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1. INTRODUCAO

1.]. OBJIETIVOS DO PROJETO

O3 objetivos deste Projeto s80;

- Descrever o Processa de Planejamento da Expansdo do Setor Elétrico Brasileiro, seus aspectos
normativos, instrumentos, principais agentes envolvidos e os ciclos de planejamento;

- Apresentar a metodologia ¢ os critérios de planejamento adotados no Plano 2015 e mostrar como
nmmmmﬂ:pﬁdtnduinwummpmﬁﬂodommdudﬂmghdém“mmmhm
em alteragSes da forma de realizar os estudos de expansdio do sisiema;

- Caracterizar os procedimentos para formulagio de cendrios econdmicos & energeticos e sua
importincia nas andlises do mercado consumidor;

-mospmmm&mmemﬂﬂﬂsmmpmmWsmdiwﬁmdu
processd de plancjamento da expansio,

Para atender a estes objetivos, o Projeto foi dividido em 9 ftens, quais sejam:
Item 1 - Introdugdio, defininda seus objetivos e os do plancjamento do Setor Elétrico Brasileiro;
Ttem 2 - Processo de Planejamento do Setor Elétrico;

Ttem 3 - Atribuic®es & as Responsabilidades no Processo de Plancjamento, incluindo uma descricio
da atual organizaclo do Setor & seus principais 6rg#os colegisdos;

Ttem 4 - SistematizagZo do Processo de Planejamento da Expanséio, abordande os ciclos e os
instrumentos de planejamento; - - - - .

Item § - Processo de Planejamento da Expansio, que descreve 8 metodologia de: pienejamenta da -
expanséio do Setor Elétrico, abordando as interaciies entre as diversas dreas de estudo,

Ttem 6 - Metodologia de Previsio do Mercudo de Energia Elétrics;

Item 7 - Metodologia de Planejamento da Expansio da Geraclio, que descreve a metodologia, os
critérios ¢ os modelos compitacionais utilizados, destacando a importincia da evolugdo
metodolégica com s introduglio da abordagem das incertezas de forma endOgena na
farmulaglo das aiternativas de expansdo,

Item § - Metodelogia de Planejamento da Expansdo da Transmissio, que aborda a metodologia, os
ctitérios e 03 modelos computacionais utilizados.

Tiem 9 - Metodologia de Planejamento da Expansio da Distribuicio, que descreve aatual metodologia
e 08 critérios utilizados, abordando também as perspectivas de evolugiio metodoldgica.
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1.2 OBJETIVOS DO PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO

0 planejamento do Setor Elétrico s¢ insere no planejamento global da economia brasileira.em funcio
da evidente essencialidade sécio-econdmica da energis elétrica. A expansio dos sistemas elétricos,
mnﬁmgiodamcwﬁsﬁcademubms,mdmdasquﬂsdegmndeponc ¢ de longa maturagio,
exige vultosos imvestimentos a curto Prazo para prevenir prejuizos maiores a longo prazo ¢ acamreta
1 necessidade de conciliacio entre objetivos socio-econdmicos de curto e de longo prazos. O nivel
ao qual se deve efetuar esta compatibilizagio ¢ fixado, de forma subjetiva, pela sociedade como um
todo. Com isso, muilas das diretrizes do plancjamento devem ser formuladas, dado que, peia
desnecessidade dessas definigBes em outros setores da economia elas sinda nfio foram estabelecidas,

A complexidade crescente do planejamento do Setor Elétrice, tanto ag nivel da expansio quanto ao
nivel da operaclio dos sistemas elétricos, impdie que sejam contemplados os seguintes objetivos

principais:

- analisar o papel da energia elétrica emcenirios alternativos da evolugio da economia e da matriz
energética brasileira;

- prever as necessirias agdes sobre a formaglio da demanda, ampliando o escopo de atuagdio do
planejamentto, principalmente no que se refere as agdes de conservagiio e racionalizagio,
resultando numa elevagio da eficiéncia no uso da encrgia elétrica;

- formular estratégias d¢ expansio das instalagdes de suprimento, detalhando, em particular, as
alternativas doparque gerador e das grandes interligagdes regionais, balizando os investimentos
pecessirios em geragdo, transmissfio, distribuicdo, eletrificacio rural ¢ instalagdes gerais,

- estabelecer as perspectivas de utilizaga de fontes primirias para geraclio de energia ¢létrica
de origem nuclear, carvio mineral, bagago de cana, derivados de petrolec, gsnatural, biomassa
fAorestal ¢ outros energéticos, no sentido de propiciar uma transico adequada, amédio ¢ longo
prazos de wm sistema gerador predominantemente hidrelétrico para um sisterna misto, ou seja,
hidrotérmico;

- incorposar as consideragdes sécio-ambientais associadas s alternativas de suptimento
contempiadas pelo planejamento da expansio;

- analisar 0s aspectos econdmicos e financeiros associados ao financiamento das alternativas de
expansio;

-identificar os principais condicionantes de ordem institucional para o desenvolvimento do Setor
Elétrice;

. determinar as medidas pecessérias para promover a adequagio do parque produtor de
equipamentos para suprimenento ou CoNSUIMS de energia elétrica,

- diagnosticar a capacitagio nacional na realizacio de estudos, projetos de engeaharia,
fornecimento de servigos de construgdo & me

- estabelecer diretrizes para a politica de pesquisae desenvolvimento do Setor Elétrico;

- identificar as agdes associadas ao relacionamento da ELETROBRAS e do Setor Elétrico corm
a comunidade internacional,

- promover ¢ participar da fonmacac dos recursos humanos necessarios as atividades do Setor

Elétrico,
- implementar programas de elevagio da gualidade e produtividade nas diversas atividades do
Setor Elétrico.

PRI I IR N S I B N I I I I B N N B I BP0 D B SN IR0 B0 B B S B R D B N E R B
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2, O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DO SETOR ELETRICO

2.1 INTRODUCAQ

As caracteristicas particulares dos sistemas elétricos brasileiros, com um parque gerador
preponderadamente hidrelétrico de grande porte e envolvendo intercimbios expressivos de energia
entre a5 diversas regifes do Pais, conduzem ¢ planejamento do Setor Elétrico Brasileiro a estudos com
horizontes de longo prazo, ja que a identificaclo de potencisis e aproveitamentos hidrelétricos em
bacias hidrograficas ndo inventariadas, o desenvoivimento de tecnoiogias para transmissdo de grandes
blocos de energia a longa distincia, além da maturagio de novas tecnologias de produgiio, poderfio
exigir intervalos longos entre as primeiras decislies e 0 aumento efetivo dacapacidade de atendimento
do sistema, isto &, cerca de 20 a 30 ancs.

As decisBes referentes ao inicio da construgio de obras de geragic s6 sumentardo a capacidade
geradora do sistema emum prazo de aproximadamente 8 ancs, particularmertte parnasusinas de maior
porte. Isto implica na necessidade de se analisar as condicSes de atendimento &0 mercado consumidor
mym pericdo de aproximadamente 15 anos, de modo que se possa tomar, com a antecedéncia
necessiria, as decisBes para garantir este stendimento, {em particular o inicio da construgdio de uma
navausion, cercade 8 anos antesde sua contribuigic pars o mercado censumidor, e 0 aprofundamenta
dos estudos relativos a esta using cerca de 10 anos antes de seu inicio de operagiio).

Pode-ge considerar esta etapa do processo de plancjamento como estratégica, Buscar-se-4 o que
fazer, isto €, ow quais as decisdes a serem tomadas frente a um ou mais cendrios possiveis de
crescimento do mercado de energia elétrica, de tal forma que o consumidor final seja atendido, no
faturo, 20 minimo custo e com um servige prestado de qualidade adequada.

As decisdes concernenies 4 operagio do sistema elétrico concebido na fase do Planejamento da
Expansio e aquelas relativas a reforgos no sistema de transmissiio, cujo prazo varia em cerca de 5
anos, assim como outras decorrentes da previsio de entrada em operagio das obras em construgiio,
implicam na necessidade de aailises detalhadas do desempentho do sistema com uma antecedéncia

média de 5 anos.

A programagiic detalhada da operaglio do sistema, como previsio de geraglio por usina, previsgo da
manutenclio das unidades geradoras ¢ do consumo de combustivel nas usinas termelétricas, entre
outras, deve ser realizada com 1 antecedéncia de um ano. Finalmente, as decisdes de operagio em
tempo real devem ser visualizadas com uma antecedéncia minima de cerca de uma semana.

Estas etapas do processo de plancjamento podern ser entendidas come taticas, ou seja, "como fazer"
pars minimizar os custos operativos do sistemas elétricos concebidos no Planejamento da Expansio
dentro de uma adequada qualidade do servigo prestado 20 consumidor final
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Portanto, regra gersl, pode-se dividir o Processo de Planejamento do Setor Elétrico Brasileiro em duas
etapas sequencias;

I) Planejamento da Expansfio de Sistema - Plancjamento Estratégico, e

m Phnejamaﬂna?rogmuqﬁodaﬂm;ﬁoduﬁiﬂm-ﬂmejmm Tatico
2 2 PLANEJAMENTO DA EXPANSAQ DO SISTEMA

Ophndmunndammiuduﬂstmqméumaﬂﬁdadeﬁgadahdudmumdn
mpnddﬂcdentmdimtummﬁmomnﬁdm,podewdiﬁdidnmmmudemdm.
fingdo dos harizontes e decisties envolvidas:

-Estudos de Longo Prazo, que examinam um horizonte de 204 30 anos d frentee permitem identificar
as linhas mestras de desenvolvimento do gistema, fixando as metas para 0 horizonte de médio praze
ds;mrdommammpusigﬁoespwmdnparquegmdm,dmﬁomdemmiuh para as
interligacBes regionais e danecessidade de desenvolvimento de processos tecnoldgicos e industriais;

- Estudos de Médio Prazo, que equacionam ¢ atendimento ac mercado consumidor até 15 anos &
frente, estabelecendo as alternativas de expanséio do sistema elétrico condicionadas pelos resultados
dos Estudos de Longo Prazo, de forma a atender aos requisitos de mercade a custos minimos;

- Estudos de Curto Prazo, com um horizonte de até 10 anos a frente, qué Fepresentam o ajuste nas
decisBes referentcs ao programna de expansio do sistema elétrico frente & variagdes conjunturais
como mudancas nas previsdes de mercado, atrasos nos Cronogramas das obras em andamento e
restricBes de recursos financeiros para investimentos.

anolugiamnualduhuﬁzuntedelongnpmnpmndamnnpmm,utiimplic’rtaum
sequenciaglio nos estudos de Planejamento da Expansfo, ou s¢ja, os Estudos de Longo Prazo
precedem os Estudos de Médic Prazo, qmpnrmvezprecedannslismdnsdeﬂu:wm.

Os Estudos de Longo Prazo sfo caracterizados pela grande quantidade de informagBes de pouca
pedﬂo,ﬁmmmﬂuﬂmddeimmmsduvnﬁﬁvdsbﬁﬂmemmndamwﬂnﬂmms
por condicionantes estratégicos ligados & disponibilidacde de recursos primarios ¢ tecnologicos, nos
Estmlmchédiquzn,uﬁsfeimsumimWMpﬂuhngupmm,amdiglodemmnﬁddade
{custo minimo) dos programas de expansio ¢ determinante; no CUrto prazo, as restrigdes fiskco-
Einanceiras ¢ os fatores conjunturais preponderam.

2.3 PLANEJAMENTO DA OPERACAO DO SISTEMA

Defnnnngua!,nPlamjmentnqugmmnqiﬂdaOpMOdo Sistema enfocam sus anélise pos
primeiros 3 mdnhuﬁmntedephnejmmtn,aténop«aﬁodusimmtunpnmal.
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Nuphmjmuodusawmuimﬂmﬂm,uaﬁﬁdadwrduﬁmmmmdawm
Sisterna 580 agrupados nas seguintes Slapas:

-Planejammnquinqﬂaulda()paaqio
- Programaglio da Operagdo

- Supervisio ¢ Controle da Operagio

- Anhlise Estatistica da Operagiio

- ContabilizagBo de Intercambios.

Adiﬁﬁbtﬁqiodemponubﬂidadcmﬁcuaupuédaﬁnidadefﬂrmauuhtﬁumdﬁmpmho
satisfydrio de toda a cadeia de procedimentos. Nela esth implicita uma geqiléncia de estudos em que
aMmWhWM&W&memm
ptmuduSupuviulneCumludaOpﬁnﬂo,tmdn-u, nofinal e Anibise Estatisticae Contabilizagio
dos Intercimbios.

ﬂMmﬁWMSmemMMhﬁmaMhﬂmea
pmgmmqiudammdnemupanﬂodasobrmnnspdmdmsdnmmsdnmpmsb, ambas
provenientes dos Estudos de Custo Prazo do Planejamento da Expansio.

O Planejamento (Qlingienal da Operaghio compreende a anblise da operagio do sistema em um
huﬁmﬂedednmmmmdﬁdhanMommﬂLnndesiuembdudduuuﬂmégiudwmﬂo
a mwnﬂdmdummudusdohuﬁmmedahogmcﬁo da Operagho que, analisando o ano
mm{umbﬁnmmdetalhammmmmsul], permitirk a realizacdo dos estudos das condigbes de
operagio do sistema em diversas situagSes possiveis.

Programacio da Operagdio 0 acompanhamento da operagho do sisterma, vigando, face 208 desvios que

podem ocorTer nesta etapa, solicitar ao Planejamento.Qiinqiienal da Operagdo a revisdo das metas - =

de programagic a curtissimo prazo.

asmememwmummwmmmdammm,
eapedalmeutﬁ,ampuﬁsinemtmxpuml dos sistemas de geragho e transmissio ¢ ¢ controle dos
parimetmsqucinﬂumnaquaﬁdadtemnﬁmidadudowvim

tarefas associadas inbtw;in,mmpilnﬁoemepmuﬁndsrdatéﬂnsdeopemﬁa. em bases dibrias,
$eMandis, mensais ¢ ANUAIS, que poasibilitam a avaliagio do desempenho dos critérios, procedimentos
metadologias em uso, mmnumﬁﬂsednimﬁﬂmbiuwﬁﬁcaduemmasmmrmscpmaim
utilizacio dessa técnica nas transagdes comercials entre si.

cpwezle
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Os estudos de Planejunento da Expansiio e de Plangjamento da Operaglio do Setor Elétrico sdo,
portanto, ligades 3 natureza das decisdes necessarias em cada etapa do processo de planejamento,
tendo sempmmmometaﬂatmdhnmtommmnﬁdurﬁm]mmunﬂnimumstneadeqmda
qualidade do servico. Os trabalhos em cada uma dessas etapas produziriic respostas especificas
mvdmduauﬁ]hamaefanmmuadmdu,umbdedmnnmumnsidmﬁudzmﬁmos
demnuuﬁmm,deupwﬂﬂedeomﬂodmﬂmbmmmaﬂﬁmmmm
além da preparagiio e obtenglio dos dados necessérios.

1.4 ESTUDOS ESPECIAIS DE APOIO AOQ PLANEJAMENTO

Desumme&goPhnejmmtadnSMEiéﬂiw,aﬁmdcmﬂMumﬂMrequmidumdvm
etapas de sus elaboracko, necessita elaborar estudos especisis paralelos, entre cutros, o estabelecimento
de metodologias & critérios de plancjamento, energeticos econfmicos, bem como A avaliaghio e
conhecimento dos recursos energéticos disponiveis, inclusive, Estudos de Estimativa de Recursos,
Estudos de Inventirio e de Viabilidade, Elaboragio de Projetos Bésicos e Executivos dos
empreendimentos ¢ Acompanhamento Estatistico do Desempenbo Operativo dos Projetos de
Geragdo ¢ Transmissio.

A Figura 2.1, a seguir, sintetiza, esquematicamenite, o Processo de Planejamento da Expansio ¢ da
Operszdio do Sistema Elégico Brasileiro.

J}}}]JJ)}}JJ)JJ)}JJ)}}J)JJ)_})}J.})J}}J}J)JJJ)JJJ
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3. ATRIBUICOES E RESPONSABILIDADES NO
PROCESSO DE PLANEJAMENTO

3.1 A ORGANIZACAO DO SETOR ELETRICO BRASILEIRO

De acordo com a Constituigio Federal de 1988, compete & Unido explorar, diretacmente ou mediante
mmdmh,mmﬂomm,osmsemdemmd&ﬁmwmm
mmg&imdmmrmsd’ﬁgm,marﬁ@aﬁommmEmdﬂsmﬂemﬁnmmpmmﬁs
hidrenergéticos.

Tal competémeis & exercida através do Ministério das Minas e Energia - MME, que tem sob sua
responssbilidade, deatre outras, o setor de enecgin elétrica.

Dentre os Hrgiios especificos subordinados ao Ministério das Minas ¢ Energia destaca-se a Secretaria
de Energia-SE, a quemoompeteformularapoliﬁua energética nacional, acompanhar ¢ coordenar sua
execuglo, mwﬁﬁdndudewpenﬁs&oammmlednapmvdmwdemmshidﬁmse
energéticos em geral, orientar e fiscalizar atividades relativas ac monopélio da Unifio € atribuigBes
correlatas.

Haemmdaﬂmﬂm;deEnmvauaDepmmMnﬂadmﬂdeAguueEnurgi.a.Elétrica
-DNAEE,mquﬂmmpaqdmmmwwamrgademnmﬁn,permhﬁaw
autorizagio dos servigos de energin elétrica, a fixagio dos miveis € a estruture tarifiria, ateadendo
orientagBesdo setor econdmico doGoverno, ea fiscalizacioeo comtrole das empresas concessionrias.

O Departamento Nacional de Desenvobvimento Energético - DNDE, também subordinado 4
Secretaria de Energia, € ¢ orgfo de execugdo responsével pelo planejamento energético como um
todo, interagindo com o3 demais setores ligados a0 MME no sentido de viabilizar o desenvolvimento
energético nacional.

O Departamento Nacional de Comlrustiveis - DNC, também diretamente subordinado & SE, constinu
0 6rgdo responsivel pela execucdo da politica tarifiria do Setor Petrbleo, Carviio Mineral ¢ Alcool,

Subordinada soMME/SE, a ELETROBRAS - Centrais Elétricas Brasileiras S.A. constitui-se e uma
eropresa de economia mista com atuagio emtodo temitorio nacional através de erpresas controladas
de Ambito regional, grandes geradoras de energia: ELETRONORTE, atuando na Regido Norte mais
o Estado do Maranhio, do Tocantins (até o sul do Estado) e do Mato Grosso; CHESF, atuando na
Regido Nordeste menos o Estado do Maranhiio; FURNAS, atuando nas Regides Sudeste e Centro-
Oeste acrescido do sul do Tocanting menos 0% Estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
ELETROSUL, na Regific Sul maiso Estado do Mato Grosso do Sul. AELETROBRAS conta, sinda,
com duas empresas basicamente distribuidoras, de Smbito estadual: LIGHT, no Estado do Ric de
Janeiro ¢ ESCELSA, no Estado do Espiito Santo. P&nidpaumh&nmmuumdadadummim
estaduais de energia elétrica e detém 50% do capitai da Itaipu Binacional. Compete 4 ELETROBRAS
a coordenago das atividades de planejamento da expansio ¢ da operaclio dos sistemas elétricos, bem

Y ) Y YYD X RN XY 3y XAy oyx )2}y r)X232Xdry)yyildyyliyd)ayor)
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como o financiamento e repasse dos recursos financeiros para investimentos, elaborando, em
consondncia com a politica energética governamental, as principais diretrizes na irea de energia
elétrica.

A ELETROBRAS mantém, sinda, o controle aciondrio da NUCLEBRAS Engenharia - NUCLEN e
¢ a principal mantenedora do Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL.

As empresas estaduais constituem um importante gnipo de concessiondrias, atuando especialmente
nz irea de distribuicio, embora os maiores Estados da Federagio possuam significativos parques
geradores, complementando, noentanto, o atendimento ac seu mercado através da compra de energia
elétrica das empresas federais controladas da ELETROBRAS. Estas empresas sio estatais de
econonua mista, cujo controle € dos respectivos governos estaduais, exceto a Empresa do Estado do
Tocanting-CELTINS, cujo controle acionario majoritario € privado.

Existem, ainda, empresas municipais de menor potte cumicro-regionais, essencialmente de distribuicio,
bem como empresas privadas com pequena participagio no conjunte do Setor Elétrico, atuando
especialmente como auto-produtoras e na co-geragio.

AFigura 3 1, permite visualizar a divisio geo-elétrica do Brasil em fungfio das Areas de atuag3io das
INPTESas TegIoNals.

N FIGU_RA 31
DIVISAO GEO-ELETRICA DO BRASIL
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Deve-se observar que a5 empresas regionais, além de complementarem as necessidades do mercado
de todas as concessionirias que RtUAm NAs suas respectivas dreas, sio também responsiveis pela
interligacio elétrica inter-regional, estabelecendo, assim, os chamados Sigtemas Interligados Norte/
Nordeste e Sul/Sudeste/C Oeste. No futuro, quando se visualiza o aproveitamento dos recursos
hidrelétricos existentes na Amazonia, em particular nas bacias dos rios Xingfi, Tapajds e Madeira, o
sistems elétrico nacional passard 4 se constituir de um Gnico Sistema Interiigado Brasileiro.

Hé que s¢ abservar, no entanto, uma particularidade da Regiéio Norte, que apresenta virios sistemas
nfo interligados eletricamente, constituindo, assim, os chamados Sistemas Isolados da Regido Noerte,
qunlmdhthmmndomnaunidurémdnlnme&bﬁe de geragiio térmica local, em razio
dn grande esparcidade destes mercados & do ainda reduzido aproveitamento dos potenciais hidrelémicos
da Amazoma.

' Do que foi exposto, percebe-se que a atual organizago do Setor Elétrica conduz & diferencas de
enfoque na atuagio de cada empresa. Uma subsidiaria da ELETROBRAS, par exemplo, pelo seu
proprio objetivo, interfere no planejamento do sistema elétrico nacional e vice-versa, Em outras
palavras, 8 visio deplanejamento deuma empresa regional écoereate com a visio da ELETROBRAS,
predominande os aspectos de insergfio na politica energética global, com conceituacdes
macroecondmicas, ou s¢ja, dentro de uma visfo de economia giobal.

J4 uma empresa de dmbito estadual, tem vm enfoque um pouco diferente. Evidentemente que os
aspectos de economia global devem ser levados em consideragio, porém, as estratégicas politicas,
ancigis e os interesses industriais ligados 2o processo de desenvolvimento de cada Estado devem ser
considerados no enfoque do planejamento. No obstante, nessas empresas ha, Mmuitas vezes, a opeio
entre ampliar seu parque gerador ou adquirir a energia necesséria ao atendimento de seu mercado, de
uma supridors regional, cabendo a ests, como ji mencionado, a garantia, em niveis adequados de
qualidade ¢ quantidade, 2 complementacic das necessidades de consumo na regido de atwagio,
executando, assim, & politica de integragio nacional emanada do Govemna Federal.

3.2 0§ PRINCIPAIS ORGAOS COLEGIADOS

A coordenagio do Planejamento da Expansio e da Operaciio dos Sisternas Elétricos Brasileiros ¢
exscutada através de orgios colegiados, dos quais participam representanies das empresas
concessiondrias do servico de eletricidade. Esses drghos atuam no sentido de conciliar 05 interesses
locais e regionais das concessionirias com aquetes do Pais e do Setor Elétrico no seu conjunto,
assegurando o atendimento ao mezcado consumidor com padrées elevados de confiabilidade e baixo

Custo,

O Grupo Coordenador do Plancjamento dos Sisteras Elétricos - GCPS, criado através da Portaria
MME 1° 1617, de 23 de novembro de 1982, coordenado pela ELETROBRAS, ¢é responsivel peia
coordenagiio do planejamento da expansio dos sistemas de geragio, transmiss3o e distribuicio da
energia ¢létrica em todo o Pais.

O Grupo Coordenador para Operagdo Interligada - GCOL, criado através da Lei o° 5.899, de 05 de
julho de 1973 e reguiamentado peio Decreton® 73.102, de 07 de novembta de 1973, coordenado pela

FLETROBRAS, ¢ o érgo responsével pela coordenaclio da operaglio do sistemas interligados das
10
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regides Sul, Sudeste ¢ Centro-Oeste. Em fungfia da interligaghio hidraulica entre o3 sisteas Sudeste
¢ Nordeste, através do ric 580 Francisco, a CHESF passou , em 1979, a participar dos estudos do
GCOL Em 1581, com a interligag¥o elétrica etitre 0s sistemas elétricos das regides Norte e Nordeste,
a ELETRONORTE também passou a integrar este colegiado, -

O Comité Coordenador de Operagies Norte/Nordeste- CCON, regulamentado peias Portasias MME
o* 1008, de 16 de agosto de 1974, e o° 838, de 09 de junho de 1982, tem a responsabilidade da
coordenaglio do relacionamento operacionsl entre as supridoras regionais ¢ as concessiondrias
estaduais de distribuiciio nas regides Norte & Nordeste. Suas atividades envolvem o planejamento da
operagdo o os estudos de transmissho ¢ disiribuicEo de esergia eléirica.

