9,3 1.737 16.067 Sathel
Cachoeira Apertado PIMB Bario 8,5 1.619 13.762 Sathel
Melgago
Cachoeira Cachinbo Alta Floresta Rio Branco 2,0 3.105 6.210 Enco
Cabixi Vilhena Cabixi 4,0 2.945 11.780 Cassol
Rio Vermelho II Vilhena Vermelho 2,0 2.068 8.272
Pimenta Bueno Vilhena PIMB 4.0 1.724 6.896 Paulo Henrique
Enganado I Colorado D’Oeste Enganado 3,7 1.843 6.819 Castaman
Sdo Domingos QOuro Preto Sao 0,45 1.605 722
Domingos
Boa Vista Ouro Preto Boa Vista 0,36 1.731 623
Traira Espigdo D’Oeste Grande 0,90 2.462 2.216 Paulo Henrique
UHE Avila Vilhena Avila 28,0 2.099 58.772 Eletrogoes
Alta Floresta Alta Floresta Rio Branco 3,0 1.509 4.527 Enco
Rio Outro Preto Guajara Mirim Ouro Preto 53 3.020 15.855 Sathel
Tabapua Ariquemes 0,25 1749 437
UHE Rondon 27,0 2.009 56.673 Eletrogodes
Sdo Sebastido 0,70 1.993 1.395 Sathel
Enganado I Colorado D’Oeste Enganado 0,23 1.721 396 Castaman
Santa Cruz II Colorado D’Oeste Santa Cruz 0,15 800 120
Rio Vermelho Vilhena Rio 2,6 1.993 5.102 CERON
Vermelho
Cabixi II Vilhena 3.0 1.993 5.979 Cassol
Toca Fone Jara Toca Fone 0,60 1.850 1.110
Sdo Carlos Ji-Parana Sdo Carlos 0,40 1.400 560
Machadinho Machadinho Machadinho 5,0 1.993 9.965 Sathel
Rio Branco Alta Floresta Rio Branco 4,5 1.993 8.969
Ruttmann 1,6 1.993 3.188 Ruttmann
Castamann 2,5 1993 4.983 Castamann
Corregdo Colorado D’Qeste Corregio 0,26 1.320 343

Fonte: ELETRONORTE, 1996; *Poténcia estimada
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Anexo V

Poténcia instalada dos motores e iluminacio nas indistrias pesquisadas em Ji-Parana

Tabela V.1: Poténcia dos motores instalados nas industrias de Ji-Parana

Faixa de Poténcia cv Empresa

Portominas Mademax Iroko Madron
atélcv 8 2 2 10
>1all 41 33 23 31
>10a40 1 4 11 7
>40 a 100 1 1 1
>100 a 300
TOTAIS 51 40 36 49
Faixa de Poténcia cv Empresa

Ematex Mobveis JR. Moveis Florida Mov. JE
até 1cv 1 1 1 1
>1all 6 6 7 7
>10 a 40 1
>40 a 100
>100 a 300
TOTAIS 7 7 9 8
Faixa de Poténcia cv Empresa

Moveis Real Moéveis Garcia Excel Madeiras Sol Madeiras
atélcv 12
>1all 19 11 20 60
>10 a 40 1
>40 a 100 2 1
>100 a 300
TOTAIS 19 11 35 64
Faixa de Poténcia cv Empresa

WM Ind. Com. Méveis Rodrigues Fab. Carr.Unido Jimal Madeiras
atélcv 3 1 6 7
>1all 11 9 7 33
>10 a 40 2 4
>40 a 100 1 2
>100 a 300
TOTAIS 17 10 13 46
Faixa de Poténcia cv Empresa

Capri Madeiras JG Madeiras Ind. C. Mad. Tangard Madeicol
atélcv 4 1
>1all 14 26 10 17
>10a40 1 2
>40 a 100 2 1 1
>100 a 300
TOTAIS 21 30 13 17
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Continuacdo da Tabela V.1