O Comité de Distribuigio - CODL criado através ds Poriaria MME n° 425, de 8 de abril de 1975, tem
a responsabilidade de fixar diretrizes e definir pardmetros basicos para a implantagiio, manutencio,
operagho & seguranca dos sistemas clétricos de distribuigio. Participam as empresas das Regides
Sudeste, Sul ¢ Centro-Oeste ¢ a COELBA.

AComisshode Estudosde Critérios de Contabilizagdo dos Suprimentesda Itaipu - CECOL, do Comité
de Administracio ¢ Operaglo - CADOP, crisda em 25/10/1985, integrada por ELETROBRAS,
ANDE, ITAIPU BINACIONAL, FURNAS e ELETROSUL, define as participagdes da ITAIPU
BINACIONAL no suprimento energético dos sistemas interligados brasiletros das Regides Sul ¢
Sudeste/C.Oeste ¢ a0 Paraguai.

O Grupo Técnico Operacional da Regifio Norte - GTON, criado através da Portaria MINFRA n° 895,
de 29 de satembro de 1990, coordenado pela ELETROBRAS, é responsivel pelo apoio ds atividades
relativas 4 operagio e manutenchio dos sistemas de geracdo, transmissiio ¢ distribuiglio, bem como da
utilizagia e comercializacio de energia dos Sistenas Isolados da Regific Norte e de Regtiies vizinhas.

As atividades de supervisio e coordenagfio da operaglio sio conduzidas no imbito do Sistema
Nacional de Supervisio ¢ Coordenagiio da Operagio Interligada - SINSC, que, juntamente com o
Centro Nacional de Operagio do Sistema (CNOS), consolidara a execuclo de coordenagdes
sigtémicas. Paralelamente, tém sido efetivados esforgos em todos os COSs das Empresas integrantes
do Projeto SINSC de mode a medhor capaciti-las para o trabalbo articulado.

Finalmente, entre 08 principais orgios colegiados de planejamento, se destaca o Comité Coordenador
das Atividades de Meio Ambiente do Setor Elétrico - COMASE, criado em 26.04.88, atraves da
Portaria MME n° 511, com a atribuigio de coordenas as atividades relativas ao meio ambiente que
integram os planos de expansdic dos sistemas elétricos, estabelecendo e aprimorando politicas,
diretrizes gerais, metodologias, normas e procedimentos. '

11




PLANO 2015

4. SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA
EXPANSAO - OS CICLOS E OS INSTRUMENTOS
DE PLANEJAMENTO

O planejamento do Setor Elétrico se instreve no ambito da administracdo piblica brasileira, entre o5
que comtemplam horizontes temporais mais longos.

Essefato, mmjimmndo,dmdcmmdemmlmﬁom&memmdempﬁmm
e da sua expressfic econbmica no contexto do investimento global do Pais. Sendo uma necessidede
indispmsﬁvddnpmcuaudcvhbﬂim&uduﬂm;&odn&etmﬂ&dm, o planejamento da expansio
vem sendo efetuado ao longo dos anos com rigorosa continuidade e aperfeicoamento metodolégico.

A instituicio do GCPS - Grupo Coordenador do Plancjamento dos Sistemas Eléncos, reforgou o
cariter participativo € & representatividade no processo de planejamento coordenado pela
ELETROBRAS, dando-ihe a conotagiio de um instrumento setorial, englobando, no seu bojo, uma
compatibilizagiio de objetivos de planejamento de agenies diversos como empresas estadunis,
supridoras regionais e outros.

Esse progresso, no sentido da institucionalizadio de um processo de plangjamento a longo prazo, nio
tem correspondéncia no planejamento econdmico global do Pais.

Fora o Plang Decenal, iniciado em 1964 pelo entiio Ministério do Planejamento, o3 demais
instrumentos de planejamento consideram prazos menores, caracterizando-se, na pritice, o horizonte
de 5 anos dos sucessivos Planos Nacionais de Desenvobvimento - PND's.

Assim, & vinculagio do planejamento do Setor Elétrico ¢om o planejamento governamental tem-se
efetuado fundamentalmente no horizonte de curto prazo (5 anos), conforme caracterizado no ciclo
atual, através do Plano Plurianual de Investimentos, elaborado a cada inicio de govermo.

No &mbito das equipes envolvidas nos trabalhos de planeiamento, vém, todavia, sendo intensificados
os contactos da ELETROBRAS com o Iplan, Ipea, BNDES e Finep, drgios com nreccupagio
significativa na formulag3o de uma visio 8 longo prazo da economia e do processo de planejamento.

Notocantciirmmugéﬁna,amdundln;iodoprmmdephnejmmﬂuedmiﬁo-mwésda
sistematizaolo de informagBes, da adoglo de metodologias homogéneas & compariveis € de critérios
compativeis para o3 diversos subsetores energéticos - vinha sendo perseguida, nos ultimes anos,
através de diferentes iniciativas do Ministério de Minas ¢ Energia Ultrapassada a visfio de que a mera
compatibilizagio entre os planos das diferentes agéncias asseguraria os resultados desejados, ficou
patente a importincia da articulacio da politica energética com outras politicas setoriais, O que exige
o exame da demanda, bem como o seu ajustamento para obter a maximizaco dos impactos positivos
desejadoy nas dreas econdmico-social, tecnologica, ambiental, do desenvolvimenio regional, da
distribuiBo de renda € do emprego, limitando eventugis consequéncias negativas a mininwos
administriveis. A otimizagdo buscada propiciard 8 nierarquizagio da atuacio do Estado em éreas
como pesquisa ¢ desenvolvimento, conservagio de energia e substituig3o de fontes, entre putras.

Conforme desctito no Item 2, o processo de planejamento do Setor Elétrico pade ser dividido em:
1} - Plan¢jamento da Expansio do Sistema_ ¢ 2) - Plancjamento ¢ a Programagiic da Operagic do

Sistema.
12
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O objetivo fundamental do planejarvento da expansio consiste em tragar trajetorias ou refwréncias para
o Setor Elétrico, evidenciando as principais opgBes que se apresentam para 0s agentes envolvidos e
motivando a oportuna tomada de decisdes, com o necessirio grau de reflexiio e avaliagio técnica,

A divisao do Planejamento Estratégico em horizontes de longo, médio € curto prazas, como jé
justificado, se faz de forma natural, em fincio da antecedéncia das decisdes pertinentes.

A revis3io dos estudos de longo prazo se faz necesséria quando existem mudancas sigoificativas nos
condicionantes estratégicos ¢ nas variAveis macro-econdmicos que afetam também o horizonte de
longo prazo. Além disso, ¢ natural, no processo poiftico, que variagdes nas prioridades de agllc,
decormentes de alteraches na filosofia administrativa equipes de governo, também motivem, iguaimente,
uma periddica revisio do plancjamento.

Por essa razio, os Planos de Longo Prazo do Setor Elétrico, como ¢ Plano 2015, tem uma
pﬁdiddﬂaﬁmﬁﬂudeifﬁm&&aﬂnoﬂﬂa@mmﬂsmﬂdumm@m
deverfio manter sua validade no horizonte 1993/97, quando a elaboragio de um novo Plano paderd
ser necesshria, jA que o planejamento € uma atividade continua que, em face das incertezas, nocessits
de uma permanente revisio de curso.

O3 Estudos de Médio Prazo { 15 anos ), onde sio definidos, com predominfincia do aspecto fisico,
uspmgmnusdwhmdasemprmasmaduaixeregionais,nuﬁmhimdoGCPS,tmsidnuhjuode
revimaudaZuuSmmlbﬁmsejujumdoamdam,ﬁluzdurmsﬁmdemmdnedu
restrig3es fisico-financeiros das obras de expansio.

Os Estudos de Curto Prazo, consubstanciados oo Plano Decenal de Expansio do Setor Elétrico, sdo
elaborados anualmente no imbito do GCPS e coordenados pela ELETROBRAS. De acordo com o
Decreto n® 95.652, de 06 de setembro de 1988, que 2provou o Plano 2010, o GCPS esti encarregado
de revé-lo e atualiza-lo anualmente no horizonte de dez anos.

Defommampﬁrtalobjcﬁm,uGCPSvemmmndnmtrésgrmdesﬁnhas:

- ciclo anual de planejamento,
- desenvolvimente metodologico; e
- estudos especificos de apoio a0 ciclo anual de planejamento.

No ciclo antial de plangjamento sdo revistas, deinicio, as previsdes de mercado no horizonte decenal.
Emwmﬂdﬁﬂpmgmmdeohmdegmh,mnmﬁuinedimihﬂ@ioétijmdo
wcﬁﬂu.&mhajarﬂﬁ@mﬁmm&rupmamﬁnﬁodnpmgmmdeobrmmﬂupﬁoﬁndu
e estudos mais detalhados avaliam os riscos de racionamento ¢ interrupgio do servigo de energia
elétrica. Finalmente, é possivel estabelecer o programa consolidado de investimentos. O conjumto de
resultados obtidos que inclui, sinda, cilculo dos custos marginais de expansiio ¢ cilculo dos contratos
de suprimento de energia e poténcia entre ¢mpresas, constitui o Plano Decenal de Expansio do Setor
Elétrico.

O GCPS utiliza, para a fungic dedesenvoivimento metodologico, acapacidade e a experiéncia técnica

disponivel nas empresas, no Centro de Pesquisas de Energia Elétrica - CEPEL e, quando necessirio,
em empresas de consultoria ¢ Universidades. Nesta area, ocarren grande desenvolvimento do Seétor
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Elétrico, havendo efetiva transferéncia de tecnologia entre empresas ¢ um efetivo avango nos métodos
& procedimentos de planejamento, com amplo beneficio para todos.

Os estudos desemvolvidos no Ambito dos Comités Técnicos ¢ Comissdes permitem ac Comité Diretor
dnwsmmummmhmmdmﬁmdmsdummmmu amar
junto 4 ELETROBRAS ¢ drgiios do governo para a sua efetiva implantagio.

Ag atividades técnicas sdo supervisionadas pela Secretaria Executiva do GCPS que, além dissa,
fommen:poinndnﬁnismﬁwamdmmﬁrginsqueommpﬁan.ﬂamdem, compatibiliza ¢
acompanks a execugdo dos programas de trabathos dos.Comités Técnicos e Comissdes, providencia
4 antissho de relatbrios técnicos, edita as resolucdes do Comité Diretor e monitora ¢ cumprimento
destas decisdes.

Cabe ressaitar o csforgo que vem sendo realizado pelo Setor visando a incorporagic das varidvels
sbcio-ambientais no processo de plangiamento. Este esforgo gue vem sende empreendido pelo
COMASE, atrivés de seus grupos de trabalho, consubsiancia-se na gsistematizaciio de conceitos,
definicko deinstrumentos e dosenvolvimento de metodologias visando subsidiar o processo decisorio.

Esta sistematizagio do processo de plansjamento esta adaptada & organizacio do gasto piblico
pmodndapdaﬂnﬁuﬁq&o&d&ﬂ.&gunﬂomﬁéshnnmmﬂosmgﬂmugmupﬁbﬁmmﬂ
no Brasil:

- Plano Plurianual de Investimentos - inclul 05 investimentos, para ur perioda de cinco anos, da
administragio direta, autarquias, seguridade social ¢ empresas estatais, Este plano £ elaborado no
primeiro ano decada novo Governo ¢ fixaas diretrizes bésicas do gasto pablico. O Plano Phurianual
estabelece metas fisicas detathadas por drea a ser atingida. S#o levadas em consideracho, na andlise
do plano de investimento, seus reflexos sobre o custeio;

- Lei de Diretrizes Orgamentésias - esta lei fixa, no primeire semestre de cada ano, o5 parimetros de
nmrmﬁmmdmeupﬁoﬁdadudoummmuﬂqmwhprmdamsegmdcm.
Asgitn, ela representa a ligago enire o Plano Plurianual e os Orgamentos Anuais.

- Orgamentos Anuais - compdem-se do Qsgamento Fiscal, Or¢amento da Seguridade Social e
Orcamento de Investimento das Empresas Estatais.

A Lei de Diretrizes Orcamentérias fornece 0s condicionantes para a elaboracio das atualizagdes

anyais do Plano Decenal de Expansdo, no dmbito do GCPS. Finalmente, este Plano Decenal de
Expansdc fornece 08 elemnentos para o estabelecimento dos respectivos Orgamentos de Investimento.
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£. PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAO

No sentido de cumprir 8 miss§o bésica de atender ac consumidor final de energia elétrica com um
servico de qualidade adequada com baixo custo, ¢ fomentar o desenvolvimento econdmico-social do
Pais.o Setor Elétrico, em dltima anilise, deve equacionar as seguintes questdes basicas, no seu
processo de plancjamento da expansdo:

1) - Quando haverd necessidade de expandir os sistemas elétricos?
2) - Como e onde deverd ser feita a expansho necessina?
3) - De quanto deverd ser a expanglio dos sistemas elétricos?

A primeira questfo - "quando™ ¢ fundamental, pois é o cenirio de demanda que ird impor as agdes
neccssirias de expansio da oferta, coja materializagho requer um longo horizonte de tempo.

A conseqliéncia de um cendrio de demanda no processo decisric do Setor Elétrico tem importéncia
fundamental, £is que se esta tendéncis n¥o for identificada em tempo habil, a realizacio de denandas
futuras acima dos montanies previstos no plangjamento podem acarretar medidas anti-econdmicas,
podendo no extremo ser necessirio o racionamento ao consumidor final, face 8o desequilibrio oferta/
demanda. Ao contririo, demandas futuras abgixo das previsias, dependendo do momento de
percepclo desta tendéncia, podem induzir decisSes de expansdo ineversiveis, com a indesejivel
antecipagio de investimentos que, naturalmente, seriam mais Gteis em outros segmentos do Setor
Elétrico e/ou da propria economia do Pais.

Dessa forma, o planejamento da expansdo teado em conta a incerteza no mercade consumidor ¢,
atualmente, o grande desaficmetodoligico ¢ processual do Setor Elétrico no sentidode compatibilizar
a qualidade e o5 custos do servigo de energia elétrica.

A segunda questdo - "como ¢ onde" , tem o desafic de escolher prioritariamente os recursos
energéticos mais econdmicos, no sentido de garantir uma expansio da oferta ac minimo custo. Como
consequéncia evidente obtem-se a localizagio destes recursos ¢ as demandas de viabifizacio da sua
insercdo sdcio-econdmica € da transmissdio da energia associada.

A terceira questio - "quanto”, terd resposta na definigiio dos critérios de qualidade e de garamtia de
atendimento ao consumidor final.

Evidememente a natureza da missfio bisica do Setor Elétrico € conflitante, j4 que uma elevada
qualidade de servigo exige pesados investimentos, que por sua vez 1m que ser racionalizados para
permitis baixos custos finais da produclo, da transmissio e da distribuicio da energia elétrica.
Cabe 4 sociedade arbitrar o nivet de qualidade do servigo de energia elétrica pelo qual estd disposta
a pagar.

Portamio, o planejamenta du expansiio do Setor Elétrico exige metodologias de planejamento da

demanda ¢ da oferta, sendo que na oferta se incluem metodologias especificas para a expansdo da
geragio, da transmissSo e da distribuigBade energia elétrica.
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Cabe mencionar que, se por um lado as incertezas na demanda adquirem papel fundamental no
planejamento dn expansio, igualmente s incertezas na oferts, no que diz respeitc ac aporte de
recursos financeiros em montantes compativeis com as . necessidades de expansio, constituem
também um grande desafio no aperfeigoamento das metodologias de planejamento da expansio dessa
oferta

Dahmmmmaﬂudmmammcupmdemmdummm
deph:mjamﬂuﬂdmmupmmm,damdamﬂmemwu
distribuicdo.
Rmdu-mquepdapmpﬁnnamrmdnmﬁwdemgﬁdéﬁaumpﬁm&numddadcde
atendimento 30 consumidor final exige um processo de planejamento interativo entre as dreas da
geracho, transmissdo e distribuicio, quer seja na compatibiliza¢lo fisica das obras quer no
equacionamesto do aporte de recursos financeiros.

A Figurs 5.1, a seguir, ifustra como se dé esse processo urterativo.

Apuﬁ:dcsmiﬁmdcdmndaslomﬁndmmﬁmdos&amﬂod:mﬁo,mmnjummm
osmuwnm,ummqmmmwmm
demdm&wmm.EMmhuﬁmmﬁde
mﬁsmpnm,mumdmdaplmq'muuodamnﬂadammhﬂnpodmmmﬁudﬁm
demmugmﬂoaﬂmwmosmdmmimmmwmmmde
geraclo e transmissdo.

Dsmdusdephnejammduxpmiadadistﬁbuiqio,mmntrﬁriu,niusﬁuinﬂumciadmpﬂns

egtudos de geragio ¢ transmisshio, amenos, no horizonte de curto prazo, do equacionamento do aporte
de recursos financeiros entre o trés segmentos (geragdo, transmissdo & distribuicio).
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FIGURA 5.1 _
PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DO SETOR ELETRICO
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6. METODOLOGIA DE PREVISAO DE MERCADO
DE ENERGIA ELETRICA

6.1 INTRODUCAOQ

A constatagio de que as previsdes de mercado de energia elétrica geram, de imediato, decisdes que
envolvem desembolsos financeiros cujos efeitos 86 se materializam até mais de uma década depois,
vem exigindo grandes mudangas metodolégicas no plancjamentc da expansdo do setor.

Na década de 70, os choques de petrdlen mostrarama necessidade de se etaborar estudos de condrios
macroecondmicos e energéticos, complementando asanalises ¢ extrapolagiio detendéncias observadas
no passado. Muisrecentemente, aa final dosanos 80, a constatagio de grandes desvios entre os valores
realizados e previstos para variveis de decisfio importantes no setor energético, principalmente as
previsies demercado, conduziramao desenvolvimento de novas metodologias de plangjamento onde,
ac incorporar as incertezas, o resultado final no éum plano mas sim uma estratégia de agdo em que
periodicamente se define o proximo passocontemplando critérios de minizacio do maximo
arrependimento em substituiglio aos de minimo cusio,

Entretanto & importante ressaltar que, quanto mais longinquo for o horizonte, meaor é a participacio
do custo das alternativas na tomada de decisio. Mais ainda, na metodologia de incerteza, 0 que se
busca ¢ a definigio de uma estratégia, onde algumas das acBes sio imediatas ¢ outras poderdio ser
reformuladas nos proximos ciclos de planejaments, seml comprometer, todavia, o critério de

otimizag3o,
§.2 PRINCIPAIS DETERMINANTES DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

Eiubora, em alguns casos, fatores conjunturais possam, 10 Gurta Prazo, MASCArA as suas relagdes, o
: ‘thercado de encrgia elétrica ¢ determinado principalmente pelo nivel de atividade econdmica, pela
! ipolitics de progos ao consumidor final dos energélicos em geral, peias politicas explicitas de
- !racionalizacBo do uso da energia e, no horizonte de curto prazo, por uma varidvel de estoque,
| interpretada pelo nivel de consumo ja demandado peia economia atrelado a uma série de fatores, tais
. como estrutura produtiva, grau de urbanizagdo, estoque ¢ caracteristicas técnicas de equipamentos

i e eletrodomeésticos.

-.ll Asgim, as previsdes de mercado de energia elétrica no longe prazo, para as diversas classes de
consumo, v derivar de hipoteses assumidas para atrajetdria da economia, para evolugo das tarifas
daquela ciasse, para os resultados de politicas explicitas de racionalizacdo ¢, se for o caso, para os
precos dos energéticos que possam competir com a eletricidade em alguns dos usos finais.
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FIGURA &.1

PREVISAC DE MERCADO - VARIAVEIS BASICAS

PA
MACROECONOMICAS

ENERG

PERSPECTIVAS DE
DOS
PRE DOS

POLITICAS EXPLICIT

DE RACIONALIZAGAD

PREVISOES DE M cADO

DE ENERGIA

Cada conjunto de hipGteses e parfmetros, harménicos do ponto de vista politica e sdcio-econdmico,
irk constituir um cendrio alternativo ao qual £stark associade uma trajetoria de evoiugio do consumo
de energia elétrica. A partir destes cendrios, que incorporam niveis diferenciados de incertezas, sfio
estabelecidas as possiveis trajetdrias de demanda de energia elétrica ¢ identificadas as tendéncias
dominantes da matriz energética comoumtodo, avaliando a participagdo das diversas formtes primérias

e secundarias no longo prazo.

Desta forma a metodologia de previsio de mercado compreende quatro grandes blocos de avaliagio
gque interagem conforme o fluxograma abaixo.

FIGURA 6.2

METODOLOGIA DE PREVISAO DE MERCADO - ESQUEMA BASICO

ENERGENCOS

CE
MACROECONOMICOS
PREVISAQ DE MERCADO
DE ENERGIA E CA
PERSPECTIVAS DE
CONSERY DE
ENERGIA
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6.3 PREMISSAS BASICAS PARA ESTUDOS DE PREVISAO DE mtm

Os trabalhos de previsiio de mercado de energin elétrica se apoiam em estudos preliminares que
avaliam a8 perspectivas de evolugiio das varifveis estrutirsis e conjuntursis que mais interferem na
trajetdria do consumo de energin clétrica e que constituem o corjunto de premissas basicas
permanentements monitoradas, englobando as perspectivas de evolughio da economia, as previsdes
demogrificas ¢ de domicilios, evoluglo dos pregos dos diversos energéticos e s expectativas de
racionalizacko de usa da energia elétrica, a partir de politicas explicitas, vinculadas a estratégias de
aumento de produtividade e qualidade na economia.

6.4 MODELOS MACROECONOMICOS

Embora o Setor Elétrico venha se aparelhando com instrumentos metodoldgicos que relacionam as
pﬁndpﬁsvaﬁivdshmuummuquehmﬁmmdinﬂmiudammmmdmdemiﬁus
macroecondmicos englobam urm conjunto detarefas bemmais complexas. Além deum acomparhamento
sistemitico da conjuntura politica e econdmica, interna e externa, RS premissas macroecondmicas
resultam deandlise critica de trabalhos publicados naliteratura nacional e internacional, da participaciic
ativa &m semindrios ¢ discussdes globais ¢ setorigis, de um estreito interchmbio de informagBes
intrasetorial ¢ do contato permanente com entidades da drea académica, da classe empresarial dos
principaia segmentos da economia ¢ do meio politico das mais diferentes correntes de pensamento.

No exercicio de simular o comportamento da economia, a partir de hipoteses assumidas para 4
evoluglio de varifveis de cengirio selecionadas, o Setor Elétrico vem procurando reproduzir modelos
alternativos que interpretem diversas linhas de politica econdmica & teorias de dasenvolvimenio, e
identifiquem posstveis trajetrias de crescimenta.

A experiéncia de uma década de inflagho e fraco desempenho da economia estimulou as discussdes
sobre as possibilidades de retomada ¢ a sustentacio do crescimento. Com isto os pesquisaderes
voltaram-s& para modelar as relagSes entre as varidveis macroecondmicas que 38 constituiam nas
principais restrigdes a um crescimento estivel, identificadas como o desajuste do setor plblico,
colocados no centro das discussdes no mesmo nivel das politicas explicitas de desenvolvimento.

Entretanto, embora houvesse um consanso em termos dediagndstice, as propostasde desenvolvimento
nfip 580 comund, dependendo fortemente das preferéncias emtermoa de politica e modelo econdmico

preconizados pelos formuladores.

Basicamente, & nivel mais geral, se colocaa questiio da precedéncia entre 8 demanda ¢ oinvestimento
come indutores do crescimento e, em termos particulares, o papel das poupangas pGhlice, privada e
externs, a responsabilidade das inversies nos diversos setores da economia, inclusive infrasstrutura,
o grau de abertura, & forma de integragdo no mercado internacional, levando em conta acerdos
multilaterais, o orgenizagio deblocos econdmicos ¢ a tendéncia em termos de politicas protecionistas
explicitas.
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As incertezas quanto As diretrizes de politica econdmica que serlo adotadas no Pais obrigam o Setor
Elérico a trabalhar com cendrios bastante diferenciados, resultantes de modelos que tratem

adequadamentc as principaistendéncias em termos de formulacko de estratégias de desenvolvimerto.
Conforme ji salientado, tais questdes 530 relevantes quando se estudam as trajetérias de longo prazo
para economia, ou seja, ultrapassada a etapa inicial de ajuste do setor pliblico, condi¢lo necessaria,
porém nio suficiente, para a retomada do crescimento sustentado.

As perspectivas do setor publico podem ser simulsdas uma vez conhecidas as condigbes iniciais &
estabelecidas hipbteses consistentes sobre o comportamento das principais variéveis, envolvendo
arrecadaclio, gastos do governo e formag de financiamento do setor publico.

Uma das correntes sustenta, com base em caracteristicas ¢stratégicas da economia brasiletra, que €
necesshrio gerar superavits ndo sb para recompor a capacidade da investimento do governo ¢ das
cmpresas estatais, responsdveis pela infraestrutura bisica, como também complementar 8 poupanga
privada, financiando alguns setores estratégicos através dos quais serfio, inclusive executadas as
politicas industrial e tecnologica de governo.

A suposicio bisica € que o investimente privado, no caso da economia brasifeira, estd fortemente
atrelado ao investimento pablico, além de depender do nivel de utilizagho de capacidade da economia.
Assim, respeitada a condigio de equilibric entre a poupanga ¢ ¢ investimento totais, quanto maior
o investimento do setor pablico maior o investimento privado.

As duas condi¢Bes descritas indicam que o setor piiblice tem dois papéis importantes na retomada
do crescimento ccondmico, dentro das hipHteses assumidas pelos formuladores do modelo, e elas
induzsm urna forte necessidade desse setor ser superavitiric. A existéneia de déficits implicaria em
que estes seriam financiados pelos setores privado fou externo, que a experiéncia recente tem
demonstrado tratar-se de hipotese pouco provével a menos que se faga de forma compulséria como
¢ ¢ caso do imposto inflacionario.

Uma outra comndiclo importante para a retomzada do crescimento, vilida no periodo inicial de
ajustamentc do setor piblico, é que o nivel de utilizagho de capacidade da economia ndo deve ser
elevado para n#o criar expectativas de descontrole inflacionario.

Na segunda linha de modelos de varidveis, parte-s¢ tambhém da identidade entre poupanga e
investimento "ex-post” ¢ admite-se que a restriglio de oferta sb é efetiva quando a economia estd
upera.ndoawaplcnacapwdade, pois caso cantrario haveria uma inibigio & poupanca na medida em
que ela apenas acrescentaria mais investimento na economia. Assim surge & restrigio de demanda,
que em conjunte com a restrigio de poupanca e de balango de pagamentos constituem a base de
formulagic do modelo.
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6.5 METODOLOGIA DE PREVISAO DE MERCADO

As previsbes de mercado de encrgia elétrica para o Plano 2015 foram elaboradas de conformidade com
cenhtios macroecondmicos, de populagio ¢ domicllios, de tarifas; de grandes consumidores
industriais de energin elétrica ¢ de autoprodutores. Como base deste trabalho, utilizaram-se as
varifiveis de mercade da metodologia tradicional e & previsiio do Plano Decenal correspondente ao
Ciclo de Plancjamento 1991/92.

Coerentemente com 08 quatro cendrics macroecondmicos foram elaboradas quatro previsdes de
mercado, stravés de um processo iterativo, no qual kipéteses preliminares de varidveis de mercada,
definidas a partir do mercado do Plano Decenal, geraram valores que foram posteriormente avaliados
consistentemente ¢com 0 comportamento da econcmia em cada cendrio. Sempre que se observava
alguma inconsisténcia, buscava-se entlo redefinir todos os parimetros para preservara coerénciados
resuitados. Além disso, procurcu-se também compatibilizar o produto fieal das previsSes a nivel de
Pais ¢ regifies com 08 Cendrios MACTOSCONHMICOS regIONALS,

Também neste caso utilizou-5¢ um processo iterativo, defininde-se o3 valores a nivel regional 8 partir
de variaveis macroecondmicas, que tiveram sua consisténcia testada com o resultado obtido para o
Pais como ji foi descrito anteriormente. A Figura 6.3 ilustra a sistemética adotada para & elaboraglio
dessas previsdes.

Ag alternativax de mercado assim resuliantes passam a corresponder a0 chamado potencial, pois estio
associadas a0 hibitos de consumo & ao padriio das equipamentos elétricos atualmente cxistentes nc
Pais, 0 que equivale & dizer que ndo sio conservativas,

Com base nestes mercados potenciais, a equipe do PROCEL estimou as quantidades de energia que
poderdic ser conservadas ao longo do periodo em andlise. Subtraindo-se estes valores deconservagiio,
obtem-se 0s mercados provéveis.

Destes mercados, dito proviveis, para se chegar 8o que serd demandado pelo sistema eiétrico
brasileiro, subtraiu-se a parcela de autoprodugio, determinada nas premissas bisicas.
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6.6 ASPECTOS RELEVANTES DA METODOLOGIA

A previsic do mercado de médio prazo do Planc Decenal, 4 nivel de Brasil & regiSSes resulta de um
processo no qual a ELETROBRAS, queatua como coordenadora dos estudos, responsabiliza-se pela
preparagio das premissas macroecondmicas, a nivel nacional e regional, que servem como elementos
balizadores na analise dos resultados obtidos para o conjunto des concessiondrias federais, estaduais,
municipais ¢ privadas. As dimens3es da Pais, e a existéncia de regides com estruturas sdeio-
econdmicas e disponibilidades de recursos energéticos bastante diferenciados exigem que os estudos
se facam de forma discretizada avaliando-se depois a consisténcia do somatdrio com as expectativas
& nivel nacional.

Conforme ji salientado, os estudos de mercado de energia elétrica séo elaborados com base em
hipétese sobre a evoluglo dos pregosdos energétices ¢ deum conjunto de varifveis macroeconfimicas,
demogréfices & de domicilios, além de informagdes sobre as perspectivas de novos contratos de
suprimento de porte significativo e sobre programas setoriais especificos, a nivel federal e estadual.
Além disso, leva-se em conta o comportamente do mercado no passado recente, considerando-se,
porém, além da tendéncia, eventuais distorgdes das séries histéricas, devido & insdequacic do
atendimento.

Cornplementando estas anilises, realizam-se frequentemente estudos especificos sobre os principais
setores industriais, & sobre as possibilidades de racionalizaglio do emprego dos recursos energéticos
disponiveis, mediante adogio de mecanismos para promover a conservagio ¢ substituighio entre
energéticos,

O hotizonte e o detathamento das previsdes, por tipo ¢ localizaglio do consumo, variam com &
finalidade a que se destinam, tal como o plancjamento dos sistemas geradores, de tranzmissio e de
distribuig@o, para os quais sfo distintos o escopo ¢ 0 prazo de maturacio das decisbes.

As previsdes so elaboradas segundo critérios que se caracterizam por:

a) admitir, nas previsdes referentes is regides ou empresas, hipdteses connms quanto ac crescimento
global da economia e da populagdo brasileiras,

b) considerar também hipdtese quante 4 politica tarifiria e de conservagiio;

c) considersr o efeito de cargas especiais relevantes, em cada area de concessio, € seus possiveis
efeitos multiplicadores, bem como a evolugdo dos autoprodutores;

d) considerar as possibilidades geoecondmicas de cada regidc e suas potencialidades em recursos
neturais,

¢) considerar as consequéncias deuma melhor distribuighoderendae da introdugio e difusdode novas
tecnologias no Pais,

Assim,nﬂsestudosdemcadoniﬂulevmemmmapenasutmdémhsvmiﬁmdumpmado
¢, embora niio s¢ atribuam probabilidades distintas de ocorréncia de cada cenério, os valores dos
parkmetros utilizados sio ponderados subjetivamente de modo a caracterizar uma previsio mais
provével, a partir da qual s obtém asdemais, com base nos desvios que possam GCOITET nas principais
variiveis (evoluchio da economis, implantacio de grandes projetes, politicas de pregos pliblicos, etc)
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Previsdes por Classe de Consume

A classificagdio adotada divide o mercado em 9 classes de consurmo, definidas por instrumento legal,
porém, de cunho eminentemente comercial: Residencial, Industrial; Comércio ¢ Servigos; Rural;
Thuminacsio Publica; Poder Piblico; Servigos Publicas (subdivididos em Agua, Esgoto e Saneamento
¢ Trag¥o Elétrica), Propric (detalhado em Interno, Préprio e Canteire de Obras). Dessas classes,
destacam-se a Indusirial e 4 Residencial, que em 1990 responderam por cerca de 3/4 do consume de
energia elétrica no Pais, para as quais sera dada maior atengio.

Consumo Residencial

A previsio desta classe é obtids pelo produto das estimativas do nimero de consumidores residenciais
com a5 do consume por consumidor residencial.

Apmjegindﬁnﬁmandemnnmidmuéehbomdammhmmwﬂuq&aprwimdnnﬁmuode
domicilios, resultanie do estudo demografico, e na projecSo da taxa de atendimento, definida como
a relaglio entre o niimerc de consumidores residenciais ¢ o mimero total de domicilios.

O consumo por consumidor residencial, € obtide levando-se emn considerag#o:

a} a anilise da tendéncia histérica,

b) acorreglo do efeito da absorglo de novos consumidores de baixa renda e, consequentemente, baixo
CONSUM® {Programas especiaisy;

¢) aprevisdo de niveis crescentes de saturagdo de consumo por consumidor, em fungdo do crescimento
esperado da renda e da capacidade de utilizagEo de aparelhos eletrodomésticos, que possuam um
uso mais intensivo de energia elétrica (ex.: ar condicionado).

InformagBes sobre o estoque de aparelhos eletrodomésticos e caracteristicas domiciliares sio obtidas
através dos Censos Demogréficos do IBGE, pesquisas do PNAD (IBGE) «/ou através de pesquisa
direta dos consumidores regidenciais das respectivas dreas de concessio.

As previsdes da evolugiio do consumo por consumidor residencial sio comparadas a valores histdricos
ou projetados de outras empresas ou dreas com caracteristicas semelhantes dquela que se estd
estudando. Recentemente tem-se dado bastante atenclio 4 influéncia da economia informal sobre o
consumo por consumidor, pois boa percelz dessa geraglic de bens ¢ servicos "informais”™ se dé nas
residéncias.

Corsuna dustrial

Nas previsdes do consumo desta classe, referentes ao curto ¢ médio prazos, o valor € separado em
dois segmentos: um denominado tendencial, projetado a partir de sua evolugiio histérica, e outro,
composto de grandes cargas que sio estudadas individualmente, smdomnsegmdaﬂsnsldu 405
mimeros da parcela tendencial, que também & chamada de tradicional.

Amwﬁodommmdmgmd&mgaséfmﬁaﬂvﬁdemmdmﬂemﬂhmdm

programas governamentais, para 08 setores mais represemtativos, tais come siderurgia, metalurgia,
quimica, etc. J4 a parcela tendencial ¢ tratada de forma agregada, utilizando-se na sua previsiio, uma

fung#io ajustante que traduza a evolughio histérica e a influéncia dessas cargas sobre 8 base econdimica
resgonal,
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A longo prazo, 4 previsio do consumo industrial é realizeda a nived regional, com base na correlacio
deste com a renda interna do setor secundério. O resultado desta correlagso é tomado como balizador
da evolugiio do consumo industrial 1otal, definido como o consumo atendido, tanto por concessiondrias,
como por autoproduclio. Sio, no entanio, realizados sjustes nesses resultados, em funglo das
caracteristicas da drea em estudo e das informagdes especificas pertinentes ao efeito locacional das
grandes cargas.

Em outros casos, é feits a separagdo do consumo por setores industriais, para os quais sfio claboradas
projecdes, por tendéncia ou comelagio, em funciio das hipdteses de crescimemo da economia
identificadas nos estudos de apaio,

Definindo-se a previsdo do consumo industrial total por regifio, retira-se desse resultado a previsio
da evoluglio da corsumo dos antoprodutores, guando, entlo & obtida & previsdo do consuimo industrisl
das concessiondrias da regi%o. A seguir, € analisada & evolugio historica da participagiio percentual
do industrial de cada Estado no total da energia elétrica industrial vendida pelas concessiondrias da
regilo. Com base pests andlise, é feita a projegio dessa participacSo nog ancs seguintes. Processo
semelhante éadotado para s desagregaco do consumeo industrial de cada Estado pelas concessionkrias
que nele atuam. Nestas anilises sfio levados em consideracio:

a) o5 efeitos multiplicadores de investimentos das grandes cargas industriais,
b) a3 politicas de desenvolvimenta regional ¢ estadual,

c) as perspectivas de evolugio da renda e da populagio;,

d) os recursos natitrais, principalmente no que se refere aos minerais.

Em resumo, pode-se dizer que os critérios até aqui adotados pelo Setor Elétrico, implicam nos
pressupostos de que, no curto e médio prazos, o comportamento do meércado industrial é explicado:

1) por medidas de maior impacto no mercado, tais como a instalacio de grandes cargas industriais,
conhecidas porque exigem contrate prévio de fornecimento.

b) também, pele comportamento historico do mercado,stravés dos ajustes que levem em conta
eventuais distorcBes das séries, expectativas de alterages dos pregos dos encragéticos e resultados
dos programas de racionalizagio previstos.

No longo prazo, as sensibilidades do consumo de energia elétrica & renda € a pregos tornam-se os

indicadores bésicos utilizados nas previsies do mercado indizstrial para as principais concessioadrias, -

Para as demais, 0 mercado é projetado utilizando-se ¢studos de regressiio e correlago com o mercado
total ou, através da anilise individual de cargas de grande porte.

Consuma das Classes Comercial e Servigos, Poder Publico, Hluminagdo Publica e Agua, Esgoto e
Saneqmento.

As previsdes de consumo destas quatro classes s3o usualmente obtidas por correlagio com o conmumo
residencial. No caso da classe Comercial e Servigos, tratam-g¢, separadamente, cargas que, pelo seu
porte, alierem esta correlagio, Pare a classe Poder Publico ¢ usada, como abordagem alternativa, a
extrapolacio da tendéncia historica.
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Na previsio do consumo de Tluminagio Priblica utilizam-se trés tipos de abordagem: comrelactio com
¢consumo residencial, extrapotagiio da tend@ncia histérica e informagbes sobre programas especificos
de expansic dos servigos, da parie das concessiondrias oo das prefeituras.

Ucmmmdcmwmmﬁohmmumbémtﬁnmdnnhudn apamrdopmdmudupmjeqﬁesdn
oimerc de consumidores residenciais e de indice watts de luminagdo pablica por consumidor
residencinl, este Gitimo, quando possivel, tratado como o produto dos indices watts/poste e poste/
consumidor residencial.

Para projetar o consumo da subclasse Agua Esgoto e Saneamento deve-se avaliar as cargas dos
sistemas de abastecimento de Agua e dasingstalag3es de recalque e tratamento de esgotos, considerando-
s¢, em geral, nos primeiros anos, ascargas de prajeto. Paraos anos seguintes, utiliza-seuma correlagio
com o consumo residencial ou com o mimero de consumidores residencigis ou até mesma a
extrapolacic da tendéncia histérica de evolugiio deste segmento de consuma.

Demuais classes: Consumo Rural, de Tragdo Elétrica, Préprio e Conteiro de Obras.

O consumo rural € projetado o partir da tendéncia historica e dos programas de eletrificagiio rural das
concessiondriag, das cooperativas, dos drgios municipais, regionais e federnix e também peto produto
do conmmo médio rural com o nimero de ligagdes no campo. Esse nimero de ligaghes & obtido
siravés da projecio da taxa de atendimento rural. Por outro lado, 0 consumo em traglo elétrica é
projetado a partir da evolugiio verificads ¢ dos programas de instalacio ¢ expansdo desses servigos.

O consumo proprio nos escritérios e oficinas refere-se 4 energia consumila pela concessiondria e

mantémn, em geral, uma participagio percentusl aproximadamente constante em seu mercado, Jio
consumo de canteiro de obras é projetado a partir da programacic de cbras das concessiondriag,

Consumo Tolal

0 consumo total previsto & obtido somando-se as previsdes de cada classe.

Requisitos de Energia

Os requisitos anuais de encrgia, expressos em geral em MWano ou e GWh, correspondem ac fluxo
de energia fornecido peto sistema supridor, durante o ano. Caso este suprimento seja referido 4 saids
dns usinas, tais requisitos incorporam, em sua definicio, além das estimativas de consumo, uma
projecio das perdas do sistema de suprimento. Estas, por sus vez, s0 constituidas de perdas técnicas
e dediferengas de faturamento, que podem existir em decorréncia de regimes de atendimento a " forfart
" (sexn medic¥o direta), consumo minimo faturado, defasagem de leitura, desvios etc.

No dimensionamento das perdas e diferencas do sistema, analisa-se a série histbrica do indice de

perdas, as distincias médiag de transmissiio, os programas de reforma das redes, ¢ ainda, a evohugiio
verificada e prevista dos suprimentos em grosso ¢ do fomecimento a ~ forfait ™.
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Requisitos de Ponia

Engquanto o consumg ¢ & entrgia representam conceitos de fluxo, a ponta de carga indica a poténcia
mixima requerids pelo sistema de suprimente no ano, em funglo da qual deverd ser feito o
dimensionarmento da capacidade dos sistemas elétricos, consideradas ainda as reservas necessirias 10
adequado funcionamento do sistems.

A energia fornecida ou consumida num sistema elétrico & cada unidade de tempo, na realidade
distribui-se irregularmente ao longo de um dado periodo.

4 egte fornectmento de energia (MW ano) estd assaciada uma demanda ou carga média (MW), isto
¢ a poténcia que, se fosse utilizada uniformemente ao longo do mestno periodo, fomneceria montaate
de energia equivalente &quele descrito pela curva de cargp referida.

Os requisitos de ponta resultam da divisiio da demanda média, a0 longo de umn periodo (um ang, por
exemplo) - MW, por um fator de carga, que expresse a relaghio entre a demanda média requerida ¢
a ponta, ou demanda mixima verificada ou esperada no mesmo periodo.

O fator de carga ¢ estudado em cada caso particular. Procura-se correlacions-lo com a estrutura do
mercado suprido e 3s caracteristicas das cargas que compderm este mercado. As vezes, emprega-se
uma correlagiio linear mitltipls, entre esta varidvel e a participagdo das trés principais classes de
consumo (residencial, comercial ¢ industrial) no consumo global. O resultado dessa cometagiio di
tndicagdes teis quanto 4 tendéncia da evolucio do fator de carga, particularmente nos anos recentes,
ands & entrada em vigor das tarifas horo-sazonais.

Para a anlise da capacidade de wn sistema interligado de suprimento elétrico, o que se procura
efetivamente é um dimensionamento ds demanda méxima coincidente ou ponta simuitinea, que
poderi ocorrer no sistema num dado periodo. Face as dificuldades de se estimar a configuragfio firtura
da curva de carga deum sistema interligado ¢, mesmo, devido aos problemas de diversidade de herine
deocorréncia dademanda maxima entre seusintegrantes, a definigio desrequisitos deponta apresenta
urna dificuldade maier do que a dos de energia.

Para os sistemas isclados da Regifio Norte, os requisitos deponta correspondem ao somatono simples
das pontas dos sistemas integrantes, independente, portanto, do instante de sua ocorréncia  JA pars
os sistemas regionais - Norte (interligado), Nordeste, Sul, Sudeste ¢ Centro Oeste - estes dois Gltimos
tratados de forma integrada, j4 que constituem um Gnico sistema de suprimentc - & para as empresas
integrantes destes, introctz-se um fator de diversidade, através do qual se estima a ponta "simuitanéa”
de cada um. Esta traduz a contribuicdo de cada empresa & formagio da ponta do sistema regional,

A partir da imrodugio de tarifas horo-sazonais, os valores histéricos de fator de carga e, deum modo
geral, a forma das curvas de carga registradas dos sistemas em que essas tanfas sejam utilizadas,

perderam, em parte, sus representatividade.

28

Y)Y )y )y )ydy)d)ydyrr) )y



IYADATIIIINANDDIIIADIIIAAIAIIIDIAIIIAIDAINIIIAIIIIINI YT

PLANO 2015

7. METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA
GERACAO

7.1 INTRODUGAO

Inserido o Processo de Planejamento da Expanséio do Setor Elétrico, o planejamento da expansio
da geraglio ¢, também, dividido em hortzontes de plansjamento, fungio da antecedénciz com que as
decisBes devetn ser tomadas, fruto da caracteristica de longa maturagdo e do porte das obras de
geragio de energia elétrica

Assim, 0s eatudos de planejamento da expansfio da geraciic sdo divididos ¢ sequenciados da seguinte
forma:

a) Estudos de Longo Prazo
b) Estudos de Médio Prazo
¢) Estudos de Curto Prazo

7.2 ESTUDOS DE LONGO FRAZO

A analise delongo prazo visa identificar as principais linfas de desenvolvimentodo sistema e em fungio
da compesicio esperada do parque gerador, dos principais troncos de transmissdo € das necessidades
de desenvolvimento de processos tecnolémicos-industriais, fixar as metas para o programa de
expansio de médio prazo.

Neste horizonte, condicionantes associados i disponibilidade de recursos primarios ¢ tecnolbgicos
para 8 geraghio de energia clétrica assumern papel fundamental. Os estudos sio ainda delimitados pelas
estratégias gerais do Setor Energético e do Pais, tais como, autosuficiéncia e autonomia tecnoldgica,

A analise de longo praze deve abranger um horizonte suficientemente longo, de modo a explicitar os
condicionantes j& citados, em especial as perspectivas de esgotamento dos recursos enecgéticos
disponiveis e a necessidade de desenvolvimentoe de novas tecnologias.

Sua periodicidade ¢ funglio direta de mudangas significativas nos condicionantes estratégicos e nas
varidveis macroecondmicas que venham a afetar as suas conclusdes.

Os estudos delongo prazo da expansio da gesagdo constituem parte essencial dos Planos de Expansio
de Longo Prazo do Setor Elétrico, tal qual o Plano 2015.

hrealizagiodusw@mdegmaq&omhnﬁmmedelongopmmdmndamomhﬁmmapréﬁn
das seguintes inforragdes:
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- Cenidirios de demanda de energia elétrica

- Recursos energéticos para geraciio de energia elétnica e seus cusios

- Recursos tecnoldgicos

- Capacitactio industrial

- Configuragiio do sisterna elérico j& definida

- Caracteristicas, custos, resttic3es eimpactos sécio-ambientais doa projetos de geracho e tratsmiss3o
- impactos, restrigdes e custos socio-ambientais das diversas alternativas de expanséo.

{03 principais resultados destes estudos s3o:

- Composigio do parque gerador em termos regionais ¢ por fonte de geragiio
- Definigdo dos grandes troncos de transrnissio

- Programa de expansic para as diversas fontes de geragiio

- Poliica industrial e tecnotdgica

- RecomendagBes para estudos de inventdrio de recursos energédicos

- Custas marginaig de referéncia de longo prazo

As informagdes bhsicas exigidas nos estudos de plansjamento de longo prazo eavelvem dados
macroeconinicos, necessarios para adefiniclio das projegdes de mercado de energia elétrica, e dados
relativos i dispombilidade de recursos energéticos, seus tontantes, localizacio geogrifica, tecnologias

& custos,

A disponibilidade dos recursos enetgéticos compreende o conhecimemnto dos recursos primérios para
produco de energia elétrica, tanto em termos de fontes convencionais, recursos hidrelétricos,
reservas de urinio, petrdieo e carvo mineral, com seus respectivos potenciais de geragio associados
8 tecnologias em desenvolvimento (solar, edlica, biomassa).

A viabilidade técica ¢ a economicidade da utilizac8o dos recursos energéticos disponiveis envolvem
uma andlise dos recursos tecnolégicos & industriais disponiveis para ¢ seu aproveitamento para
geracio de energia elétrica, possibilitando a explicitagdo de estrangulamentos, delimitando horizontes
para ¢ inicio de sua utilizaclc e orientando a execugdo de programas de desenvolvimento tecnolgico
& capacitaglio industrial, tanto na ares de geragio como de transmiss¥io a longa distdncia.

Os recursos disponiveis, as projegdes.de mercado e a configuragho do sistema elétrico j4 definida no
Plano Decenal de Expansio sio o ponto de partida para os estudos de expansic do parque gerador
e dos troncos de transmiss¥o na 2nalise de longo prazo.

A definicao da expansio de longo prazo resulta da anélise da evolugio do sistema, onde a composicio
esperada do parque gerador em cada estdgio qllinquenal, por regifio elétrica, proveniente dos estudos
de expansio do parque gerador é a entrada para 05 estudos de expansio da grande transmisslio. Por
sua vez, a definighio ¢ o8 custos dos grandes troncos de transmissio visualizados nos estudos de
transmissiip, realimentant as analises de expansiio da geragio, estabelecendo-se um processo iterative
enire a expansio da transmissio e da geragfio, conforme visualizado na Figura 7.1, a seguir.

Qs resultados dos estudos de longo prazo indicam, para cada estégio qUinquenal, a composicEo do

parque gerador por tipo de fonte: usinas hidrelétricas, termei¢tricas, fontes nio convencionzig eic.,
desagregadas a nivel regional, assim como os principais troncos de transmissio associados.
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- FIGURA 7.1 |
PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA GERACAO

ESTUDOS DE LONGO PRAZO - 30 ANOS
PERIODICIDADE: A CADA § ANOS

ESTUDOS DIEEMERCADO
ENERGIA ELETRICA

ESTUDOS %ECI}ESPANSAO ESTUDQOS DEI;fSPANSRO
*__ .......... _.'
PARQUE GERADOR GRANDE TRANSMISSAQ

ESTUDOS DE MEDIO PRAZO - 15 ANOS
PERIODICIDADE: A CADA 2 ANOS
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A evolugiio esperada do parque gerador ¢ da grande transmissio, no horizonte deiongo prazo, permite
a definicio de programas de expansiio para cada fonte de geragdo de modo a, respeitando esses
condicionantes, evitar iransigSes bruscas de aproveitamento de detarminada fonte por cutra,

O conhecimento da composi¢ho do parque gerador no final do horizonte delongo prazo fornece ainda
a indicagio dos potenciais energéticos mais competitivos, em especisi ¢ potencial hidrelétrico, com
a indicagio das bacias hidrograficas e da época em que o inventirio dos seus potenciais deve estar
concluido.