Faixa de Poténcia cv Empresa
Fab. Moveis Paraiso S.N. Beckhauser Madelyra Lammy Pisos
até 1 cv 2 2 7 39
>1al0 11 10 19 50
>10 240 15 2
>40 a 100 2 2
>100 a 300
TOTAIS 13 12 43 93
Faixa de Poténcia cv Empresa
Mad. Tupi Manaza Laron Mad. Colatina
até 1 cv 2 2
>1al0 14 6 36 4
>10a40 5 2 2
>40 a 100 1 1 1
>100 a 300
TOTAIS 19 9 41 9
Faixa de Poténcia cv Empresa
Madexnorte Tridngulo Mad. Urupa Lammy Comp.
atélcy 2 17 12 15
>1al0 29 124 98 170
>10a40 6 11 40 62
>40 a 100 1 6 9 12
>100 a 300 2 2
TOTAIS 38 158 161 261

Fonte: Moret, 1997,

Pesquisa para a tese realizada nas industrias da madeira em Ji-Parana-RO
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Anexo VI

Grifico da relacio area inundada por poténcia instalada de UHE's no Brasil

Balbina

10,0000

Area/poténcia [km2/MW] Sobradinho

Samuel °
1,0000 Ji-Parand
Média historica

0,1000
0,0100
0,0010

Gréfico VI.1- Relagdo da 4rea inundada por capacidade instalada para UHE's no Brasil
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Anexo VII

Cenarios da eletrificacio da Amazonia
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Quadro VIL1: Cenario de eletrificagio para a Amazdnia- Cenas hipotéticas 1 e 2

Cena hipotética 1 energia na Amazonia apés 2002
Sistema tri-estadual Amazonas/Rondoma/Acre~ Termelétricas
com gas de Urucu- Projecdes de 1998 para estar operando em
2002

- pe ggl MELA- ¢ wlwfl'(_g»??' {iahd de 230 Novas S operando
so0o s, % em Manaus e Porto

;Wﬁa % ~~:! UIZ’WVU” 7 Velho; e gasoduto

g : 1 operando: 6- Coari a
Manaus; 7- Urucu,
Humaita e Porto Velho.
E extenstes da LT 230
kV de Porto Vieho até
Rio Branco e mais locais
em 69 kV. Também
Entre Ji-Paran4 e Vilhena
¢ mais interligagfo com
Mato Grosso, até Caceres
ou tangara

Cena hipotética 2 energia da Amazodnia para outras

regides do pais- apés 2010
Hidrelétricas projetadas, que se concretizadas entre 2011 ¢ 2020
.. novos linhdes na selva

- Mo ;}u/., MF(A”H;‘%W {tnhe de mg » .
R NIJCU ] - 9- Ji-Parana
C \ { Epererr Y ‘s ; 10~ Cachoeira Porteira
g X {T)‘_ fsv & / 11- Belo Monte
commﬂﬁ{ x‘ L 12- Itaituba
Lo e A0 13- Santo Anténia
SGRRE e .: 1 A- Ampliagio de
ﬁ Tucurui
CHESF
CELG; CEMIG;
FURNAS

UHE operando [desde 2000]: 1- Tucurui; 2- Serra da Mesa; 3-
Manso: 4- Par. Ar.: 5- Una; 6- Balbina: 7- Samuel: 8- Lajeado
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Quadro VIL2: Infra- estrutura e projetos de grande porte- Eletricidade e petréleo- Amazdnia e

Centro-Oeste

Iy . £
- Nin :}:}f{i i Uijz;a;{ (Jlji:g_‘k'!", s h“i!d w ﬁ
' GOUG Y, N
v’uw s h}‘z" 9,

S-ise, AT ( nmlle)
- %—95‘9 1%???}&_/5?{?5

,«!

xs
it & "=" i &vd
REeticde OPERAVED B Jooo  PROJZTS OB oRMAES | v
o L-TEOALT, PA U1 0L ELEIRICAS R o Lo S
* " ek A MESA | 50 ‘ TSR 70 D el