A analise de longo prazo permite, também, o estabelecimenio dos custos marginais de referéncia do
sistema, que sfio determinados por uma anklise de pds-otimizagHo a partir da evolugio econdmica do
parque gerador e da grande transmisso, fornecendo, para cada estigio do horizonte de longo prazo,
a nivel regional, o= custos incorridos em s¢ atender uma unidade adicional de energia.

Este parimetro ¢ utilizado em anilises econdmicas, como o dimensionamento de usings a nivel de
visbilidade, e outras andlises de competividade econdimica no Ambite do Setor Elétrico, representando
o parametro de referéncia de custos no sistema elétrico.

7.3. ESTUDOS DE MEDIO PRAZ(

Os estudos de médic prazo estabelecem o programa de obras de gerac#o do sistema elétrico para os
proximos 15 anos, fixando a data de entrada em operagio dos diversos projetos de forma a atender
os requisitos do mercado de energia elétrica previstos para cada regido, dentre dos critérios
estabelecidos de garantia de atendimento ao mercade consumidor.

Nos estudos de médio prazo, a condigio de econommicidade das alternativas de expanafio e 0 seul ajuste
a nivel dindmico ao mercado de energia elétrica previsto, sdic os fatores principais.

Evidentemente, neata fase hi também a pecessidade da integrachio entre 08 estudos da geragio e da
transmissio, no sentido de definir a oportunidade de refor¢os ou expansiio, especialmente nos troncos
das interligacdes inter-regionais.

A realizaco dos estudos de geracdo no horizonte de médio prazo demandam o conhecimento prévio
das seguintes informagdes:

- Cenfrios de demanda de energia elétrica

- Composigia do parque gerador por regifio ¢ por fonte de geragio no décimo quinto ano da expanséo,
desagragada a nivel de projeto

- Configuragio da grande transmissdo neste mesmo horizonte

- Programas minimos d¢ expansio das diversas fontes de geragio

- Caracteristicas € custos dos projetos de geragfo e de transmissio

- Carscteristicas, custos, restrigbes ¢ impactos sécio-ambientais dos projetos de geragdio e transmissdc.

Os resultados cbtidos com estes estudos 530.

- Alternativas de expansdo da geragiio com cronogramas das usinas

-Condigdes de atendimento dos sistemas, riscos de déficits de energia ¢ de poténcia, déficits, geragBes
esperadas térmicas e hidrelétricas
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- Demanda de servigos e equipamentos para a indastria
- Localizacdo de usinas termelétricas
- Programa de estudos de viabilidade de projetos de geragio

A composigho do parque gerador no final desse horizonte, determinada pelos estudos de longo prazo,
condiciona a foromlaclio das alternativas de expansiio de médio prazo. Em cada regiflo elétrica sfio
fornecidos, A nivel individualizado, os projetos de geragldo que irfio compor & configuracio do sistenta
gerador no final do horizente de médio prazo.

D¢ forma semelhante, a configurachc dos principais troncos de transmissfio, em especial as
interfigacdes emire as regides elétricas, condicionam a evoluglo dos troncos de transmissiio nos
estudos de médic prazo.

0s estudos de longo prazo fornecem indicaclic de quais programas minimos de desenvolvimento de
fortes de geragio devem ser levados & efeito, de forma a possibilitar a transigio entre o atual parque
de geracio ¢ aquele compativel com as necessidades fisturas. Estes programas minimos funcionam
como restrigdes impostas As alternativas de expans®o formuladas nos estudos de médio prazo.

Nos estudos de médio prazo, as alternativas de expansio da geragio inicialmente concebidas 330
dados de entrada para a formulacio das alternativas de expansic da transmissiio que, por su8 vez,
principaimente com relagio as interligagdes entre regidies elétncas, realimentam as hipiteses de
expansio da geragdio, estabelecendo-se um processo iterativo, visando a minimizaciio deg custos de
expansio como um todo e o atendimento, em termos dindmicos, dos requisitos demercado de energia
elétrica.

As alternativas de expansio sdo formuladas de forma a minimizar os custos totais € impactos sécio-
ambientais da expansfio do sistema, incliinde custos de investimentes, operagiio, manutencio,
ambientais & de combustiveis.

Os projetos de geragiio 3o ordenados segundo indices crescentes da relaglio custo/beneficio e
alocados no tempo o na seqiléncia econdmica, & menos que restrigdes de programas minimos para
determinadns tipos de usinas, provenientes dos estudos de longo prazo, o impecam. A alocacio
temnporal dos projetos de gerag#io, dada uma seqiléncia, ¢ obtida através do ajuste do nivel de risco
de déficit de energia de no miximo 5% em cada ano do horizente de estudo.

De um mode geral, o processo de formulagio da alternativa de expansdc de médic praze envolve a
seqiidnciaglio econdmica dos projetos de geragilo em cada regifio elétrica, seguida de sua alocagio
temporal ¢ ajuste através de sismlagdes dinimicas da operagio do sistema hidrotérmico. Aslimitagdes
de fluxos energéticos entre regi®es, necessirias ds simulagdes energéticas do sistema hidrotérmico,
so provenientes dos estudos de transmisséio, que por sua vezrealimentam asanalises correspondentes
dos estudos de expansio do sistema de transmiss#o,

A avaliagdo final das alternativas € feita através da comparagao econdrtica e sdcio-ambiental entre
as mesmas. Como resultade dos estudos de médic prazo, tem-se as aiternativas de expansiio de
geragio e transtissdo que representam os programes de expansdo do sistema eléirico, para cada
regiflo, gjustados so atendimento do mercado de energia elétrica previsto para as préximos 15 anos.
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A Figura 7.2, visualiza as interades necessarias nos estudos de médio prazo.

FIGURA 7.2 :
PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA GERACAO

ESTUDOS DE MEDIO PRAZO - 15 ANOS
PERIODICIDADE: A CADA 2 ANOS

ESTUDOS DSEMERCADD
ENERGIA ELETRICA
¥ o
Cm‘garm Econdimica
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' Y
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de Expansdo oo ———— de E:ggu'ﬁao
? o
Abgm gpmw Tronsnmissdo

COMPARACAO ECONGMICA |ihn 700
E
ESCOLHA DA ALTERMATIVA

ESTUDOS DE CURTO PRAZO - 10 ANOS
PERIODICIDADE: A CADA ANO
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0s empreendimentos de geragio e de transmissio sfio detalhadas a nivel individuzl, com suas datas
de entrada em operagio.

Finalmente, 0s programas de expansdo da geracio ¢ da transmissio permitem & quantificacio do
volume de obras ¢ equipamentos associados, com a conseqilentie previsho da demanda de servigos e
de equipamentos pars. industria de construgfio, de fabricaglio de equipamentos & de empresas de
engenharia no horizonte de médio prazo.

Os projetos de geraglio que compdem a alternativa de expansiio de médio prazo devem ser conhecidos
pelo metios a nivel de projeto inveatariado. Em funclio da programaclio das obras do programa de
expansio, ¢ elaborada a programaciio dos estudos de viabilidade para o5 projetos que deverfio entrar
em operagio no final do horizoate de médio prazo.

7.4. ESTUDOS DE CURTO FRAZO

Os Estudos de Curto Prazo estabelecem os Programas Decensis de Geragfo & envolvem o horizonte
de decisbes imediatas ¢m termos de inicio de implantagio dos empreendimentos. Estes estudos
representam o ajuste das altemativas de expansfio, estabelecidas nos estudos de médio prazo, as
variacdes conjunturais das premissas adotadas, tais como: mercado de energia elétrica, atrasos nos
cronogramas das obras em andamento e restrigBes financeiras, enire qutras,

Compreendem, ainda, 2 slsboragfo da programacic financeira do Setor Elétrico, na parte referente
a geracio, para o horizonte dos primeiros cinco anos, mediante a fixac#io dos programas de
desembolsos, com os investimemtos anuais correspondentes.

A realizacio dos estudos de geragfio no horizente de curto prazo demandam o conhecimeanto prévio
das seguintes informacdes:

- Previsiio dos requisitos e levantamento das cargas de portes significativos,

- Aliernativas de expansio da geragio;

- Alternativas de expansiio da transmissfio; . :

« Orcarnentos detalhados dos projetos de geragio;

- Estimativa das disponibilidades de recursos financetros, e

- Cronograma de obras em andamento,

- Programas ¢ projetos sicio-ambientais pama cads empreendimento, com custos & cronogramas,

05 resultados obtidos com esses estudos sdo:

- Programa Decenal de (eragio;

- Condigdes de atendimento do sistema, riscos de déficit de energia ¢ potéacia, geragbes térmica,
hidredétrica e déficits esperados,

- Oferta esperada para suprimento de cargas interruptiveis,

- Programagiio financeira do Setor Elétrico, no que diz respeito a geragéio,

- Alocagio de recursos por projeto;

- Recomendages para estudos de Projeto Basico.
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Os principais condicionantes dos estudos de curte prazo s80. 0 mercade de encrgia elétrica, as
alternativas de expansdo de médio prazo, os cronogramas atuais das cbras e a disponibilidade de
recursos financeiros.

As alternativas de expansio da geragio ¢ transmissio, determinadas nos estudos de médio prazo,
juntamente com os cronogramas das obras em andamento, formam a referéncia basica para os estudos
de atendimento po mercado no curto prazo.

A disponibilidade de recursos financeiros € resultado e a0 mesmo tempo restrigio ao plancjamento
de curta prazo. Os recursos financeiros disponiveis siio funcio das receitas esperadas e empréstimos
de terceiros, devendo ser compatibilizados com os cronogramas de expans3o/mercado de energia
elétrica previstos, respeitados os limites de politica financeira e tetos governamentzais existentes,

O Programa Decenal de Geragdo é formulado a partir do exame das condiglies de atendimento da
aiternativa de expansfio da geraglio, provenientes dos estudos de médio prazo, com emprego de
modelos matematicos de simulagiio dindmica da operagio dos sistemas hidrotérmicos.

Procura-se ajustar as condigdes de atendimento do sistema, em suas diversas regides eléincas, acs
critérios de garantia de atendimente aos requisitos de energia ¢ demanda méxima previstos,
respeitando-se as restrigdes dos recursos financeiros disponiveis. Nesta etapa, a condigio de
economicidade é considerada na operagdo econdmica do parque gerador. Faz-se necessina a
interagiio com os estudos de transmissio, ja que os limites em intercimbios intes-regionais irdo
influenciar nas anilises de desempenho do sistema gerador.

A Figura 7.3, visualiza as interagdes necessérias nos Estudos de Curte Prazo.

Como resultado dos estudos de curto prazo, tem-se 0s programas decenais de geragio para cada
Regido, que sio o instrumento basico para as tomadas de decisSes de inicio de construgBo de novas
obras, antecipacles oy atrasos nos cronogramas das obras ém andamento ¢ Estudos de Viabilidade
¢ Projeto Bisico para obres previstas até o décimo ano.

Hé que sedestacar, ainda, que o Programa Decenal de Geraglio é formulado tomando como base todos
0s sistemas elétricos brasileiros. Em particular, para os Sistemas Interligados Norte/Nordeste e Sul/
Sudeste/C Oeste,0 Programa Decensl permite calcular os custos margingis de producio, que tem
aplicagBes diversas no Setor Elétrico, quais sejam:; analise de competitividade de fontes de produgdo
de energia elétrica, sinal de referéncia para a politica tarifaria de fornecimente ¢ de supritento entre
empresas, & parimetre de negociagio/referéncia para aquisicZo de excedentes de auto-produtores de
energia elétrica.
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FIGURA 7.3

PLANEJAMENTO DA EXPANSAQ DA GERACAO
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Adicienaimente oa Programay Decenais de Geragio dos siemas interfigndos servem debase pars a
fumudu;lo dos contratos de suptimento entre empresas, atendendo os preceitos da Lei n® 8631/93,
que  visam estabelecer um mecanismo de garantie de suprimento ks empresas supridas e garantis de

A sistemdtica operscional para a determinacic dos contratos de suprimento entre empresas eatd
regulamentada o Decreto n* 774/93, ¢ representa, hoje, um doa produtos mais importantes do Plano
Decenal de Expansio, em raziio dos compromissos financeiros estabelecidos entre as diversas
empresas do Setor Elétrico. '

7.5 RESUMO DA METODOLOGIA DE EXPANSAOQ DA GERACAQ

O Quadro 2.1, resume & metodologia de planejamento da expansio da geraglo, destacando as
principais etapas, informagdes ¢ resultados dos estudos necessarios para o seu desenvolvimento.

QUADRO 7.1
METODOLOGIA DA EXPANSAOQ DA GERACAO
ETAFA BORIDONTEDISCRETLEACAD ENFORMACOES GORRE 0 SLSTEMA RESULTADOCA
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7.6 CRITERIOS DE PLANEJAMENTOQ DA EXPANSAO DA GERACAOD

7.6.1 Introduciio

O sisternn de geraclio de energia elétrica no Brasil se caracteriza por uma predomindneia hidrelétrica
ern termos de capacidads instalsda. Esta predomindncia se amplia ainda maia quando referida em
termos de producko de energia, devido 4 maior ufitizacko do pargue hidrelétrico mediante o
eproveitamento de hidrologias favordveis, resultando numa economia de combustivel naa usinag
termelétricas e mum menor custo de operacio para o sistema. Nesta forma de operaclo, as usinas
termelétrican sdo utilizadas somente para complementar & geraglio dos sisternas imterligados nos
pariodos hidroldgicos secos, nashoras demaior demanda ou quando ocotrem situaches de emergéncia
nos sistemas de transmisslo.

Quanto & evoluglio do parque gerador nos préximos anos, no horizomte de médio prazo (15 anos),
¢, cm menor escals, ne horizonte de longo prazo (30 ancs), 2 participaclo hidrefétrica contituarh
predominante, eon funclo da grande disponibilidade dos recursos hidrelétricos do Pals (em 1992
estavam aproveitados apecas 25% do potencial hidrelétrico) ¢ da sua vantajosa competitividade com
outras opelies.

Ests pacticipacio deverd manter o8 valores de 1992 mesmo apds 0 ano 2000, Num prazo maislongo,
e funcio do aproveitamento dos potencisis hidreletricos da Regibo Amazinica, oo Norte do Pais,
do desenvolvimento da geraglio a carviio ¢ do programa nuclesr, o8 estudos stusis contemplam
participagOes hidrelétricas, em termos de produgio de energia, da ordem de 80 a 90%.

A disponibilidade de geragilo do sistema brasileiro estd, portanto, diretamente associada A quantidade
de Agua disponivel, &, conseqilentemente, € fun;o das vazles naturais o3 0os ¢ do armazenamento
dos reservatdrios.

A andlise do histérico disponivel de vaziies naturnis desde 1931 mostra que de uma maneirs geral as
condicdes kidrolégicas no sistema brasileins slio favoriveis, ocorrendo, com pequena freqildncia, anos
isolados de baixa hidrauticidade ¢, com freqiMincia pinda menor, periodos de anos secos conseartrvos,
com vazdes significativamente inferiores aos valores médios. Dentre de um determinado &no, as

vazrdes naturkis apresentam uma sazonalidade bem marcante, havendo um perinde de vazlics aitas,
que DA principais bacias se inicia no finat do ano v estendeaté poc volta do més de maio do ano seguinte.

Estas caracteristicas hidrolégicas, associadas & disponibilidade de implantacZo de reservatorios com
grandes volumes de armazenamento, a custos relativamente baixos, levaram o sistems gerador
hidrelétrico a ser dimensionado com uma regularizaclio plurtanual.

Esta regularizacio permite armazenar parte dos excedentes de 4gua disponivel nos anos de vazies
favoriveis e utilizi-los em anos secos, inclusive quando os mesmos ocorrem de uma forma
consecutiva, alcancando um perioda de 4 a 5 anos. O volume itil total armazenivel é capaz de manter
as afluéncias médias por um periodo de sproximadamente 5 meses, sem considerar as vazies nahurais
afluentes.
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A regularizacho plurianual do sistema, bem como as interligacdes eléiricas existented entva as diversas
bacias, fazem com que & oferta de energia de origem hidrelétrica seje necessariamente dindmica, visto
estar condicionsdi pelo comportamento hidroligico do sistema nos anos anteriores e peia sua
evalucio nos anos seguinies.

A construcdo de usinas com reservatorica de regulanzacho e a motorizacio das unidades responséveds
peia geanslio da sua energia, representam o grande volume de investimentos no sistema, visto gue a
decislio de construir wna nova using é baseada no atendimento g0 mercado de energia.

Qutro fator que determing uma diferenciagiio fundamentsi eatre sistemas hidrelétricos e termelétricos
¢ a disponibilidade do combustivel no térmico ¢ de dgus no hidrelétrico. Enquanto nos sistemas
termelétricon tem-se como varidveis aleatdriag, do ledo da produgiio , apenas as paradss forcadas das
umidades geradoras, desde que hi a disponibilidade de combustivel, noa sistetnas hidrelétricas soma-
se putra variavel, a disponibilidade de 4gua que apresenta uma aleateriedade.

Em decorréncia dessa caracteristica, no Brasid, como de resto na maioria dog paises onde hi
predomingncia de parque gerador hidreiétrico, o critério de suprimento de energia, ou critéio de
atendimento ag mercado de energia esté ligado diretamente ao aspecto probabilistico das vazdes
netirais ¢ & capacidade de regularizachio dos reservatérios do sistema.

76,2 Critérios de Garantia de Suprimento
7.6.2.1 Atendimento a0s Requisitos de Energia

Todo sistema elétrico, por razdes essencialments econdmicas, é planejado e aperado sepundo
critérios que pressupdem um certo risco do sistema nfio ser capaz de atender & totalidade do mercado
previsio.

De ums fonna geral, em termos de gerag3o, os fatores aleatdrios que determinam o risco de déficit
estio associados, principalmente, i disponibilidade das miquinas, hidriulicas e térmicas, e § afluéncia
de dgua 43 usinas hidrelétricas,

No entanto, os sistemas hidrelétricos caracterizam-se por uma grande confinbilidade das méquinas
hidraulicas, tendo coma fator aleatrio mais importante as vazdes afluentes. Os sistemas termeldétricos,
a0 contririo, apresentam uma menor confiabilidade, sendo a parada forcada das miquinas térmicas
o fator aleatério mais importante.

No sistema elétrico brasileiro, admitindo-se gue esteja adequadaments dimensionado, hi dois tipos
de déficits, de natureza bastante distintas:

- déficit devido a indisponibilidade forgada no sistems de transmissfio/distribuiclio ¢/ou em unidades
geradoras, incluindo-se, neste altimo caso, o deplecionamento dos reservatdrios, que reduz a
poténcia efetiva nas hidrclétricas, Neste tipo de déficit, comumente denominado de déficit de
poténcia, admite-se que o balango de energia esté atendido, havendo, portanto, disponibilidade de
4gua ¢ de combustivel para atender o mercado consumidor. Déficits deste tipo nilo sko previgiveis
com antecedéncia, na medida em que aparecem em fung3o da ocorréncia de defeites. O risco de
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déficit desta natureza € avatindo através da probabilidade de perda de carga - LOLP (Loss of Load
Probability). Seu montante global esperado, em termtos de energia nfio suprida, £ pequeno, quando
comparado com o outro tipo de déficit, mencionado a seguir, e que € comumente denominada de
déficit de energia;

- 0 déficit de energia ¢ motivado pela ocorréncia de uma seqiidncia hidroldgica desfavorsvel,
resultando em uma disponibilidade de dgua insuficiente parn permitir que o parque gerador
hidrelérico supra sua parceln do mercado. Este tipo de déficit & previsivel com antecedéncia, j& que
2 probabilidade de sua fitura ocorréncia pode ser avaliada, em certas cirounstincias, com base nos
valores de armazenamento do sistema e da tendéncia hidrolégice. Um racionamento preventivo
pode ser adotado, reduzindo-se eventuais déficits futuros de maior porte. O valor esperado deste
tipo de déficit é smuito maior do que o déficit de poténcia, representando quase a totalidade do déficit
associado ao sistema brasileiro,

O estabelecimento da garantia de suprimento 303 requisitos de energia do mercado totma-se
fimdamantal no sistema brasileiro, ji que esta garantis deve procurar um ponto de equilibrio entre o
montante de recursos alecado ao Setor Elétrico e a qualidade do servigo proporcionada acs
congmidores.

De fisto, a limitacho de investimentos na expansio do sistema /ou nas despezas em operaciio, pode
comprometer sensivelmente a qualidade do suprimento a0 mercado, cujs evolugBo é crescents. Por
cutro lado, a ampliagho dos investimentos ¢/ou amento das despesas em operacio melboram a
qualidade do servigo, implicande em uma elevagho no custo final da energia

Hste ponto de equilibrio entre os recursos & a qualidade do servigo pode ser alcancado através de duas
Alterativas distintas:

1) pela fixagdio de um nived arbitrado de qualidade, considerado adequado para o servigo de energia
elétrica do Pais;

2) mediante uma avaliagio econdmica entre 08 custos e oa beneficios da enetgia elétrica para a
sociedade.

Nadécadn de 70, ¢ inicio da década de 80, adotava-se, no Brasil, o chamado Critério de Energia Firme,
ou Criténio Deterministico, que estabelece que o sistema deve ser capaz de atender o mercado de
energia clétrica para qualquer hipdtese de repeticio, no futuro, das vazdes registradas no passado.
Segundo este enfoque, que se enquadra na primeira alternativa para se obter o equilibrio custo/
qualidade, a maior carge continua que o gistema consegue atender, sam déficit, com o histérico de
vazies naturais, chama-se Energia Firme do Sistema

Neste critério, defini-se como Periodo Critico do Sistema o pior petiodo hidroldgico contido na série
histdrica de vazdes natursis, correspondente 4 seqiifncia de meses para 0 qual o sistema se fosse
gubmetido a uma carga igual a sua energia firme, comecaria com seus reservetotios totalmente cheios
&, sem teenchimentos totais intermedidrios, terminaria com 0s seus reservatonos vazios.

A energia firme associada a cada usina hidrelétrica & definida como sendo a produgfio média da usina
ao longe do Perlodo Critico do Sistema.

41




PLANGO 2015

O critério de energia firme foi substituido, no Setor Elétrico Brasileiro, pelo chamado Criténio de
Energia Garantide, ou Critério Probsbilistico, que ¢ urm enfoque probabilistico, compativel com a
natureza sstochstica 4o suprimento a0 mercado consumidor.

Considerando-s¢ que ¢ histérico de vazdes naturais dos rins nada mais €, em termos estatisticos, do
que Uma AMOSs G0 mmkmﬁokvmumémd,apuﬁrda
modeios matemiticos adequados, a geraglio de séries sintéticas de vazdes ou energias afluentes que
preservem ascaracteristicas estatisticas das vazdes naturais, permitindo assim uma andlise probabilistica
a0 arendimento do mercado de energia elétrica

O Critério Deterministico - Energia Firme, sprasenta diversas vantageas, entre 88 quais s¢ destacam:
1}- a simplicidade de aplicagiic ¢ de entendinento ¢ 2)- corteza dos resultados pars as premissas
sdotadas, tais como: ocorréncia de déficit, geragdes térmicas ¢ hidrelétricas, energias afhientes 208
aproveitamentos, baseadas exclusivamente 10 registro historico dispontvel de vazies.

O Critério Probabilistico - Energia Garantida, esté baseado no risco anual de déficit ou probabilidade
anual de déficit, calculado a partir de modeios de simulaglio que utilizam séries sintéticas de energias
Mﬁ{hnﬂﬁhdﬂlﬂﬂﬂ&ﬁiﬁlgﬂﬂﬁﬂ@hdﬁﬁﬂ&ﬁﬁdﬂﬂ:ﬁﬂﬂﬂ&ﬁﬂﬂﬂﬁﬁu
caracteristicas estatisticas observadas. O risco anual de déficit & estimado, pars cada ano, pelarelagio
entre. o nixmero de seqliéncias com déficit ¢ o nimero de seqiléncias simuladas. E importante destacar
que este critésio ndo faz nenhuma disting3o quanto ac montante do déficit, sendo, portantg, umal
calcular-se o risco de déficit superior 8 um certo percentual do mercado, para permitir uma medhor
nﬁmmmdenmﬁmm,mmm,mnﬁm-unﬁm&dﬁﬂmm
kmmmmonwwdcmm&dmdﬁﬁmqw&um
de periodo. Fixado o valor do tisco de déficit, o atendimento a0 mercado & considerado adequado
qulndu,mmsdupaiﬁnmﬁsadu,apmbahﬂidadeamﬂded&ﬁdtfcrmmrmisuﬂmvﬂm
adotado. Assim.éposﬁvdubtanmgiagmnﬁdaaumdetﬁminadunhrddaﬁm,ouﬁmqud
o valor da carga que stenda o critério de garantia pré-fixada.

A partir da fixagdio do nivel de risco, & supondo a expansdo Gtima do sistema, é possivel calcular o
"austo implicito de déficit”, que representa o valor econdmico da energia nio suprida através da
igmldademusmtosmnr@misdaexpanﬁoedeomqﬁodo sistemna, Este custo implicito de
déficit & utilizado nas simulacdes energéticas de avaliagio das condigses de atendimento 20 mercado,
permitindo a formulago da pelitica de operacho das térmicas e dos intercimbios entre subsistemas.

© Critério Deterministico implica num risco anual de déficit de energia que oscila em torno de 3%,
msdgpmdivammnﬂgmwﬁmmﬁﬁmdcm,méovmrdambahiﬁdudemﬂdo
déﬁdtquaadomdamnﬁgmaq&o,imhdanﬂgémhmﬁdummgaigmhmmmﬁm
e & simulada com séries sintéticas de energias afluentes.

O Critéria Probabitistico, consensada a nivel dos drgfos colegiados, GCPS ¢ GCOI/CCON, adota o
valos de 5% para & probabilidade anual de déficit de energia, © que represemta uma eceitaciio de riscos
maiores do que 0s adotedos na década de 70, baseado no Critério Deterministico (em tomo de 3%).

Com @ consideracio deste critério probabilistico, ¢ universo de eventos possiveis de seqilénciag

hidroldgicas pode ser dividido, para cada ano, em dois conjuntos distintos. O primeiro conjunto
wmpfemde?S%dusmentus,nosquaisnﬁaomrremhmndéﬁcitdemgiamm.Gseg:mdo
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conjunzo compreende os restantes 5% dos eventos, que apresentam déficits de energin no ano e que
podem variar desde valores extremamente reduzidos (que na pritica nio representam raciomamento)
Até percentuais que podem alcangar valores de até 30% do mercado.

Coaforme comentado kmteriormente, o equilibrio entre 08 recursos alocedos ao Setor Elétrico e a
qualidade do servigo proporcionado aos consumidores pode ser estabelecido de duss maneiras
fisti

A primeira, como visto, £ do "Risco Explicito ou Pré-Fixado". A segunda mancira, procurs minimizar
o custo do stendimento (investimento na expansdo, despesas de operagio e custos dos déficits
csperados), mediamte avaliaco econdmica dos custos e beneficios da energin elétrica pars 8
sociedado. Este enfoque requer a fixacho deum custo explicito do déficit. Este custo de déficit depende
do seu montante, sendo diferente para 83 diversas regides ao longo do tempo, em funclo da
importiniz da energia elétrica como insumo na economia.

A grande dificuldade em utilizar este enfoque reside na avaliagio precisa dos valores do custo do
déficit e de como eles deveriio svoluir a0 longo do tempo, na medida em que 8 sociedade, com seu
Groscamento ocondmico, tende a vaiorizar mais a energia elétrice, conseqiientements atritwrindo cifras
mais elevados para esie parimetro.

Adicionalmente, a consideragiio de valores diferenciados para o custo o déficit em diferemes regites
do Pais, em fungio do gran de importincia da energia elétrica para cada uma delss, & a existéneia de
indices de sconomicidade distintos para as apedes de expansiio do sistema de geragio » transmissfio,
poden, como conseqiéncia, implicar em riscos de déficit diferentes parn as diversas regifes do Pals.
Ou seja, o critério do custo explicito do déficit, ouv custo social do déficit, Jeva a uma alternativa de
expansio cujo risco de déficit é uma consequéncia,e ndo um critério de garantia.

Estudos reafizados no Setor Elétrico avaliaram o5 efeitos, no plansjamento da expansiio do sistema,
decorrentes da adogiio de uma fungfic de custo explicito de déficit crescente com & profundidade do
déficit, ¢ calculada a partir das conseqiiéncias para a economia do pais, através da utilizaco da matriz
“inzumo x produto”,

Os resultados mostraram que, apesar da fungiio assumir valores significativamente superiones a0 custo
ireplicito, pars valores de déficits elevados, seu valer esperado n¥o se mostra significati
distanciado do custo impiicito do déficit de energia, mostrando a robustez dz metodologis do risco
pré-fixado, atualmente adotada pelo Sator Elétrico,

As anilises relacionadas com a adoglo do custo explicito do déficit prosseguem, esperando-se, &
médio prazo, um dingndstico mais preciso sobre o assunto.

7.6.2.2 Atendimento aos Requisitos de Poténcia

No caso do atendimento aos requisitos de poténcia, o critério é baseado ra probabilidade de déficit
de poténcia, medida pelo indice LOLP (Loas Of Load Probability}, que represeata a probabilidade da
demanda nfio ser atendida em algum instamte nointervalo de medigiio, que é tomado tipicamente como
o més. Este indice deve ser calculado a partir da consideragiio dos varios eventos que podem levar
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20 nilo atendimento da demenda instantinea pelo parque gerador: quebra de miquinas, marmtencio
preventiva, perda de poténcia devido a deplecionamento ¢ varacho horaria da demanda.

Ao se planejar & expansio ou & aperagiio deve-se dispor de um excesse de capacidade geradora em
relagio 4 demands miximw previsia do mercado congumidor, de maneira & s¢ contar com um
determinado nivel de folga de poténcia. Esta reserva tem por objetivo manter, ent niveis sdequados,
2 qualidade do suprimento dos consumidores {frequéncia, tensdio & continuidade de servigo), em face
da possivel ocorréncia dos eventos supra itados.

O critério basico de suprimemto € que o atendimento aos requisitos de poténcia deve ser assegurado
com rivel de risco, traduzido pelo indice LOLP, inferior & 5 boras/més, descontadas as parcelas de
mumtencio programada & necessdria  regulaglo priméria ¢ secundéria do sisterna.

7.6.3 Critérios de Operaciio do Sistema Gerador

Dada a pradomindncia hidretétrica no sistema gerador brasileiro e considerando em geral a exisiéncia
de excedentes de energia, fiungho da sozonalidade das vaziies efluentes, a coatribuiglio de geragio
térmica somente seria necessériz nog periodos secos. Como as vazdes futuras ndo s#ia conhecidas,
todoinicio de periodo seco pode vira serum periodocritico. Aincapacidade de se prever com exatidio
o estado fituro do sistema origind a questio de quando operar as umidaded térmicas.

Duas regras de operagio térmica se encantram disponiveis dentro do planejamenta da expansio dos
sisternas elétricos brasileiros:

{I) Curvas Guia de Termelétricas;
(T1) Tabela de Decisdo via Programacio Dinimica Estocastica.

O conceito de operagio através de curvas guia € clissico, sendo a regra mais comum para a operagio
de um sisterna hidrotérmico. Neste enfoque, 85 termelétricas do sistomna sio agrupadas em classes de
acordo com suas carecteristicas operativas e custos de combustivel. Através de uma simulaglo inversa
no tempo 380 construidas as curvas guia de cada classe de térmica, por ordem de economicidade, de
forma 3 ser assegurado o atendimento, sem déficits aos requisitos de energia previstos, paraa hipdtese
de repeticio de qualquer seqiiéncia de vazdes existente no regiatro histérico.

As curvas-guia indicam, para cada classe de térmica do sistema, o nivel de armazenamento - estado
dos reservatorios das uginas hidrelétricas - abaixe do qual a respectiva classe de térntica deve ser
operada.

Autilizacko de curvas-guia para a operagao do sistemna, embora forneca uma regra razoavelmente boa,
ndo garante a otimalidade. Além disso, suadeterminagio pressupde a utilizagio do historico de vazies
naturais de forma deterministica, embora na operagiio do sistema, apos sua obtengio, consideram-se
desconhecidas as vazdes futuras.
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A wtilizacio de tabelas de decisio obtidas por sigoritimos de programacio dindmica estotdstica ¢ a

regra de operaglio biaica utilizada atualmente no planciamento da expansio & da operaghio dos
sisteynas elétricos brasileires. Da mesma forms que no caso antevior ns teymelétricas do sistema siic
grupadas &m classes, com custos de combustivel distintos, sendo tanbém stribuido um custo ao déficit
de energin no sistema A programaclio dindnnce estotistica opera com varidveis de estado
compreendendo o armazenamento equivalente do sistema hidrelétrico e a3 afludncias a0 sistema no
més anterior. As varifveis de decisko s30 as geracBes das diversas classes de térmica no sisterna. A
politica de operagiio das termelétricas é obtida através da minimizaglio do custa esperado da geraciio
térmica e déficit de energia.

7.7 A CONSIDERACAO DE INCERTEZAS NO PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA
GERACAO

As metodologias ¢ critérios até aqui apresentados levam em conta o cariter alestério das aflulincias
e das paradas forgadas das miquinas. Existem, no entanto, outros tipos de incertezas que também
podem influenciar significativamente o Plapejarnentc da Expansiio, equeatéuplmﬁemtﬁn
sido consideradas apenas através de andlises de sensibitidade.

Dentre estes tipos de incertezas, deve-se destacar:

- incertezas inerentes ds projecdss de demanda;

- svoluciio dos custos dos combustiveis;

- avoluglo da taxa de desconto;

- incerteaas quanto aas prazos efietivos de construglio dos projetos;
- incertezaz quanto z custos, restricies o exigéncias sbcio-ambientais,

Existemn ainda outros tipos de incertezas que afetam apenas a expansiio do sistemna 2 mais longo prazo,
tais como a5 perspectivas de evoluglo tecnologica.

A existéncia destas incertezas pode afetar significativnents 8 economicidade relativa dos diversos
proietos efou fontes de geraclio. Experiéncias ji realizadas mostram que & consideragio explicita da
incarteza carrespondente s projecies de demanda tesde a tornar mais competitivos os projetos com
menotes prazos de construglio efou com menores custos de investimento. Estas alteragBes na
competitividade relativa dos projetos explicam-se da seguinte forma:

- O menor prazo de construgio permite, no momento da decizfo de iniciar a construgio deum projeto,
avaliar melhora projecdo da demanda i época de sua entrada em operaciio, que no é muito distante.
Isto reduz, por exemplo, ¢ risco da existéncia de um excesso de oferta quando o empreendimento
entrar em opemglo, ou, a0 contririo, permite 56 iniciar a construgio de um projeto que serd
plenamente necessario.

- O menor custo de investimento por unidade gerada correspondente 2 um menor compromissa em
refaglio ao futuro. Na medida em que este futurc éincerto, isto pode tornarum projeto mais atraente.
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anduﬁuuhﬁdudm@dmj&mﬁndm,mquﬂ;mﬁ:mmmunﬂo.wmm
um tipo de incerteza, indicam & necessidade de uta revisio na metodofogia ¢ nos critériog utilizados
pera o Planejamento da Expansio du Geraclio. Sob este aspecto, a situnglio é muito semelhamte & do
Mthe?ﬂ,Mﬁmomkmmm&MFm
uapmmﬁmmaﬁmwem&um.mmm.
s¢ cm fase de discussfio no Setor Elétrico propostas de metodologias e critérios para consideracao
explicita de incertezas no Plansjamento da Expansio da Geraclo,

7.8 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO DAS USINAS HIDRELETRICAS

7.A.1 Introduciio

Os estudos de definigiio dus caracteristicas fisico-operaiivas de um aproveitamento hidrelétrico, no
Bragil, s¥o oquacionados em diferentes graus de profundidade e sio estruturados em cinco Stepas
principais:

ETAPA OBJETIYO

ESTIMATIVA

Jocain barrivels, dox cwelos de desenvolvimenio dos anxprestdivirdse o dofiiclio dos castes: de
extudon de inwntizio das baciss snvolvidas & seay prezos de secucko.

INVENTARIO
DiefimicEo de yeservas.
Represcnts & definiclio do potencial hidrelitrico de tma bacis hidrogrifics, o estodo da divislo de
quadas & u estimative do ot de cadi sphveitamenta hidreléttico & oivel de orgasrto-parriio,
chjetivando & eacolbe dos sproveitamenios que, 00 cogjunto, propiciam o mixime de epergia s
menor custs & oom o mdnimo de efeitos sabre o meis smblese,

Andlise da viabilidede 14mlco-econdmica para o gpeovamenta do recarse.

Comuints n deficcielin da coneenciia globatl de mm dado sproveitermenio dp sliemetive de dvisio de
quedes cxcolbide as ompe de Enwentinio, com mis olEnichs Momios-econtrnics qus ok o
aspactos sdcio-erbisbais, o0 saja, o seu dimensionanents Geal, que comdels ne definiclo do
melhor sixo de berrnmenio, do pmanja gersl, dos piveir de srmszcosmento oparativos, des gusdes,
do vohime do reservaidrio, de potincia o ser instaladn do iimero s tipo deunidades. sjim do oilicnls
dos beneficior & coston sesociadon

PROJETO BASICO
Dotallormerito do sparoveitieremis, de scordo com sua concepelo o ctape de Viabilidade oom a
elsboracin do sen orpamento fipal € 4 definicdlo day obrms civis # dos eripsenios pormencste
Aol eqUipRiENos PErTUANEES # o8 DIDRTRINES & Drojetod sicio-ambicniais, visando uf rempectivas
licitachen, adjudicaclias & & construghs da using.

PROJETO EXECUTIVD
Detalhrmenic do Projelo a oivel consrmive, com w elabormcko dea desenhos, detalbameita das
obwas civis © dos equipmncnios cletromecinicos ¢ dos progmmas & prajetos a6cio-ambicuinin,
necessariod L execuckc da cbra ¢ montagen o8 SR, .
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O3 estudos de dimensionamento energético-econdmico concentram-se nas etapas de Inventirio &
Viabitidade, em especial nesta dftira.

Entende-se por dimensionamento energético-econdmica, a definigho dos principais parimetros de um
aproveitamento hidrelétrico que tem influfncia direta no seu desempenho energético.

Os criténios de dimensionamento de uzinas hidrelétricas sio diferentes em funcio do nive] de estudo
que esiejs sendo realizado, isto £, de Inventario cu de Vishalidade.

0 Estudo a nivel de [nventario se desenvolve com objetive de avaliar o potencial energético de uma
bacia hidrogrifica, concluindo comn: uma alternativa de divislio da queda natural da bacia, com as
carscteristicas preliminares ¢ estimativas de custos & beneficios de cada aproveitamento da alteraiiva
selecionada.

O Estudo a nivel de Viabilidade de projetos hidrelétricos é exeanado em profiundidsde, objetivando
selecionar amelhoratternativa de bocalizacko da eixo da barragem, além de elaborar o ditnensicoamento
energético ¢ definir o arranjo fisico parz otimizar o Indice custo/beneficio, para comprovacho da
visbilidade técnico-econdmica do empreendimento e que inclui a consideragiio dos aspectos sécio-
ambientais,

7.8.2 Vador Econdmico dos Beneficios Energéticos

A valorizaclio econdmica dos beneficios energéticos resultant=s da agregacio do sproveitamento
hidrelétrico ao parque gerador & feits utilizando-se os Custos Marginain de Dimensionamento, Eates
custos marginais sio obtidos das alternativas de expansdo do sistema de geracio a longo prazo, através
de modeles de decisio de investimento. Representam 03 custos marginais de substituigko, para o
sisterna elétrico, dos beneficios considerados, sendo variiveis com o perfodo em que se prevé s entrada
em operagiio do aproveitamento analisado.

(s Custos Marginais de Dimensionamento, utilizados nos estudos de dimensionamento de ums using
que serd programaca para entrar em operagio em uma determtinada data, diferem do Custo Marginal
de Expansio do Sistema na mesma data. Isto porque o bensficio energético que advird da nova usine
ficark no sistema durante a sua vida (il econdmica e, portanto, terd valores diferentes 8o longo dessa
vida atil, uma vez que o3 Custos Marginais de Expansdo do Sistema sdo crescentes no tempo,

7.8.3 Dimensionamento a Nivel de Inventirio

Coma ji mencionado, os estudos de Inventario tem como finalidade bésica a definiciio do potencial
hidrelétrico de uma bacia hidrogrifica ¢ a escolha da melhor divisio da queda natural disponivel nests
bacia,

Desta forma, embors vizaalize cada aproveitamento de per si, o enfoque principat & tornar as
alternativas de divisio da queda naral da bacia, juntamente com 03 aproveitamentos que as
compdem, homogéneos entre si, de modo 2 compari-los ambiental e economicamente. Os principais
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parimetros de cada aproveitamento hidrelétrico sSo dimensionados simplificamente, como exposto
A seguir:

Nivel Méximo Normal do Reservatorio - nesta etapa, este parmetro édetermninndo fundamentalmente
pelas condigdes tapologicas dos locais de eixo de barramento escolhides, de modo # aprowveitar ag
mintimo a queda natural existente, respeitando-se os condicionantes ambientais.

Mixima Deplecto Operativa e Volume Uti] - s30 determinados buscande maximizar & energin firme
de cada alternativa de divisio da queda.

Quexas de Projeto ¢ de Referéncia - s80 tomadas, na etapa de inventinio, como seado iguais & queda
liquida média de cada aproveitamento.

Poténciz instalada - a nivel de inventirio, a potéucia a ser instalada em cada aproveitamento
ledrebétrico d& uma divisko de quedas é obtidaa partir da energia firme do aproveitamento, aplicando-
ss o fator de capacidade de refieréncia, definido no inicio dos estudos. Como a energia firme da usina
é fim¢llo também da poténcia instalada, utilizam-se modelos de simulacdio a usinas individualizadas
para, por métedo iterative, se determinar o valor de poténcia que conduz ao fator de capacidade
recomendado.

Impactos sbcio-ambientais - a nivel de inventirio devem ser enfatizadas consideragiies de ordem
sécio-ambiental que possam influir na escolha de uma dentre vitias alternativas de localizagio ¢ na
definicAo da hierarquia dos empreendimenios.

7.8.3.1 Anilise Custo/Beneficio ¢ Comparacio de Alternativas de Divisdio de Quedas

A comparaclo das diversas alicrnativas de divisdo da queda natural da bacia é realizada considerando
0 somatério dos custos dos aproveitamentos que compdem a alternativa, anualizados através da
aplicagio do fator de recuperagio do capital pam 1 vida Util econdmica dos aproveitamentos,
acrescido dos custos de O & M éstimados para o conjuntc de todas as usinas da afternativa.

A diferenca entre a energia firme da alternativa com meior energia e aquela da alternativa e anilise
é valorizada pelo custo marginal de dimensionamento do Gltimo periodo de jongo prazo do sistema.

78,4 Dimensionamento a Nivel de Estudo de Viabilidade

Na etapa de Estudo de Viabilidade de uma usina hidreléirica, o estudo do seu dimensionamento

maséumobjmambdmospamwmmgmmsmas a elaboragio do Projeto Basico
& quantificar os beneficios correspondentes analisando sua economicidade.

A viabilidade econdmica do aproveitamento € analisada a partir da sua comparagio com alternativas
eqmvﬂmmapommpmwmdnparquegmduremdmaépocamqueummné
competitivo para entrada em operagio.
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Nesta stapa deve sedispor deestudos soécio-ambientais a um nivel de detalhamento adequado de forma
4 permitir & avalisclio dos efeitos especificos do empreendimento sobre 2 regifio € 2 incorporagiio de
seus resuitados na definiclio de alternativas téonicas & econdmicas de projeto.

As agdies socio-ambientais devem, necessariamente, ser definidas de forma a permitir a inclusio dos
custos (¢ dos beneficios) correspondentes na anglise do projeto. O3 custos (¢ 01 beneficios) devem
ser classificados, pam fing de anilise, entre aqueles atrtbuiveds o projeto (concessioniria) ou ndc
(parcerias institncionzis, recursos locais, por exemplo}.

7.8.4.1 Definigio do Nivel de Armazenamento Méiximo Normal do Reservatério - N.A. méx & dg
Mixama Deplecio Operativa - N.A min,

A elevacio do Nivel de Armazenaments Miximo Normal propordiona um sumento da queda Hoquida
da usina, juntamente com um sumento do volume Gtil do reservatério € da vazko, implicando em
ganhos de enecgin garantida, potéacia garantida e energia secundéria Em contrapartida elevarn-se os
custos correspondentes A barragem, vertedourc e estruturas principats.

Normalmente escolhe-se ums fancs de andlise para o N.A. Méximo Normal, a partir des caracteristicas
dolocal do aproveitamento. Para cada N. A muiimo considerndo nests fatxa, éinicialmente dimensionado
o N.A. Minimo Operativo do Reservatornio, e conseqilente volume Gtil de acummlaglo.

A reduglio do N.A. Minimo Operativo, com aumento da deplecio méxima permitida, o do volurme
util, proporcions um acréscimo de vazio regularizada na vsina e um decréscino da queds Kquida na
mesma, ¢ que leva A ganhos de energia e perdas do poténcia garantida. Esta redugilo implica em
elevacio dos custos, devido a posstvel reforpo das estruturas de adugfio. A reduglio do N A Minimo
Operativo deve ser considerada enquanto ¢ vator econdmico dos beneficios energéticos incrementsis
suplantar s custos mcremantais correspondentes.

Cabe rezsaltar que nem sempre uvm sumento do volume 0t da usina é favorivel ao sistema, uma vez
que podem ocorrer perdas de energia na propria vaing, devido a redugio da queda liquida média, n¥io
compensiveis pela maior geracdo em outras usinas 4o sistema.

Definidos oa N.A. Minimos Operativos para cada N. A Micamo Normal e quantificados os beneficios
correspondentes, estes s§0 comparados economicamente, escothendo-se o N. A, Maximo Normaal que
maximiza a fungdo beneficio total liquido.

7.8.4.2 Dimensionamento da Poténcia [nstaiada

AD se elevar o valor da poténcisinstalada de um aproveitamento hidrelétrico, sumentam os beneficios
de energia garantida, ponta garantida ¢ energia secundAria, através do trbinamento de vazides que,
para poténcias menores, seriam vertidas. Incorre-se também em um aumento de custos, relacionados
com e casa de forga, aduclo, turbinas, geradores, equipamentos suxiliares, transformagfo e
transmissio,
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Concettuslmente o dimensionamento da poténcia instalads ¢ igual ao dos outros parimetros ja
apreseutados. Hi, entretanto, 8 diferencs que, de um modo garal, pode-s¢ deixar provisko para a
mhﬂaﬁzmduundldﬂadlﬂmﬂmhhdldeﬂnmnunmm:puﬁmaa
dimensionar.

A realizaciio de provisko para motorizacko futura implics em ums antecipagio de imvestimentos,
fazendo com que o-custo anual incremental do acréscimno de poténcia instalada seja fimglo do intervalo
detempo entre a data prevista para entrada em operagio dausina ¢ a época em que s¢ anatisa a inclusio
de miquings adicionais,

7.8.4.3 Dimenxionamento das Quedas da Turbina

Esta andiise envoive ¢ dimensionamento das Quedas de Projeto ¢ de Refieréncia da Turbina

Por Queda de Projeto entencle-se a queda liquida para mixima eficiéncia da turbina. A Quada de
Projeto & dimensionada:

~ Para 1 queda mais frequente, on seya, & moda da distribuigiio de quedas da usioe, obtida da
smulscEs da operaciio ds using; ou

- Peia queda média ponderada pela energia produzida pela usina na ocorréneia de periodo critico
o que sgnifica que & importante que & hudina seja projetada para ter s mivima eficiéncia nas
condices criticas do sistema.

Por Quoda de Referéncia entenxde-s¢ 8 queda liquida para a qual a urbing, na sua abertura mitxima,
fornece a poténcis nominal do gerador. A Queda de Referéncia é dimensionada pars ums permanéncia
de95% dotempo, na mesma curva de distribuicio de quedas deusina, obtida da simulagko da operactio
da usina

7.9 MODELOS COMPUTACIONAIS UTILIZADOS PARA O PLANEJAMENTO DA
EXPANSAOQ DA GERACAOD

O processo de planejamento da expansio do parque gerador compreende uma cadeia complexa de
tomadas de decislo imerdependentes com base em diferentes niveis de informagio (quantidade e

precisio).

Nos estudos de longo prazo sio utilizadas grandes quantidades de informagdes, em decorréncia do
devadondmero dealternativas posseis(diferentes cendrios de mercado, parkmetros macroecondaucos,
tandénciss de precos e custos de combustiveis, custod dos projetos, restrigSes ambientais, etc). Estas
informages, no entanto, sBo de pouca precislio, ac contriirio do que ocotte nos estudos de curto prazo,
onde sic menipuladas menos quamtidade de informagdes (mimero mais reduzido de aiternativas),

pOrém mals precisas.
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Os modelos computacionais utilizados no planejamento da expansio da geracio do sistema elétrico
brasileiro foram desenvolvidos a partir do inicio da década de 70, quando os sistemas de geraclio ¢
hidrotémmicos de grande dimensio,

O conjunto de modelos computacionais disponiveis no Setor Elétrico Bragileiro acha-se atualmente
digseminndo diversas empresas de encrgia eléirica, iendo, entretanto, se originado na
ELETRO , Onde 3¢ inicion a formaglio das equipes de planejamento,

Osmodelos s seguir apresentados representam o fesrramental atualmente utilizado na ELETROBRAS,
nio compreendenda o conjunto total de modelos disponiveds no Setor Elétrico Brasileiro, havendo,
e outras resas, modelos distintos ¢ winda versdes ou adaptagies dos modelos disponiveds na
ELETROB

Conceitualmente os modelos de planejamento da exparsio podem ser divididos em dois tipos bisicos,
embora interajam entre si:

- Modelos de Deciséio de Investimentos,
- Modelos de SimulagRo da Operaciio do Sistema.