G Ji-pheini| MG AR
10~ Cachomak faféz"‘;;?ﬁ

u;w 4y p O
I, e /\,’"Jf,g g

D::ggg;ﬁ%xp: L w;(;f;ﬁ;{ o /\MU st ML {A‘J .
T—ﬁ’w§h Ro lz - LTAATUBA a2 \u[}q,.o C"’“/’/’:’ csie
<. oo LAEVERSD TO - EM OUR T o AT =i, 255 0]
4 Refnanas qu ﬁ’i’)@;-bm,;, &é—sﬁ pay DUTDS, 2 =~ GASEIL. N\ 0T
®M3m°n M Amefers 2 a‘;ﬂq S04 R q - 05384, 4@,«,» 5-@}5@&:@@4- 6’%}&%
A ‘?&mqwa Teiantcos aﬁf%‘mw L D - Ry CoART, DB BAS Boe LEAR T~ M
3}
j@‘ﬁjﬁgﬁﬁf’f;@f 4 & Contl ) AlEAS PloheNs DF | 3-vivew-fy
Bn 7% By
operden parstal %?ow?wm syt O;gﬁ T &S ASST 8- coiad
EET e Y ;;5_ Ansas 0E Prospeecfo B2 =gisan
S g ““;i;g i %Gf o, ), MTNTL ) RESERIAS COMRRMADAS [Somaiaieoos
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Quadro VIL3: Cenério de eletrificagdo para a Amazonia- Cena hipotética 3 e cena provavel

Cena hipotética 3 Amazdnia Ocidental exportando gis
para o Centro Oeste e Sdo Paulo ap6s 2015-20
Areas produtoras do Peru e Bolivia fechando "anel do Pantanal"

Supde-se operagdo de novas UTE com
turbinas a gas.

Porte médio:

Rio Branco

Porto Velho

Vilhena

Corumba

Grande Porte:

Manaus

Cuiaba

SupBe-se, antes dos demais
investimentos, a produgdo de gas de
Silves (AM), Camisea (Peru) e/ou
Trinidad (Bolivia)

Supde-se construidos novos dutos: 8-
Cuiabd- Campo Grande; 9- Silves-
Manaus; 10- Camise (Perti)- Rio Branco
(AC)- Porto Velho; 11- Porto Velho-
Vilhena para 12- Cuiab4; 13- Goidnia

0516 3
,{;}ogg?p gt} &xj}fm '"r“w(‘m ~aan *.ﬂf;u,hj -

Cena Provivel 4 energia em Ronddnia- [2000....2002] e
Acre

Possibilidades
C N - Ampliago do parque térmico de

- o ot s Ozru«am _ﬁ( liuhst do 230, ‘@ f“’;avﬂmy% PortopVefho 2X 88 MW},

. - LT 230 kV para Rio Branco e ramo
para Guajara Mirim
- LT para Rolim de Moura (Ceron ¢
Guascor)
- Hidrelétrica de Samuel
- no sistema Vithena: PCH's
existentes mais algumas novas
[Eletrogoes] e PIE's e também
ligag8o em 69 kV com o nordeste do
Mato Grosso

Todo a fonte energética élec Diesel
abastecido pela i- REMAN (6leo cru
nacional de Uruct mais importado),
ii- Refinaria de Paulinia (bases no
Tridngulo Mineiro e Goidnia)

-Cuiabd ampliando térmica a gas/ ENRON, motorizando "Manso" e ainda tem
atendimento do sistema interligado nacional
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Anexo VIII

As barragens para 0s vales amazbnicos, documentos cartograficos e as capacidades

previstas de UHE's brasileiras com poténcia superiores a 1000 MW
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As Hidrelétricas do Xingu e os Povos Indigenas

Barragens Existentes ¢ Projetadas para os
Vales Amazdnicos ¢ do Araguaia-Tocantins
(Sistema ELETRONORTE)

Rios 50 Maps)
Vale do Rio Negro
Uaupés/Negro 1. S#o Gabriel
) - 2. Santa Isabel
Branco ! % 3. Caracaraf- - a0 5
- - Mucajai < E" 5q

Uraricoera - 4. Maracd ,fgemr %Mm:smmé'r i
Cotingo - 5. Surumu AUX0 ‘r

6. Bacario - 3

7. Samo Antdpioc
Sub-total o
Vale do Rio Madeu'a
Ituxi . 8. Endimari f
Mamoré/Madeira 9. Madexra/Canpxana
Jamari ) 10. Samuel
Ji-Paran4 2 . 11. Tabajara

12. Jaru-JP 16
13 Jx—Parané-JP-Zs
Aripuani e Roose-
velt - 14 Preto RV-6 :
i 15. Muiraquit3d RV-27
_ 16. Roosevelt RV-38 .
-17. Vila do Carmo AN-6
~ 18. Jacaretinga AN-18
19, Aripuand AN-26 .
Sucunduri ) 20 Umms-SR—6 .~