7.9.1 Modelos de Decisiio de Investimento

Os modelos de decisio de investimento s¥o utilizados nos horizontes de longo e médio pazos para
a deflnicio das linhas mestras da expansio do sistema o formulaglo das respectivas atternativas.

7.9.1.1 - Modelo de Ordensglio de Usinas Hidro ¢ Termel¢tricas - ORDENACAO

Objetivo; Estabelecer uma sequéncia §tima de construgdo de usinas hidro e termelétricas, e formular
a base de um programa de expansio de obras de geraglo necessirio a0 atendimento do mercado de
energia elétrica

Descricio: A ordenaglio é feita segqundo um indice custo/beneficio, onde se considera o incremento
de custo amnal decorrente da introduclio no sistema existente de cada yma des usinas ouv grupo de
usinas candidatas & o incremento do beneficio repressatado pela energia firme screscentada a este
sistemna,

Q incremento de energia firme ¢ a3 geragBes térmicas a serem consideradas para ¢ caiculo da variagio
das despesas com combustivess sko determinados por difersncas de resultados de simolagbes da
operagdo do sistera cont ¢ sem o projeto na configuracio de referéncia - andlise de proxima adi¢do,
através de um modelo simplificado, onde ¢ conjunto de usinas hidrelétricas € representado por uma
\inica usine e um Anico reservatério. O modelo detecmina o periodo critico, n energia firme do sistema
¢ a esperance de geraclo associada e cada classe de térmica (nuclear, carvlio, dleo).
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O incremento de custo anual do sistema, devido o acréscimo de um projeto, € calculado pela adigio
de parcelas refeventes a investimento em geraglio ¢ trannissio, associada i complementagio de ponta,
operagio ¢ mamutenciio ¢ diferenca de consumo de combustiveis,

Escolhido o projeto ou grupo de projetos de menor iklice, o mesmo & incorporado ao sistema (nova
configuragio de referéncin) ¢ o processo repetido desde © inicio, procurando-se a nova adig#o mais
favorivel para o novo sistema, até que todos os projesos tenham sido incluldos. Determina-se, desta
forma, uma seqiiéncia de obras por um processc de sucessivas primeiras adigdes, onde a evoluchio da
coufiguraghie hidrotérmica representa a seqiéncia de expansiio do sistema Esta seqiiéncia éa de
menor custo, em termos de valor atual, ¢ portanto constitul a base para a formuiacio da primeira
alternativa do programa de expansio.

Uma vez determinada a segiiéncia de obras, segundo o indice custo/beneficio crescente, é possivel,
através de cutros modelos, determinar as datas em que as usinas devem entrar em operaglio para
atender o crescimento previsto do mercado de energis elétrica.

7.9.1.2 Modelo de Determinagiio da Expansio do Sistema Elétrico a Longe Prazo - DESELP

Ubjeﬁvﬂ:Detcrmimraewlu;ioeammpusigﬁoﬁﬁmamnﬁmicadupurquegﬁndnredmn'ms
de interligacio entre regides elétricas no horizonte de longo prazo, mediante a minimizagdo do velor
presenie dos custos de investimento, operagiio e manutenciio e combustivel doaprojetos incorporados
a0 sigtema. .

Descrigho: A otimizaglo € realizada através da soluglo de um problema formulado em programagio
linear, inchyindo restricBes de atendimento ao mercado, Buxos de energia € ponta, ¢ de caracteristicas
fisicas, operacionais e econdmicas de usinas hidro e termeléericas.

As usings hidro ¢ termelétricas s§o representadas, individualmente, pelos seguintes dados: energia
M{MWWmmﬁo&MpMﬁm},maWe

incremental de ponta, custo anual de operagio ¢ manutengdo, custo da transmigsiio associada pars 4
ligagdo a0 coletor da regifio, custo de comnbustivel, etc.

A curvs de carga é representada em trés patamares: ponta, intermediaria ¢ carga leve.

O sistema é subdividido em regides elétricas interligadas entre 5i por linhas de transmisséo com custos
mmmmmmdﬂo&mmﬂmmdo,nwmm&
transmissko ¢ automaticamente determinada pelo modelo.

7.9.2 Moddlos de Simulagio da Operaciio do Sistema

Os modelos de simulagio da operagio do sistema representama fmmmﬂ:zadamumdm
de plansjamento da expansko, em todos os seus horizoates. Os modeios de simulagBo dindmica, que
representam a simulaclio da operaciodeum sistema em expansdo, com entrada em operagio de usinas

52

4

PRSI0 I THD TS T B0 T N T T B B BN B0 B0 D B B B 0 TN SN0 I I I S 5 R B B R S I B N T B TS I B R T 2 T I



TAIIIIIAANIIIAIIANITIINIAIIIIININIIIINIIAINIIIINIAAIINIIIN D

PLANO 2015

ou unidades geradoras e variagio do mercado de energia ao longo do tempo, sfo normalmente
utilizados para a avaliagio das condigdes de atendimento de alternativas de expansio e do seu afuste
™ais preciso.

Os modelos de imulaco estitica, onde 0 parque gerador ¢ o mercado do energia so imvarisntes no
tempo, slo utilizados na determinacio das caracteristicas energéticas de ums using ou
deusinas do sistema, sendo ainda utilizados como modedos suxiliares nos estidos de dimensionament o
de usinas e inventirio de recursos hidrelétricos.

A utilizacio de modelos de simulagko dindmica dé-se principalmente nos horizontes de planejamento
de médio e curto prazos, seja como ferramenta principal ou como madelo auxitiar,

A relaciio dos modelos descritos a seguir, contempla os modelos em uso no GCPS para a andlise de
expanifio do sisiema € determinacdo dos contratos de suprimento, nfio estando inchiidos o8 modelos
em uso no GCOI & outros utilizados pelas empresas do Setor Elétrico em seus propries estudos.

71.8.2.1 Modelo de Simulagio a Subsistemas Equivalentes - MSSSE

Objetivos: &) Anslisar o comportamento de subsistemas eléiricos que nfio sRo fortemente intecligados
masgue, em cada um deles, asusinas se;am fortememte interligadas eletricamente e/on kidraulicamere;
b) Avaliar os fluxos de energia entre os subsistemas para o dimensionamento da interfigaclio elétrica

Descrigio: Em cada um dos subsistemas as usinas hidrelétricas o os reservatonios sio representados
por Lma {nica usina equivalente com capacidade de armazenamento e produgiio de energia igual ac
conjunto de usinas do subsisterna.

O principio bisico utilizado na operaglio dos sistemas interligados € o de minimizar o custo total de
geraclio térmica. Para tanto, procura-se aproveitar a diversidade hidroldgica sxistents eptre 03
subsistemas ¢ alocar as termelétricas muna seqiléncia de custos crescemtes de geragiio.

A operagilio das usinas ténmicas em cada wm dos subsistemas é controlade por tubelus de decisdo,
oriundas da aplicagfio de algoritimos de programagio dinfmica estocéstica, calculadas para cada
clzsse de térmica.

O modelo opera com séries estocdsticas de energias afluentes, possibilitando a andlise probabilistica
do desempenho do sistema.

7.9.2.2 Modedlo de Simuleglio 8 Usinas Individualizadas - MSUI

Obfetivos: Analisar o comportanento de usinas hidrelétricas, reservatérioa, termelétricas convencionais
& nucleares, e usinas reversfveis, através da simulagho da operagiio do sistema gerador, para diferentes
condicdes de carga e de hidraulicidade, sujeitasaum conjunto de parimetros definidores da prioridade
de operaglio. Além disso, analisar 05 efeitos das regras de operagio ¢ das limitagSes & imtegraciic de
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sistemnas, o enchimento de reservatonos, nshm@ﬁdmmagéﬁmaincrmmiﬁmpmu
dimensionamento das miquinas, da poténcia instalada totai, de linhas de trapsmissiio e de voumes de
reservatrios, e 8 operaglio de unidades de ponta, inclusive das usinas reversiveds.

Descricka: Cada reservatdrio e cada usine hidrelétrica siic representados de acordo com suas
caracterigticas fisicas ¢ operados segundo regras que representam of niveds de srmazenamento
preferenciaiz relativos na distribuiclle da 4guas entre ox diferentes reservatdrios do gistema.

Inicistmente o3 reservetorios sio operados no sentido de atender aos requisitos de descarga ou de fator
de capacidade minimos, armazenando toda a vazdo natural de acordo com as prioridades de
enchimento, & seguir, 03 reservatorios 5o esvaziados, oa ordem de prioridade de esvaziamento, até
as respectivas curvas de controle supesior ou fracfes desta, respeitandc e restrigiio de aiguma usina
4 jusante atingir sua capacidade mindma, ou até o atendimento da carga.

Asusinas termelétricas operam de acordo com as tabelas de decisio, uma para cada classe de térmica,
oU a) para produzir o minimo obrigatério, ou b) para complementar o balango de ponta, 0 que também
OCOITE COM as usinAs reversiveis, As tabelas de decisiic do sistema para operacio das termelétricas
sfo detertninadas pelo modelo MSSSE, descrito antenormente.

7.8.2.3 Modelo Linear de Interchmbio entre Sistemas - MISS

Objetivos; Analisar o comportamento de um sistema hidrotermico, constituido por usinas kidriulicas,
reservatirios, tenmelétricas convencionais e muclearcs, ¢ usinas reversiveis. A operacio mensal é
otimizada stravés de programacilo linsar. O modelo permite conmderar as restrighes de capacidade
de transmiss®o entre o8 diferentes cemros de carga ¢ de geragho & obter um despacho de geragio de
cada usina em trés patamares da curva de cargn: pesads, leve e intermedidria.

Descrichio: As usinas sio representadas pelas suas caracteristicas fisicas ¢ operativas, havendo
restricdes do tipo:
- equacdes de conservagio da &gua,
- limitacdes fisicas dos armazenamemtos nos rEservatorios,
- engolimento miximo nag usinas hdrelétricas,
- fuos méximos de poténcia nas linhas de transmissio,
mmmmmmenﬂmm
- colocacio de usinas térmicas na base, de acordo com suas curvas guias de micio de mes;
- imitac{ies fisicas ¢ operativas de usinas reversiveis;
- separagio dos requisitos de energia c ponta

A funclio objetivo representa fundamentalmente uma prioridade de operagic de acorde com o3
seguintes critérios:

- o egvaziamento dos reservatdrios deve preferencialemente ser feito de montante pars jusante;

- a5 térmicas devem ser operadas em complementacho ds hidrelétricas;

- 0§ reservatrios que estejam enchendo o volume morto devem ser operados em caso extremo,

- 08 reservatorios devem ficar preferencialmente entre as curvas de controle inferior & superior, 2
menos que sejam necesshrios para cobrir déficits ou excessos de energis.
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7.9.2.4 Modelo de Confishilidade de Geragio - CONFGER

Objetivos: Determinar a probabilidade de n¥o ateslimento 4 carga, considerando as fulhas de

equipanentos & & perda da capacidade do ponta das usinas hidrelétricas quando os reservatdrios sio
deplecionados pare atendimento do mercado de energia.

Deescricio: A confiabilidade de atendimento & demanda ¢ avaliada através do fndice "probabilidade de
perda de carga® {Loss of Load Probability - LOLP), que represents 2 probebilidade de que, num dado
ingtante, & demanda exceda 4 poténcia disponive! no sistema.

Para o cilculo da LOLP, utiliza-se wna técnica mista de sinmlacio & chiculo analitico, Através da
simulagiio do sistema com os modelos MISS ou MSUL descritos anteriormente, obtem-se a funcio
distribuicdo da poténcia disponivel. Conbecendo-se a distribuiclio de probabilidade da demanda
calculase, por método analitico, ¢ valor da LOLP.
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8. METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAO
DA TRANSMISSAO

8.1 INTRODUCAO

Como ji comentado anteriormente, 0 sistema elétrico brasilewro apresenta a particularidade de dispor
de um parque gerador predominantements hidretétrico, com grandes distincias emire oz pomtos de
geracio e de consuma.

Numa retrospectiva histérics, o sistema de transmissfio evoluiu de projetos simples, de linhas de
tranamissio dispostas em troncos radisia, partindo de usinasindividualizadas, para configuraglies mais
complexas, constituidas de vastas mathas regionais perfazendo 8 integraglio do parque gerador gos

centros de consumo.

Esta evolugio dos projetos de transmissio levou 2 uma maior preocupacho em harmonizar o interesse
energético com o meio ambiente ¢ & efetuar apropriadamente a inserg3o dos empreendimentos nas
regilSes, afetadas,

Com o objetivo de tirar partido da diversidade hidrolégica existente e suferir ganhoa de natureza
energética, foram implementadas as interligagdes regionais resultando no Sistema Interligado das
Ragides Norte ¢ Nordeate e no Sisteron Interligado das Regifies Sul e Sudeste /Centro Oeste.

De uma maneira geraf, no que diz respeito ao planejamento da expansio dos sisternas de tranzmins3o,
os métodos de trabatho ¢ o ferramenta] de modelos ¢ programas computacionais tém se mostrado
adaquados, muito embora, diante das possibilidades que se descortinam pars o firturo, o problema do
planeizmento aumente d¢ complexidade, como, por exemplo, relativos aos desenvolvimentos
metodoldgicos necessérios A inclusiio da varifvel sdcio-ambientsl.

A questio da implantacio da transmissdo a longa distincis associada ao escoamento da energia da
Regifio Norte para ¢ atendimento ao mercado das Regides Nordeste ¢ Sudeste, a questio da avaliagiio
de custos e beneficios, numa conceituaciio mais ampla com a consideragiio dos impactos ambientais
e dos beneficios sociais, a visualizagho do "modus operandi” das futuras interligacies vis-a-vis a
capacidnde dos sistemas ¢ 08 requisitos em termos energéticos, a questiio da tomada de decisbo diante
de restricBes financeiras ¢ ambientais, 0 tratamento das incertezas, slio aspectos novos que svultam.

Os itens subsoquentes descrevem mais detalhadamente essas questlies, abordando a metodologia e
o proceaso de plangiamento da expanslo do sistema de transmiss¥o brasileiro.
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3.2 HORIZONTES DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAQ DA TRANSMISSAO

Em termos gerais, os estudos de plancjamento da expansfio de iransmissio desenvolvem-se em trés
Areas

distintas: a drea de plansjamento propriamente dita, 8 érea de engenharia e 2 drea de desenvolvimento
tecnoldgico. No plansjamento, observa-se grande interagiio entre os esnudos de mercado e gereclo.
Os estudos de engenhasia atem-se 10 méritc dos elementos componentes do sistema. A Ares d
desenvolvimentotecnoligico, porsua vez, chictiva o eperfeicoamento de todo o processo, notadamente
noa capos da pesquisa ¢ desenvolvimento. Subsidiando todas as dreas estio os estudos sécip-
ambientais. A Arez de desenvolvimento tecooldgico, por sus vez, objetiva ¢ aperfeicoamento de todo
© processo, notadamente nos campos da pesquisa e desenvolvimento industrial. A Figura 10
esquematiza o interrelacionamento dessas dreas.

Considerando o seu horizonte, os estudos de planejamento da expansdo da transmissio podem ser
subdivididos em estudos de longo, médio & curto prazos.

Estudos de Longo Prezo

O estudos de longo prazo estabelecem as diretrizes gerais de desenvolvimento dos sistemas de
transimiesiio, cakcadas emn estratégias de desenvolvimento sbcio-ocondnico previarnente estabelecidas
pelos planos governamentais & na evolugio tecnoldgica industrial que se pretende sdotar. Tais estudos
slcancam um hotizonte de até trinta anos e sfo realizados em estreita comelagio com a irea de
plansjamento da expansio da geragio ¢ com Area de planejamento ambiental.

Estudos de Médio Prazo

Com base nas linhas mestras estabelecidas pelos estudos de longo prazo e considerando a atualizacic
do contexto sdcio-econdmico do Pais, que subsidia as projeches do mercado a ser atendido ¢ as povas
diretrizes do programa de expansio da geragho, os estudos de médio prazo respondem pela definiglio
da expansiio dos sistamas de transmissko, abrangendo um periodo de cinco a quinze anos. Tendo em
vista o prazo médio de cinco anos para a construgfio das linhas de transmissio mais extensas o
horizonte de dez anos mostra-se suficiente para a definigiio de todos os parimetros envolvidos na
implartacEo da rede de transmissdo. Nests etapa sfo também determinados o3 urvestimentos globais
previstos para a implantagic do programa de expansio de referncia.

Estudos de Curto Frazo

O3 esiudos de curto prazo analisam um periodo de aproximadameante cinco anos 4 frente, objetivando
o ajuste do programa de sxpansio de referéncia, através da definicio de um programa detalhado de
obras de transmissEio. Tal definicko estd subordinada as restrigiies econSmico-financeiras do Setor
Elétrico, principalmente para 04 dois angs subsequentes 4 realizacio dos estudos, i capacidads de
gerenciamento das empresas e &s limitagSes fisicas de construglio, como consequéneia das restrigbes
geraisdos ciclos de planejamento anteriores. Faz-se necessério, nesta etapa, um envolvimento efetiva
cor 03 estudos de planejamento da operagio, de modo a minimizar as restrigles impostas ac
desempenko dos sistemas de transmissfio.

As Figuras 8.1, 82, 83 e84 ilustram, nafmmadeﬂuxogmnag, 0§ Processos i_:lr. planejamento
sciumdo as dticas de longe, médio e curto prazos, mestrando os aspectos mais pertinentes, em cada
caso.
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FIGURA 8.1
AREAS DE ESTUDO E SEU INTERRELACIONAMENTO
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FIGURA 32

AREAS DE ESTUDO E SEU INTERRELACIONAMENTO
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FIGURA 8.3
O PROCESSO DE PLANEJAMENTO DA EXPANSAQ DA TRANSMISSAO
- VISAOQ DE MEDIO PRAZO -
ME% PROGRAMA DE GERACAD EXPANSAD DAW
VL e
» e Dsmm&&o : mmm
¥
ANALESE DO
DESEMPENHD
NAD
Do DESEMPEMNHD
MU o

S

CUSTO DO

[3E EXP

OSIMAR RO | ML EOERARAD

PROGRAMA DE
CLURTC PRAZC

6l




PLANO 2015

FIGURA 84
O PROCESSO DE, PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA TRANSMISSAO
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8.3 0S PROGRAMAS DECENAIS DE TRANSMISSAO

Os estudos dos Programas Decenais de Transmissfio sic tarefas rotineiras realizadas por grupos de
trabalho no imbito do Comitd Técnico de Estudos de Transmissio - CTST, ese inseremno cicioanual
de plangjamento do Grupe Coordenador do Planejamentc dos Sistemas Flétricas - GCPS. Pare
facilidade de execugio dos trabalhos, os Programas Decenais sio subdivididos por regiles, vindo a
constituirem-se nos Programas da Regifio Sudests ¢ Centro-Oeste, daRegidio Sul, ¢ desRegides Norte
e Nordeste.

Esses Programas Decenais de Transmiasio 50 estabelecidos am conjunto com as concessiondrias de
energin clétrica do Pals ¢ levam em conta as projecBes de mercado, o Programa Decenal de Geraglio
e os critéros de planejamento vigentes. Cabe, também, & esta atividade, a determinacio dos
comrespondentes investimentos e desembolsos anuais,

Por outro ledo, o ciclo anual de planejamento, no Ambito do GCPS, no qual s inserem o8 Programas
Decenais de Transmissie, podde ser sintetizado da seguinte forma.

. Oz estudos de mercado estabelecem as projecdes globais de epergia ¢ ponta por ¢Mpresa Ao
borizonte decenal;

. O3 estudos de geragio estabelecem o Programa Decenal de Geraglo parz o8 diversos sistemas
chétricos do Pais;

. Os estudos de transmissio analisam 8 viabilizacko da transferéncia de energia dax usinas pars os
consumidores nas diversos pontos de suprimento utilizando o mercado desmembrado por centros
de carga, de acordo com 08 critérios de plancjemento da fransmissiio em vigor,

. Especificamente, os estudos de planejamento da expansic da transmisslio sdo inicialmente
deservolvidos no Ambito das proprias empresas. Posteriormente, dentro das atividades dos
Programas Decenais, a nivel dos grupos de Trabalho do CTST/GCPS, 23 empresas mieragen no
sentido de compatibilizar seus programas de obras. As andlises slic dessnvolvidas com base em
estudos de flixco de poténcia. Procura-se, dessa forma, estabelecer originalments um programa de
mlodm&jhdmmﬂmd;mmdnpmﬁmaﬂnﬁuluonnﬁ&hsduplmajm
vigentes ¢ também quantificando o8 investimetos globais em transmisslio.

Outrossim_ tendo em vista as restrigdes econdmico-financeiras que afetam o Setor Elétrico, torna-se
imprescindive] reavaliar o programa de expansio da transmissio. As modificagdes so feitax em
ﬁm@iodmtetusdcinvsﬁmmtnudmdna,pﬁndpalmepmmpﬁmdrmmsdo estudo. Vale
ressaltar, para esta etapados estudos, a necessidade de utilizacho do programa de priorizacio de obras.

Cmumnmuﬁndadaapﬁuﬁudmtﬂo:dehvﬂimnﬂmdshum&mwmpounbrudc
transmiss¥o ficando, assim, reduzidos os niveis de confiabilidade, restando, a curto prazo, a acBo da
wmnmwnd&mhdegmﬁodmﬁmdéﬁm. Verifica-se, portamto, &
inmunindadmumdmdcwuﬁnbﬂidadepmqumﬁﬁcuosnwdsdedsgmhﬁodmm
elétricos, quando da aplicagio dos tetos de investimentos ac programa de expanséo.




PLANO 2015

mmmmmﬁmmmosmemda
transmissio necessarios para o estabelecimento da tarifa de referéncia com base em custos marginais.

Vale salientar, como outrs importante fungio dos programas decenaiz, aidentificagiio de areas criticas
do sistema elétrico que meregam avaliapdes mais detalhadas.

Estas avalisgBes constam basicaniente de estudosde planejamento para dreas especificas, comportendo
anhlises de fhrxos de poténcia ¢ estabilidade. Os trabalhos sdo desenvolvidos em conjunto com as
empresas envolvidas no problema, procurando-se definir alternativas a serem incorporadas acs
programas decenais dos ciclos subsequentes. A metodologia adotada nesscs estudos visa a definicio
de altermativas de minimo custo, abservados o investimentos cormespondentes ¢ a quantificaclio das
perdan de energia. Aspectos relstivos ao maior ou menor fluxo de desembolsos iniciais sio também
levados em consideracio nas andlises econGmicas.

Destaca-se aindan itnportincia dos gruposde estudo daginterligacdes regionais Sul-Sudeste/C. Oeste
¢ Norte-Nordeste, cujoa resultadosrepresentamimportantes subsidios para o5 estudosde plansjameato
da expansiic da geragio.

Mencio especial deve scr reservada 80s estudos para 3 definiclio de critérios, metodologia e
procedimentos para o planejamento da expansiio du transmissko, bem como ¢ desenvolvimento de

Finalmente, os Programas Deconais de Transmisséic sio incorporados ao Planc Decenel de Expansio
do GCPS, stuakizando, neste horizomnte, o Plano Nacional de Energia Elétrica de Longo Prazo.

8.4 OS ESTUDOS DE LONGO PRAZQ E A TRANSMISSAO DA AMAZONIA

Os estudos de longe prazo sfo ligados acs aspectos estratégicos ¢ tecnologicos associados a
tranxcmissBo & servem de cendrio para os estudos de médio prazo, Comportim também avaliagBes das
WhmmmmWMlm&dﬂdﬂmpﬂmm
amumwﬂemmmmwmmﬁmwm
equipunmmsequaiaquetouumaspeammhﬁvusiﬁnmﬂoahngﬂpmmdn sisterna de
transmissic.

mmmmmuammmmmm dimensionamento & &
expensio da geragdo,

Emwmmmmwmhmmwoluﬁomm&gmﬂoedmwmm@mﬁg
lbém coma DOB Pressupostos energéticos, definir as possibilidades de transferéncia de energia, rotas

iais dos woncos de transmissdo ¢ & oportunidade de se considerar, conto varidveis de
planejamento, novos niveis de tensio ¢ novas alternativas tecnologicas,

ﬂ:mudmdehngopmmﬂndmwlﬂdmmimbimEiuprincipaismprmdQSemrEléﬁ'ime,
de forma conjunta, sob a coordenacio da ELETROBRAS,
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Estes estudos, sobretudo por envolverem aspectos de desenvolvimento tacnoibgico, requerem uma
vis3o antecipada de dez a quinze anos, trabalhando-se com honzonte de planejamento dessa ordem.