Sub-total ... .
Vale do Rio Tapajés ,
Tapajés .- ." 321 Ttaituba
- .+ . ~°7 22. Barra S3o Samuel
-Juruena . .7 .23, Santo Augusto .
". . 24. Barra do Madeira
- Teles Pires 25. Barra do Apxacés
. © 26, Talama -
- Curua-Una 3 - 27, Cumé-Una
Sub-total - ) -

- Vale do Rio Xmgu

Xingu 28. Ca.rarao/Jurua 8400 ﬁ“ui!“‘i& TR
- 29. Babaquara Vales dos Rms Tocantms
.30. Ipixuna B i
" 31. Kokraimoro

. 32, Jarina
Triri - ~ '33.Ind ¢
Sub-total : -
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Obras na VYolta Grande do Xingu - Um trauma historico provivel? - 33

Arte: Carlos Eduordo S, de Andiode

Pesquiso ¢ croquis: Oswoldo Seva, 1987

44
Sono e Balsas

Itacaitnas

Araguaia

Mortes
Sub-total
Total

67.
68.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
71.
78.
79.

. Lajeado : . ..800
Ipueiras "~ 500
Sao Félix 1200

. SonoII ) 200
Sono I - 100
Balsas I 100
Itacaiunas II 200
Itacaiéinas I ) 100
Santa Isabel 2200
Barra do Catapé - 200
Torixoréu 200
Barra do Peixe <m0 300
Couto de Magalhies 200

Noidori 100

79 85900

i Observaq:oes

(1) Estd em obras a barragem do Pareddo no R:o Mucajax, da
Centrais Elétricas de Roraima. g fo

(2) H4 o projeto de Machadinho M‘f rana, da Cen-
trais Elétricas de Ronddnia. :
(3) Central conslrunda eoperada pela Cemraxs Eletncas do Pa-

. A S.A..

{4) No Tocantins,na mesma regido de Sdo Felxx,ha 0s projetos

== — 19500 —ga-Sairada Mesa, Canabrava e Porto Nacxonal que seriam

promov:dos pela empresa FURNAS

Fontes: Plano de Recuperacdo Setorial, ELETROBRAS, 1986; “Prospecm ELETRONORTE ", ELETRONORTE documento cartograf ico:
“Politicas e Estratégias para Implementacdo de Vilas Residenciais’’, ELETRONORTE, 1985.
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AS "C&entrais Hidrelétricas Brasileiras

com Capacidade Atual ou
Prevista Acima de 1.000 MW

ltmnbia;a, Rio Parnaiba
S3o Sim3o, » Rio Parnatba

Porto Primavera, Rio Parana
Foz do Areia, Rio Iguacu

Itaparica, Rio Sio Francisco

Furnss, Rio Grande

Estreito, Rio Grande

Vermelha, Rio Grande
Emboraagio, Rio Parnafba
Jupid, Rio Parani

Salto Osbrio, Rio Iguacu

Salto Santiago, Rio Iguasu
Segredo, Rio Iguacu
Sobradinho, Rio Sio Francisco

Cuu“ Ii! i CM_
Cxisiesies ou imstalade/ e
mokn previsty f—
) MW coatris
. Itaituva, Rio 'Ta ajos
' : poee 13.600 uv. ( paj
Iﬁi’i:iio Parand T 112,600 )
- ' | 111.000  Cararaé/Jured, Rio Kinge
| __]6.000  Babaquars, Rio Xinge
Xingd, Rio S3o Francisco | |5.000
| _13.800 Madeira/Caritiana, Rio Madeira
. Marabi, Rio Tocantins
Tucurul, Rio Tocantins - | 13.600
ITiha Solteira, Rio Parana | 13.200
3.000

Paulo Afonso IV, Rio Sio Francisco |_§ 1.800 -

L] 1.000

Ipixuns, Rio Xingu
Santa Isabel, Rio Araguaia
S3o Gabriel, Rio Negro

Garabi, Rio Uruguai

Serra da Mesa, Rio Tocantins
Canabrava, Rio Tocantins
Capanema, Rio [guagu

Itd, Rie Uruguai
Machadinho, Rio Uruguai
Cachoeira Porteira,RioTrombetas|
Iitha Grande, Rio Parand

Forte: PRS-ELETROBRAS, 1986; Gomes, 1984,
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