Nesse escopo, o aproveitamento do potencial kidrelétrico da Amazdnia, dads a sua importiacia no
atendimento fituro do mercado das Regides Sudeste ¢ Nondeste, tem-se revelado o principal objeto
de estudo.

Paroutrolado, o planejamento dos sistemas das Regides Nordeste e Sudeste, tanto no que dizrespeito
A expans¥o das redes em extra alta tenso como daguelas associadas aos centros de carga, revela-se
muitn dependemte do aporte de energia de outras freas, notadamente da Regiio Norte. Face is
incertezas, 880 conziderados virios cendrios & verificadas as diversan possibilidades que se apresentam,
buscando-se o preenchimente do binbmio economicidade - fleadbilidade.

Pars a realizaciio dos estudos associados s interfigacSes regionais com a Regillo Norte foi criada, em
1988, uma Comiss&o de Planejamento da Tranamissio da Amazdnia - CPTA - coordenada pela
ELETROBRAS ¢ com a participacio das empresas interessadss, do CEPEL, de Universidadese com
& possibilidade de apoic de empresas de consultoria.

Estando a primeira etapa de pré-selegiio de tecnologias jf concluida, encontra-se¢ em andamento a
etapa de seleclio propriamente dita, consistindo na escolha de uma ou mais alternativas tecnolgicas
para estudo mais aprofundado. Dentre as alternativas aveutadas encontram-se a transmissiio em
correxte alternada em 1000 k'V, a transmissdo em corrente comtinua em +/- 600 ¢ +/-800 kV, a
transmissio em meio comprimeato de ondz e & transmissfo hexafiisica.

Justifica-se o tratamento exanstivo e mimicioso dado i questo da transmissio a longas distincias em
virtudedos pesados investimentoa envolvidos ¢ i complexidade do projeto, queapresenta camcteristicas
de ineditismo, havendo relativamente pouca expetifncia mundial no assunto.

No que concemne ac plancjamento de lango prazo, & de grande importincia a chamada interacla
geracko - transriissio, face & interdependéncia doa assuntos. Revelam-ss também muito importantes
o2 esrados objetivando a minimizaghio dos impactos ambientais decomrentes da implantacko de
projetos de vulto, Sio também relevamtes as considera;les pertinentes & capacitacBo industrial
visando, particularmente, a participacio da indistris nacional nos empreendimentos.

Objetivando a transmissio de grandes blocos de encrgia & grandes distincias, os trabalhos t&m trazido
beneficios para o planejamento da expansio da transmissio como um todo em virude das pesquisas

e dessnvolvimento tecaoldgico que enscjam, notadamente no sentido de se obter um melhor grau de

convénios com universidades e centros de pesquisz, permitindo a melhoria do grau de integraclio
universidade - empresa

Além dautilizacso de ferramenitas compulacionais convencionais utilizadas no planejamento de curto
emédinpmmwmaéomduspmm&emﬁwdemm,ﬂmudcpoﬁnda,
estabilidade, andlise de transitdrios elétricos, etc., tem-so revelado também necessério o emprego de
ferramentas computacionais especificas que permitam visualizag@es sbrangentes das possibilidades
de expansfio da transmissio a longo prazo.
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8.5 ENGENHARIA DA TRANSMISSAO E CUSTOS

Essas atividades estfio, em grande parte, voltadas para dar suporte ao planejamento quando estio
envolvidos aspectos mais afeioe & engenharia de subestapBes ¢ linhas de transmiesiio, com énfase para
# questho dos custos de investimento destas instaapSes.

Os custos unithrios de linhas de transmiss3o & os custos modulares de subestagBes tém aplicapdes
mﬂlﬁphs,smduhim&amune:mﬁzadosmmdosdeplmejmdammm.

AELETROBRAS mantém um grupo de trabalho na dreade custos de ransmissio denominado Grupo
Conzultivo de Custos - GCC, com participaclio das empresas. Asinformagies obtides sio criticadas,
analizadas ¢ armazensdas no banco ¢e dados SIPREB - Sistema de Precos Bisicos - cujos relatarios
relativos a precos de materiais, equipamentos, linkas de transmiss3o ¢ subestagbes sko divulgados ¢
servem de elemento de consulta de pregos praticados no Setor Elétrico. Trabalba-s¢ com valores
méﬂmmo?ﬂ;ﬁohwwuﬂopwmmmﬁmmmdﬁm.ﬂsm
encontra-se em fase de aperfeicoaments no sentido de automatizar-se todo ¢ processo de entrada &
consulta de

8.6 METODOLOGIA E CRITERIOS DO PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA
0

8.6.1 O Processs Atual

Dmapmmomwmm&muﬁmmmu
mm:mmaummmmmmmmmﬁm
¢ seleclo da alternativa de expansio.

Afmmdqioduhumﬁmémﬁndnmmhmmprmﬁuuedkﬁﬁzupﬁ-ﬁudu.ﬂmmdm

dnhngopnm,ondcnlnqueduhmﬁmémﬁtﬂgnﬂqﬁuﬁﬁuduummnd&nwmmmamﬂ
dedmdemupudcagﬁmupmdemhﬂoemﬁudummﬁm.

Como ainda nio estho disponiveis modelos matemiticos ¢ computacionais que incorporem a variavel
gacio-ambiental po plansjamento, utilizam-se gnalises qualitativas na avaliagho das alternativas de
expansio.

Muﬂmﬁmﬂmﬂo,ﬂnmﬂh&mmmmd&dmuﬁﬁmndumm

computacional o programa de fuxo de poténcia, estabilidade, curto-circuito e transitérios
eletromagméticos, de forma 2 adequar as alterativas aos critérios vigentes.

Aevoluglio das alternativas até o ano horizonte é definida pels analise técnica de seu desempenkio no3
anos mais significativos, 4 excecio do planejamento de curto prazo, onde a anilise se estende 2 todos
of aN0S.

Na etapa seguinte, relativa a estudos econdmicos, selecionant-se as aliernativas que possuam 0§
menores custos totais, incluindo-se nestes, os investimentos e os custos de perdas.

66

J})}J)}}})}]}}}}JJ'JJ)))}J}JJJ)}})})}_J)JJ}J)JJ_JJ))



IDIAIIDIDIDIIIIAIAAIAIIDDIADAIAIIIIDNIININIINIAIIIININNIIIIIINND

PLANO 2015

Nas decisdes de curto praze, o aspecto de desembolso £ levado em consideragio.

A avaliacio final e seleciio da alternativa de axpans3o & realizada a partir das alternativas de custos
préxiimos definidas na etapa anterior, o basein-se mumna svalisglio de custo-beneficio. Os custos sio
relativos aos investimentos, operacic ¢ mamitenclo. Os beneficios estho associados i reduclio da
geraciio térmica, redugdo de perdas ativas ¢ reducio do montante de energia interrompide devido &
fathas na transmissio.

8.6.2 Critérios de Plancjamento

A premissa bisics utilizada para 2 elaboragko dos critérios € que nfio Raverd perds de carga em um
sistema, provocada pela ocorréncia de contingéncia simplea.

O sisiema planejado devera satisfazer ao0s niveis de desempenho estabelecidos pars a operaclic em
Fegime permanente ¢ também para o regime transitdrio, no que concerne a0s estudos & frequéncia

Os estudos de fluxo de poténcia visam determinar niveis do tensio nos barramenios, fhrxos de poténcia
nas finhas de transmissiio e transformadores.

O sistema ¢ testado pars & condiglo de carga pesada ¢ leve, devendo suportar, sem viclacko dos
critérias, a saida de operago de qualquer um doa seus componertes.

8.6.2.1 Carregamento de Linhas Aérens

Os limites de carregamento de cada linha de transmissEo deverSo ser calculados em funclio das
condigbes ambientais caracteristicas da regifio, da temperatura de projeto ¢ da flecha méxima
pernitida nas catendrias dos condutores.

8.6.2.2 Carregamento de Unidades Transformadoras

Oslinyites de carrsgamento sdio obtidos assumindo-se que nflo hé reducdo na vida itil do equipamento,

¢ para 85 condigles especificas de cada unidade transformadors, stravés do uso de programa
computacional desenvolvido para esie fim.

8.6.2.3 Niveis de Tensfio
Ag variages de tens¥o permitidas, tomando a tenslio nominal como referéncia, sio de +/- 5%.

Em qualquer condico de carga, 0s nfveis de tensilo nos barramentos que n&o atenderem dirctamente
2 consumidores ¢ que rlo sejam pontos de interligacio, poderfio ser inferiores aos limites citados.

47
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8.6.2.4 Estabilidade

No caso de regime tramgitorio & frequéncia industrial, entendido como ¢ periodo duranie e
Mmmmam&ﬁademmmnﬁwwﬁeudamd@oﬁmdudem
mibitas de geragio ou carga, faltas ou manobras, deverd ser verificado o desempenho do sistema
elétrico.

Os estudos de estabilidade transitdria e dindmica adotam como impacto tipico © curto-circuito
monofasico, sem religamento, sem falha de abertura de disjuntor, considerando a perda de um dos
elementos ¢ em qualquer condigBo de carga. Nestas condigBes, 0 sistema elétrico deve se manter
estavel significando isto que 2s mquinas sincronas devern manter-se em sincronismo durante a
transicio de uma condigio em regime permanente para outra, causada por perhurbacio de qualguer
natureza.

8.6.2.5 Sobretensies

O principal critério para a fixaclio de niveis aceitiveis das sobretensdes ¢ que nio prejudiquem a
inegridade de qualquer equipamento do sistems.

Os valores limites das sobretensdes sio estabelecidos levando-se em conta 4 sua duracio, que pode
variar desde ciclos, dependesxio da atuagiio da protegio, até alguns segundos, dependendo da atuagdo
de equipamentos reguladores.

8.6.3 Novms Metodologias

O conjunte de critérios adotados no planejamento da expansio da rede elétrica brasileira ests em
mmeemwﬁm&man-mm-mm
a0 Comité Técnico de Sistemns de Transmissio do GCPS.

Quando necessério, sio aperfeicoadas cu deseavoividas metodologias e ferramentas que permitam
autilizaglode novos critérios. Os aprimoramentos metodolégicos tém sido realizados principalmente
na otimizacio do dimensionamento da rede eléirica, na alocaglo de recursos ¢ na adoglio do enfoque

No dimensionamento da rede elétrica, destacam-se o programa PLANVAR, utilizado pare a alocago
Stime de compensaco reativa, ¢ a metodologia para cileulo de reserva de transformac3o em
subestagdes, desenvolvida sob o enfoque probabilistico.

Comopmp&sitodeadequunpmgrmdeobmsdetmnﬁssﬁumtﬂndehvesﬁnmnm,
desemvolveu-se uma metodologia de priorizagio deobras baseada no conceito dos custos ¢ beneficios
de cada obra. Nos custos estfio contemplados os cronogramas de desembolso, multas contratuais &
conservacio ¢ instalaco de equipamentos. Os beneficios traduzem em valores monetirios aspectos
comeo reduglio do valor esperado da energia nfio suprida, redugdo de custos operacionais & parcela do
mercado que pode ser atendida. A imterdependéncia entre obras de diferentes empresas & verificada.

}}}]}}JJJJ}_}JJJJJJ}J)}.JJ)))}J})J)JJJ)J}}J)}JJ}J)J



INTAIIINIADDNIAATIAINIONAIINIAIIIAIIAIAAIIIINIAIAINIIIIIINDD

PLANO 2015

QO enfoque probabilistico tem sido incorporado de maneira crescente oo planejamento, na determinacio
de limites de carregamento de linhas de transmissio ¢ transformadores, na definiclio da reserva de
transformaciic, na seleclio de arranjos de subestagSes ¢ na propria selegic da aitemnativa de expansio
da transmiss&o.

Neste ultimo caso, os indices de risco de cada aiternativa seriam obtidos através de programas para
cilculo de confisbilidade, como o CONFTRA, GCS, e o NH2, conforme adiamte descrito, &
incorporados ac custo total de cada alternativa, apds sua valoracio pelo custo de energiando suprida,

8.7 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- Deve ser ressaltada 2 importdncia da utilizasfio do programa de priorizaclio de obras pars subsidiar
a reprogramagio das instalagdes quando da apliceclio dos tetos de investimento, 1endo em vista as
dificuldades crescemtes quanto i obtengZo de recursos pars o setor clétrico. Da mesma forma, deve
ser incentivada & utilizagdo de programas de confiabilidads.

- Toma-s¢ nocessiria uma interacio mais estreita entre ag dreas de geracio ¢ trangmissio no seatido
de compatibilizar o planejamento sab as duas Gticas, tendo em vista & participacho cresceate da
transmizsdo nos investimentos globais do Setor Elétrico, como no caso dos estudos da transmissdo
da Amazdnia

- Deve-se buscar o desenvolvimento de ferramentas computacionais mais dgeis para a realizagiio dos
estdos de transmissdo, inclusive com a aplicagio de métodos probabilisticos.

- Hi necessidade de realizar anilise de cenarios, devendo, por outro lado, o planejamento ser avaliado
nfo somente para & ponta de cargs mas também para outras situagdes; hi necessidade de considerar
virias hidrofogias no processo, devendo-se dar &nfase ao desenvolvimento de ferramental
computacional especifica voltado para a automatizagio do processo de planejamento.

-Hmmmq:hmmmmpuﬂdmﬁsgﬁﬁmdcfomummeﬂuuﬁd&n&aepnﬁdﬂadc
dns anilises; necessidade de maior apoio a bancos de dados e desenvolvimento de rocursos
computacionais que tornem mais integrados os programas disponiveis de fluxo de poténcia,
estabilidade € curto-circuito.

- Deve—se buscar o desenvolvimento de metodologias, métados de trabalho ¢ procedimentos que
possibilitem 2 comparagio de alterativas considerando a questio ambiental e que incluam a
participagdio do pblico no processo decisério, emtodas as etapasdo planejamento de curto, médio

e longo prazos.

- Deve ser dade um maior apoio ao desenvolvimento de um bance de dados socio-ambiental e de
sistema geografico de informagdes para embasar as escolhas tecnologicas ¢ de alternativas.
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48 MODELOS COMPUTACIONAIS UTILIZADOSNOPLANEJAMENTO DA EXPANSAQ
DA TRANSMISSAO

3.8.1 Programa de Plansjamenio Automitico
Programa SINTRA (Simess de Expansio da Transmissio)

Dumiﬁo:MmrﬂcMe,upmmmpMamm&ndammmdeformque
nko ocorram sobrecargas nos circuitos. 550 dados de entrada o8 custos da mansmisslo ¢
13 possibilidades permitidas de expansiio, bem como cargas ¢ geragdes para o periodo
estudado. O programa spresenta como resultado as expansdes considersdss maia
scondniicas, comportando a instataqEo de linhas e transformadores, & 08 custos apsociados
de transmissko e perdas para cada ano em valores atualizados.

Funcionamento: O programa € conduzido peio usudrio de uma forma interativa com o corputador.
ﬂumhiupodudidonumluqﬁesprﬂpﬁuouuﬁﬁmﬁméﬁmmiﬁﬂ:mﬁmwu
compeitador. A sus capacidade éde 1500 barras em computador *mainframe’” IBM ¢ de
500 barras pars micros versio PC-XT. O métado de sehucio utifiza chlculo de fuxo de
poténeis simplificado - **load-flow de™ - 0 planejamento pode ser realizado ano 3 ano do
an0 inicial até o Gltimo 450 ou pode ser feito de trés paraa frente, a partir do ano horizonte.

3.8.2 Programa de Determinacho do Carregamento Admissivel em Unidades Transformadoras

Descriclio: memdutunﬂmosﬁmimdccamgumdeumuﬁmdommbuem
consideracies refereates a0 aquecimento & 20 envelhecimento de suas partes internas,

Fundonm:ﬂmdhedmﬂnoduhohmmaéqumﬁﬁudombmmﬁsdm:mrm
cumulativa do fendmeno, petmitinde a compensaglo entre dias de carregamentos
Memﬂmﬂnwmsmammemm
nlumdmmmmmmmmammmﬁmu
qumﬁﬁmmexpemﬁvadeﬁdaqucniudmmmwsmaﬁdaﬁﬁlu&mhda. Sdc
adotadas restricdes de temperatura para ¢ topo do éleo ¢ para o ponto mais quente dos
enrolamentos.

8.8.3 Programa de Avaliagio de Suporte de Reativos e de Expansio (Otima de Compeasaciio
Reativa

Programa PLANVAR

Descrigio: Destinam-se ac planejameatc preliminar do suporte de reativos, permitindo efetuar uma
avaliagio de redes & obter alternativas econdmicas para o planejamentc da expansio de
novas fontes de poténcia reativa.
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Funcionamento: {) programa, ém sua primeirs etapa, obtém o fhuxo de poténca otimo da rede. Em
segrida, verifica as dreas carentes de suporte reativo pars stender aos critérios pré-
estabelecidos. Verificada a necessidade de expansio, o programa fornece altemativas
econdmicas, tomando deciskao acercs da localizaciio ¢ capacidade das novas ontes.
E procurads ums soluglio de custo minmo que stenda & necessidades de estado
normal e contingéncias,

8.8.4 Progruma Para Priorizacdo de Obras

Descricho: O programa estabelece indices de mérite a partir de considerapdes acerca doa beneficios
e custos vinculados i postergagdo de cada obra constante do plano de expansio. O
programa permite adequar o planc do expansko &0 total de recursos financeiros

Funicionamento: Baseia-se em trés etapas principais: selecho do conjunto de obras s priorizar,
ordenscio das ocbras pelo indice de mérito - com a identificacio de eventuais
interdependéncias - ¢ defini¢iio do conjunto & postergar. O chlculo do indice de mérito ¢
determinado  partir da andlise de desempenho do sisiema, considerando a obra preseate
o 2 obra susonte, ¢ de uma avalisgio econdmica que considera a variio de custo face
g0 adizmento da obra. Na etspa de andlise do desempenho, quantifics-se o corte de carga
em regime, em contingéncia, variagio de perdas ¢ de consumo do combustivel. A
imterdopendéncia das obras ¢ verificads quando s¢ cbaerva alteragio significativa do
indice de mérito de uma obra com o adikmento de outra.

8.8.5 Programa de Apilise de Redes

Programa ANAREDE

m:cm;umwmammmdummmmmams
nas &reas de operagc e plansjamento de sistemas elétricos de poténcia, composto dos
seguintes programas; Fluxo de Poténcia, Equivalents de Redes, Anilise ds Contingéncias,
Anslise de Sengibilidade da Tensfic ¢ Redespacho da Poténcia Ativa.

Funcicnamento: Existem mbduios independentes para cada um dos programas relacionados acima.
O programa de fluxo de poténcia determina as tensbes e as poténciag ativa ¢ reativa
crculantes no sistema em condigdes de regime permanente, para uma dsda distribuicao
de carga & geracio. O programa de equivaientes de redes determina um modelo de rede
simplificado que substitua, para efeito de estuda de fluxo de poténcia, uma determinada
regiio do sistema cujos detalhes ndo se deseja analisar. O programa de andlise de
mnﬁngémhspmmseqmﬁahnuﬁeummnjuﬂndemmprmmmmdu
a0 sistemna com a Gnalidade de desetar dificuldades operativas severas, O programa de
anilisede sensibilidade calcula oa fatores de sensibilidade de primeira ordem que traduzem
a dependéncia de grandezas da rede elétrica em refagiio uma outra grandezs variivel. O
programa de redespactio, finalmente, tem por abjetivo determinar um porto de operagio
parg & rede elétrica, em termos de urm despacho de geragdo, que satisfaga restrigSes
operacionais previamente definidas.

71




PLANO 2015

3.8.6 Programas de Anilise de Transitérios Eletromecinicos

Programas TRANSDIR ¢ ANATEM

Descricho:  Permitem a realizag3o dos eshidos de estabilidade & frequéncia fundamental. Empregam
0o processo de solucio equawasdifermmisqunmdumnmmpummumdmimim das maquinas
sincronas face as forcas de sincronizagio e das forcas inerciais, bem como de outros equipamentas
que influem na dinirmica da rede tais como os reguladores de tensfo e de velocidade, equipamentos
de controle de tensdo por injegdo de poténcia reativa, € a propria rede.

Funcionamento: Siic modelados os diversos componentes do sistema, definidaum condigio iniciai de
operagio caracterizada porum caso defluxode poténciae simulada  aplicagio deum digtarbio. Como
resultado obtém-se a excursdo, 20 longo do tempo, das pricipais varidveis envolvidas oo problema,
t:iswmnmﬁngulosdutensﬁmmﬂmmdeput&dadumiqum médulos de determinadas
tensBes, varidvels elétricas associadas a regutadores ou outras equipamentos simulados.

8.8.7 Programas de Confiabilidade

Programas CGS ¢ NH2

W:Mmmmdﬁﬁmuanhﬂﬂhﬂimdemmm&ﬁﬂmmdem
demn&pmmmamnﬁdmiodtmmacequipamm;degmﬁoemmﬁm,

w:nwdcmemmmm.mmmm
estadas 2 serem analisados, ¢ que se diferenciam pela disponibilidade de equipamentas de geraglio ¢
tranamissiio, pelo nivel de cargnepelnmndiqlohidmlﬁgiu(mHIE). A seleciio ¢ feita por umn

detruncamento, mqmwmﬂmnsmﬁmmbpmv&vds.mamv&sdaﬁmﬂm de
mmcmo(ominmﬂﬂlj.hmmmpadupromr&em-miu:ﬂ.ﬁsededuanpmhodu
estado e é realizado por Buxo linearizado ou compieto, identificando-se sobrecargas, sobretanades e
isolamerto de barras, que s3o climinados através de redespacha de geragdic ou corte de carga.
Finalmerite, na terceira etapa, contabilizant-se 03 indices de confiabilidade.

Resultados: Osseguintesindices sfo obtidos: energra no suprida, probabilidade ¢ frequénciade falha.
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9. METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO DA
EXPANSAO DA DISTRIBUICAO

9.1 INTRODUCAO

O objetiva do planejamento da expansio da distribuigiio € assegurar ¢ atendimento a0 crescimento
vertical {densidade) ¢ horizontal {hovos consumidores) da carga, programando a adigio de obras que
sejarn viaveis sob o ponto de vista técnico & econdmico.

Considerando que o sistema de distnibuigdo representa, na maiona dos casos, a interfzce com o
consumidor final, as falhas e deficiéncias nele verificadas afetam a qualidade do servigo de uma forma
mis direta do que, por exemplo, falhas ocormidas nos sistemas de geraghio efou de trangmissio, falhas
estas que, em geml, podem ser contomadas ripidamente com recursos operstivos.

Paraque todas as decisdes de investimentos conduzam a um desenvolvimento coerente ¢ harmdnico
do conjunio de elementor que compdern o sisternk de distribuiglio, ¢ essencial organizar uma
hierarquia dos estudos de planejamento, permnitindo ir dog aspectos mais gerais aos mais particulares,
oul $8ja, dos Estudos de Longo Prazo para os Estudos de Curto Prazo, com metodologias compativeis
¢ CORTentes.

A quantidade ¢ & complexidade dos fatores que influencigm o planejamento da expansio da
distribuiciio sfio muito grandes. A localizaclio da carga no tempa ¢ no espago esth vinculada so
creacitnento sécio-econdmico e a urbanizagio da regifio, que constituem-se em varidveis de dificl
equacionamento num horizonte mais distante.

Astim sendo, asmetodologias de planejamento da expanailo utilizadas para o sistemas de distribuigiio
dependem do horizonte estudado, da disponibilidade de dados sobre o sistema existente ¢ 8 evoluglo
futura da carga, ¢ do nivel de detaihe deszjado.

G processo de plancjamento da expansdo da distribuiglio tem caracteristicas ciclicas, e inclui o
acompanharnento ¢ a revisdo periédica dos resultados, objetivando comigir insuficiéncias de dados,
incluir informagdes adicionais e considerar novas tecnologias ¢ aperfeigoamentos metodoldgicas.
Este (ltimo aspecto se revests de uma caracteristica essencialmente dinimica na atualidade, face &
rapidez com que evoluem os recursos de informatica, que oferecem possibilidades amplas para o
desenvolvimento de metodologias ¢ modelos computacionais cads vez mais elaborados e precisos.

9.2 ESTUDOS DE LONGO PRAZO

At metodologias empregadas nos estudos de longo praze para a expansio da distribuigio (10 2 20
an0s) fazem, em geral, uma abstracio da topologia detalhada da rede (ou muitas vezes utilizam urnma
gimplificaghio da mesma), com o objetiva de estudar as linhas mestras da expansdo do sistema,
totibreendendo a3 necessidades futuras de novas subestagbes e alimentadores primitios. A definigio
t{§ Alfktrizes de longo prazo incluem as escolhas técnicas bisicas para B expansio do sistema (nivei
de terndn configuracdo, padedes, etc ) e devem considerar metas de reducdo nas perdas elétricds €
awmibnto na eficiéncia energética da distribuicdo, projetando a evolugio tecnologica de matenials ¢
equibamentos {especificagdes, critérios de projetos, etc.) € revendo os critérios de planejamerts
«iiv0lvidos {niveis de carregamento maximo, etc.).
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9.3 ESTUDOS DE MEDIO E CURTO PRAZOS

Para 0 médio prazo, definide como um horizonte de 5 a 10 anos, sio realizados estwdos que
consideram a evolugio da configuragiio do sistecna, denominados Estudos de Planejamento Detalhado,
e incluem as subestacdes ¢ a3 redes primirias urbana ¢ rural. Estes estudos devemn considerar as
decisdes de investimentos definidos para ¢ longo prazo, ¢ projetar as etapas evoiutivas desde n rede
atual até & rede futura, buscando uma expansiio otimizada, sob o ponto de vista técnico & econdmico.
{) produto compresnde obras nominadas, distribuidas no tempo ¢ localizadas fisicamente no sistema.

No caso das redes secundarias (incluindo os transformadores de média tensio (MTVbaixa tensdo
{(BT), face i dispersio das varidveis envolvidas (localizago e crescimento das cargas, carregamento
dos tranaformadores, condicdes elétricas dos circuitos, etc.), o plangjamento utiliza metodologias que
d¥o um tratamentc estatistico agregado, & o produto final € apresentado sob a forma de nocessidades
globais por krea de estudo & tipo de obra (Greuitos novos em dreas de expanstio, divisdes de circuitos
existentes, recondutoramentos, subsiituicdes de transformadores, ef1c.).

O Plancjamento Agregade das redes secundirias da ongem periddicamente a planos detathados,
claborados, em gerzl, por drglios descentralizados nas concessionarias, A partir do levantamento das
idacies especificas, com a incorporagio de solucdes derivadas de reclamacles dos proprios

Com base nos planos de expansio, usuaimente decenais, € definide o programa de vbras prionzado
pata 0 primeiro ano do horizoate, respeitando as disponibilidades previstas de recursos financeiros.

9.3.1 Metodologias para o Plancjamento Detalhado

As metodologias utilizadas pelas concessiondrias para ¢ Planejamento Detalhado, com base na
towog'udumdamﬁdunmﬁnnﬂeﬁmﬁumﬂomh&Mm(CDDLmﬂN,m.)e
obedecem, em linhas gerais, as etapas expostas no presente item.

O referido plansjamento ¢ feito pars as subestaces ¢ redes primirias urbana ¢ rural & considera a
evolugio da configuracdo fisica do sisterna ent uma "irea de planejamento”. Os insumos bisicos
necessarios A sua etaboragio sio resumidamente 03 seguintes:

- Basz Cartogrifica, incluinde mapas urbanos ¢ rurais em escalas apropriadas;

- Cadastro do Sistema Elétrico, envolvendo os dados relativos 4 topologia da rede, langados sobre
a base cartogrifice. O cadastro abrange as informages sobre as subestagSes (transformadores e
equipamentos instalados), ¢ redea de distribuiclio (tensdes, bitolas dos condutores, oquipamentos
de protegio ¢ manobra, transformadores de distribuicdo, etc.);

- Critérios de Projeto, incluindo as escolhas técnicas pré-definidas (tensdes, sistemas de aterramento,
configuracdes operatives, protecio, sistemas aéreas ou subterrineos, instalaces de equipamentos
deprotegio, manobraou compensasdio reative, capacidades modulares, bitolas e tipo de condutores,

ete),
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- Informagdes Externas sobre fururos consumidores de maior porte, projetos de infraestrutura
(saneamento, igua, telecomunicagdes, e1c.), planos de urbanizacio, leis de zoneamento, sistemas
Viarios, ¢tc.,

- Dados sobre o desempenho do sistema elétrico existente na drea de plancjamento, com registros de
interrupodes ¢ regisro de medicdes {tensdes, Auxos de poténeia, etc.);

- Metas de qualidade de servigo ¢ critérios de planejamento e opesagio (limites de carregamentos nos
elementos dos sistemas, niveis de qualidade do servigo admissiveis , niveis de continuidade, etc),

- Programas de cbras existentes,
- Custos unithrios de materiais & squipamentos.

A elaboraglo de um cicio de planejamento detalhado para uma drea em estudo envolve em gesal as
seguintes etapas.

a}- Diagpdstico do sistema atual

Nesta etapa, sio avaliadas as condipdes fisicas e elétricas do sistema de digtribuicdio na irea estudada,
utilizando como referéncia os critérios de pianejamento.

SEo verificadoy nivels de contimidade, detensio, de carregamento, perdas e curto circuito, condigBes
u&m:mﬂnﬂmmﬁgﬂmﬁmﬂmm‘ﬁnmmﬁm&m
¢ Qutros parimeiros.

b)- Previsdo de carga

Comwm;lﬁﬁumwohmmmﬁmdnmelmpmjegiomoﬁ:m,mm
é%mp@wmmmudimhﬁﬂoosmmdomdebahmtm;
lomﬁnudqmamdmwhﬂﬁugmmeadaﬂumhﬁpmﬁmmm
o crescimento horizontal {novos consummidores) e vertical (densidade) das cargas e as possiveis
Mmm&mdnmmmﬁdemudmmmmdemda
consuridor & nos hibitos de consumo, novas tecnologias, etc..

¢} Simulagies do Desempenho do Sistema e Formulagio de Alternativas de Expansio

As simuolacdes do desempenho do sistema de distribuicio sfo feitas com o auxilio de programas
Wmmﬁmudmb&spmmmrm(ﬂumdepﬂmmvdsdnmﬂm
perdas, etc.) para uma dada configuraciio.

Inicialmente & analisado o desempenho do sistema atual frente 80 Crescimento previsto para a carga.
Em seguida, s#o formuiadas e simuladas alternativas de expansio verificando o atendimento as metas
de qualidade de servigo ¢ aos criténios de plansjamento. Nesta etapa, as alternativas propostas devem
¢star compativeis com as linhas estabelecidas pars a evolugio do sistema em estudos de maior prazo,
que podem ter definido "redes alve” no ano final do horizonte para as quais as estratégias propostas

devam convergir.
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d)- Anslisa Técnico-Econdmica das Alternarivas

Definidas as akternativas fisicamente factiveis, é escolhida a melhor considerada de ponto de vista
técmico- econdmico. Para balizar esta escolha é calauinds uma funclio de custos incluindo os
investimentos anuaiizados e as despesas anuais de explocagiio (perdas, operacio ¢ mamtencio ¢
epergia nio distribuida).

¢)- Obtenglo do Plano de Expansio

Com base na alternativa selecionada é feita uma proposigic de obras apresentando as necessidades
de expansio ¢ melhoria do sistema elétrico.

9.3.1 Metodologias para o Plancjamenio Agregado

A elaboracio de planos plutianuais de investimentos em Distribuicdo, abrangendo toda a drea de
concessio, Programa Decensl de Distribuigio, para o GCPS e programas para drgios financeiros
extemnos), € ums necessidade frequente das dreas de planejamento da distnbuiclo das Empresas do
Setor Elétrico.

A disponibilidade de planos de expansiio atualizados, obtidos com a utilizagio das metadologias de
Planejamento Detalhado, expostas ne item anterior, para toda a drea de concessio da Empresa, nem
memmm&mrpﬂne(mmdam&nmpmnphnqm
da expansio distribuicko). Os planos plurianuais incluem sinda oyinvestimentos em redes secundérias
& em oUITos itens usualmente nio contemplados pelo Planejamento Detathado.

As dificuldades observadas para o longo prazo, no tocante 4 obtenglio de informagdes relacionadas
2 quest3es como urbanizagio, arruamento, localizaclo das cangas, topologia da rede, etc, eliades ac
fato de que estudos detalhados, feitos de forma independente, niic garantem NeCesSsAriAmNte A
economicidade global do sisterna, indicam a importincia da utilizacio de metodelogias que permitam
vizuaiizar 3 expansfio otimizada do sistema como um todo num horizonte mais amplo, ¢ que
mantesham_ de alguma forma, a aderéncis & reatidade dos sistemas de distribuicio das empresas.

Estas metodologias so denominadas agregadas por ndo utilizarem a topologia detalhada parz cada
rede.

Os principais requisitos normalmente exigidos de tais metodologias comproendem;
- Modelagem simplificada aderente 4 realidade dos sistemas de distribuigdo;

- Possibilidade de elaboragaio de diagnstico operativo do sistema existente (diagnistico dasituacio
awal);

- Vinculagho direta, clara e objetiva dos niveis de qualidade de servigo Ag obras e investimentos
programados para cada alterativa de expansio,
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- indicativa da alternativa de expansio de menor custo giobat, incluindo invesumentos e custos de
exploragiio,

- Flexibilidads para investigngiio dos reflexos de restrigdes financeiras sobre a quatidade do servigo
projetada.

O produta dessas metodologias consiste de quantitativos fisicos e investimentos por tipo de obra, 03
quais, 2lém de permitirem a definigio dos planos plurianuais de investimentos da Empresa, servem
como referfncia para os Estudos de Planejamento Detalhado. Desta formna, é possivei estabeleceruma
coeréncia entre os Estudos de Longo Prazo (feitos em geral de forma agregeda) ¢ os de Curto/Médio
Prazos (feitos de forma detaihada).

As metodologias de Planejamento Agregade utilizam, em sua maioria, modelos ECOmétricos para
mamammwkmmemmmm&mw
uniforme da carga e leis estatisticas que representam as principais grandezas fisicas o elétricas das
redes.

Pmapmjuqiodﬂsmvﬂmnmmsmmfnmdumdedimihﬁﬁoemdﬂmndjﬂmﬂo
caiculados indices operativos médios, utilizando circuitos secundirios representativos para cada Area
de plancgjamento ¢, fixando-se metas de qualidade de servico a serem atingidas no ano final do
horizonts, s#o definidas as necessidades globais de cada tipo de obra.

9.4 PERSPECTIVAS DE EVOLUCAO NAS METODPOLOGIAS E MODELOS
COMPUTACIONAIS UTILIZADOS

Dlmﬁodmamddnauﬁﬁnduspmopthmmnduuﬁsmdndinﬁhmmmmm
o deseavolvimento obtido em outros segmentos do sistema elétrico, porém, sho alvo de estudos
continuados, tanto no Brasil como no extenior.

No campo do Planejamento Detalhado, estfio sendo desenvoividos modelos que utilizam técnicas da
Pesquisa Operacional para obter a melbor solugio possivel para a configuraclo do sistema de
dimihﬁqﬁn,sobnupmadanﬁninﬂnqindainvﬁﬁmﬂusemﬂmdemlamﬁn. A busca da
mhurmnﬁgunﬁoéfeimammd:mﬁudoshmﬁsﬁmﬁmiqumﬁdmnupqﬁﬁmmm
em casos de sistemas reais. A otimizaglo pode ser cstitica (pars uma rede especifica busca-se 2
mnﬁgmqiodenﬂdmumﬂoquemm“estﬂqﬁaexégmdequaﬁdndeammidadsdﬂ
servigo) ou dinfdimica (procura-se calcular a transicEo otimizada da rede atual para uma “‘rede alvo™
ne ano finat do horizonte).

para a definigllo da “rede alvo” ea segunda paraa evolugio da rede atual até ela. Discute-se, inchusive,
s validade de considerar-se uma iinica “rede alve", j4 tendo sido proposta 8 definigio de varias
configuragdes alternativas para ¢ ano final do horizonte e o estudo das trajetorias otimizadas até cada
wiia delas. O primeiro método tem a vantagem de convergir todas as alternativas estudadas para uma
ymica "rede alvo” e o inconveniente de fixar as grandes escolhas técnicas, do ponto de vista estafico,
no ano final do horizonte. O segundo métedo leva melhor em conta 0s aspectos dindmicos do
problema, mas amplia consideravelmente o Jeque de alternativas estudadas.

Fit:
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Quamo ao enfoque probabilistico, 1anto as metodologias detalhadas quanto as agregadas tendem a
incorporss o vaior esperade pars a confisbilidade na funcio objetivo, deixando a mesma de ser uma
simples restrigio do problema. Esta passagem € feita agregando o valar esperado do-cuszo da energia
niio distribuida {(equivaleate ac custo explicito do déficit, no plansjamento da expansio da geragiio)
a0s custos de exploraghio. Desta forma, os modelos passam & buscar 2 qualidade de servigo otimizada
sob o ponto de vista do consumidor (minimo custo da energia nio distribuida) & da concessiondria
(minimo custo de investimemo, perdas, operaghio € manutensiic). A dificuldade, nesta abordagem,
¢ a defimcio do valor unitério a ser utilizado para a energia nlio distribuida, que varia em fingio de
diversos parimetros (tipo de consumidor, tempo de imermupgio, etc. ).

Estio também serxdo feitos estados para a aplicagiio de metodologias de plansjamento com incertezas,
Neste caso sio estabelecidas esiratégias de expansio para virios cendrion ¢ busca-se, entre outros
o drion a1 &ait que minimiza o WA . _

Notocante dsredes secundarias, esté sendo desenvolvido na ELETROBRAS um modeio que forumula
a expansio otimizada dos confunsos de transformadores de distribuic#o mais os circuitos secundifios.
Inicialmente ¢ feita uma divisio destes conjumos em familias bomogéness utilizando técmcas da
extatistica muitivariada. Em seguida é realizado um diagnostico operacional no dmbito de cada familta
e definidas alternativas de expansio vinculadas a metas de qualidede de servico no ano final do
horizonte, O cilcuio da expansio e cada familia/alternativa & feito pela resotuc¥o interntiva de um
conjunto de squagdes nio lineares & cada anc do borizonze, Estas equagBes fornecem como resultado
os quantitativos fisicos de transformadores e obras em ciruitos secundirios, peratitindo a obtencio
doamvestimentos correspondentes. Computando-se o custo totat de investimento mais perdas de cada
alternative, ¢ verificada a alternativa que atende aos critérios de plancjamento a0 menor custo. Fica,
desta forma, definida a expansdo da rede secundiria 20 menar custo, ¢ vinculados o3 investimentos
a metas de qualidade de servigo, permitindo, s¢ desejado, medir 0 impacto de restrigbes financeiras
adicionais.

A prajeqBo da quantidade de transformadores, obtida pelo modelo de expansio de rede secundéria
serve como entrada parz vs modelos de Planejamento Agregado para subestages ¢ rede priméria que
estiio sendo desenvolvidos no Brasil (ELETROBRAS & Centro de Excelénciz da Distribuiciio - USP/

CoDI.

O modelo #m desenvolvimeato na ELETROBRAS, tem como base o utilizado pela "Eletricité de
France - EDF", nos estudos financiados pelo empréstimo 2565 BR. Neste mcdelo, a3 subestacdes
dedmhuqlosﬁammﬂmﬁmdﬂumdmhomgmmmdgéfuﬁmmd&nﬂo
-mmmmcmmawummmwmmu
através de uma figura eliptica E realizadaums validaclo de leis estatisticas para os principais
parimetros fisicos ¢ operacionais, que sdo utilizados na expansio do sistema. E entiio definida 2
criagio de novas subestaces efou novos alimentadores no horizonte de esmdo e determinada a
expansio otimizada do ponto de vista de uma funglio de custo total, incluindo investimento, perdas
e energia nfio distribuida
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1. CENARIOS ECONOMICOS

1.1 INTRODUCAO

0 setor elétrico ndo pode prescindir de visualizar o futuro num horizonte de longo prazo, o
que implica em pesquisar cenarios alternativos de evolugdo da economia. Além disso, pela sua
dimensdo ¢ importincia, tem am pape! sinalizador da trajetoria esperada de crescimeno econdmico.

O3 cendrios que serfio aqui estahelecidos, enfocando apenas as varidveis de base sdcio-econdmica,
estho condicionados a agdes de natureza politica. Assm, as hipdteses de retomada econdmica
pressupbem uma articulacdo dos agentes sociais, implicando remincias em  demendas de curto
prazo em prol de ganhos sustentados a médio ¢ longo prazos.

A recuperncic da confiabiidade dos poderes publicos, a consolidaglio das instituigdes ¢ ©
ampdurecimento das relagdes entre 03 diversos agentes sociais se complementariam, em alguns
cendirios, com um ambicnte internacional favorivel, principabmente diante das perspectivas de se
sicancar internamente a estabilidade.

A partir de um projeto de desenvolvimento pars o pais, para que uma sstratégia de crescimento
de longo prazo seja implementada com sucesso, £ preciso que seja solucionado o problema de
aurto prazo relacionado ao ajuste do setor piblice e 4 questio da formacdio de poupanga, de forma
A permitir & expansio dos investimentos.

1.2 O BRASIL NO CENARIO INTERNACIONAL

Uma sbordagem possivel par a se estimar 0 itmpacto do cendrio mundial é avaiiar-se a susceptibilidade
da desempenho da economia brasileira & conjuntusa intemacional, procurando identificar as varisvers
que tém maiores repercussdes internas, dentro de hipdteses ditas pessimistas ou otimistas no setor
extemo. Certamente o preco do petraleo, Bs t2xas de jures ¢ o comportamento do comeércio estariam
no conjunto dessas varidveis com maior iMpacto na ecoROMIa nacional, pelo menos no Curto prizo.
Eniretanto, cabe lembrar gue mesmo em condigdes desfavoriveis de desempenho destes parimetros,
nemn sempre seus efeitos sko extremamente negativos a médio prazo, uma vez que, a juigar pelas
respostas as crises anteriores, principalmente no caso dos chogques de petroleo, o pals encontrou
alternativas, como por exemplo, a intensificagdc do uso da hidreietricidade, o desenvoivimento
do pro-alcool, € a captaghio de empréstimos oriundos de rearranjos de kquidez concentrada em

petroddlares.

Os analistas admitem duas alternativas de cendrio internacional e seus possiveis reflexos a nivel
nacional. A primeira hipotese ¢ a de  globalizagao, com forte hegemonia dos Estados Uridos ¢
difusdo ampia do liberalismo. A segunda, divide o mundo em blocos que se protegem e fazem
suas politicas propnas. Neste caso, as idéias liberais ainda prevalecem, a nivel de proposta, porém
com o predominio dos intéresses Intemos.

1
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Amualmente crescem as opinides de que o liberalismo giobalizante niio predominari. Na alternanva
de multipolandade, a fachada ¢ homogénes mas apenas no discursg, uma vez que na pritica
sohreviveni a heterogencidade. Note-se que estas duas hipoteses, na reaidade, estio longe de serem
diametralmente opostas.

A formaglio de blocos pode ter refiexos significativos para eCOnOMias pequenas, MAS para uma
economia do porte dabrasileir, o tema € de menor relevancia, embora possh assumir uma importincia
maior 2 nivel das regides mas afetadas, como ¢ ¢ caso do Sul em relagio a0 Mercosul.

() temor de que & formagdo de blocos possa conduzir a exclusio do Brasil do comercio intemacional
parece infundado, bastando refletic sobre o fato de que, dade o tamanho de nosso prodato,
constituimos um mercado de interesse para o mundo & vice-versa, sendo pouco provivel que seamas
dele alijados.

O fato de ser & economia brasileira extremamante fechada, a torma menos vulnerivel ds oscilagdes
do mercado externo, exceto em casos catastroficos, de dificil previsiio e baixa probabilidade, apesar
dasinceriezas de natureza politica ¢ financeira no atua panorama mundial. Dessa forma, a conjuntura
internacional deve impactar relativamente pouco O CENaric Gitemno.

Claro que uma divisio internacional do trabalho, na hipdtese de vigorar o cendrio de globalizaco,
também trard conseqiléncias para o Brasil, porém, devido & sua base industrial diversificads ¢
20 porte de sua economia ja bastante especializada, mesmo que se implante uma aberture, dobrando
ag importagdes ndo petroleo, heje em torno de 4% do PIB, ainda constifuiriamos uma SConiTia
muito fechada.

Por outro lado, algumas grandes sconomias, inclusive Estados Umdos e Japdo, sio & tendem
a permanecer muito especializadas a nivel de consumo extemo, ¢ relativamente fechadas. A
expectativa mais plausivet para Brasil & continuarmos a exportar produtos industrializados, umna
mquediﬁd]nmneregmdimmmampmdumsprimiﬁm Estaquest3oé findamental ac congiderurmos
o papel do Setor Elétrico neste contexto. Mesmo no caso do Japdo, exemplo bastante citado, as
importagdes ndo ultrapassam 8% do PIB, caracterizando uma economia também bastante fechada.
Isto nko resulta de poiiticas protecionistas, e sim do fato de que ¢ comercio mundial ainda ndo
cern uma dimensdo suficientemente grande para que paises do porie do Japdc ou Estados Unidos
importem 50% do seu PIB.

Por outro lado, o fato do Brasil ser uma economia relativamente fechada néc o alija do cenario
financeiro mundial, ummqueumhmmmdﬂseﬁnamwmdammﬂsdmuﬂm
oo Gmbito internacional. Os fluxcs de capitais s¢ orientam muito mais pelas perspectivas  de
competitividade, baseando-se findamentalmente na expectativa de obtengio de lucros.

De toda forma, 03 fluxos internacionais de capital ndo seriio determinantes para @ desenvelvimento
nacional. Uma estimativa para o investimento direto a que teriamos acesso, seria algo em torno
de 2,5% do PIB, o que nilo ¢ significativo, em fungdo das nossas necessidades de poupanga
Assim, ahenos decenarios catastroficos, a dinimica da economiz intemnacional ndc deve influenciar,
de forma significativa. o desempenho da economia brasileira nas proximas duas décadas.

Na hipdtese de um ambiente intemacional suficientemente estavel, a auséncia de uma crise cambial

& condiciD necessaria para permutiy um bem sucedido ajustamento da economia.

2
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1.3 CENARIOS NACIONAIS EM FUNCAO DO CONTEXTO INTERNACIONAL

Serfoaqui consideradas trés alternativas deinsergio do Brasil ne contexto internacionai, denominadas:
integragio global, economia protecionista (orientada para o mercado interno) ¢  integragio
condicionada. Cabe ressaltar porém que a primeirz e s segunda s3o descandveis, devido a sua
bainca probabilidade de ocorréncia, dadas as caracteristicas da economia brasileira, ji ressaitadas.
Assim, 2 integragdo condicionada foi a escolhida como base para o8 estudos subseqilentes,

Integragdo Global

A alternativa de integracio global, ou orientagio pars mereado mundial fundamenta-se na scaitacio
incondicional pelo Brasil do liberalismo internacional, sem quealificé-lo ou adapti-lo is especifiGdades
nacionais. Baseado na crenca inquestioniavel das "solugdes de mercado®, tal cendrio se caracterizasia
pela auséncia de politicas industrial, tecnolégica, social ¢ de emprego. Em paralelo ocomens uma
total desregulamentaclio das atividades econdmicas e, em particular, do comércio exterior, com
amplo sucatcamento em segmentcs ndo competitivos da economia, e reduzida stuaglio do Estado
nas atividades econdmicas.

Economia FProtecionista

N:hw&tmdcunwuqiopmmummgmaprepondmuam&lmdupoﬁmmm
¢ tocnolgica agressives, privilegiande ¢ mercado doméstico, ¢ visando principalmente uma
integracio imerna, mantendo o Estado como o principal sgente do desenvolvimento, o que entretanto
contrariaria as tendéncias mundigiy de redugo do seu intervencionismo.

Integracds Condicionada

Finalmente o cendrio de integracio condicionada, considerado como mais provavel no presente
contexto, corresponde i sdogio das novas regras liberais, mas limitadag pelas caracteristicas Jocais,
adaptando-as is peculiaridades do caso brasileiro, através da agio do setor piblico na

implantagdode politicasindustriai etecnologica ativas, mas sem praticar, por exemplo, 0 profecionisio
explicito. A desregulamentacdo da economia serd parcial, com sucateamento seletivo em sagnentos
sem perspectives de se manterem competitivos e com a formagEo de alguns nichos de competéncia.

A consolidagio da tendéncia imemacional de formagio de blocos poderd ampliar a margem de
mancbra do Pais, permitindo-lhe tirar partido da multiplicidade de pélos ¢ possibilitando um joge
estratégico capaz de abrir oportunidades de insergio no mercado intermacional, inclusive na América
Latiga (Mercosul).

Neste cenario aumentam as chances de poder se desenvolver localmente alguma tecnologia, dado
que, contrariamente a outros paises subdesenvolvidos, o Brasil j& apresenta um grau considerivel
e diversificado de capacidade de produg#o, embora ameagada pela crise, ¢ dependente de agdes
coordenadas na area de politicas industrial e tecnolbeica para sua preservagio e ampliaco.




PLAND 2015

Particularmente, na alternativa de integragic condicionada, ¢ pais devera direcionar esforcos na
identificagdo de setores onde sio maiores as chances de construgdio de vantagens comparativas,
rexiltando numa cconomia que, embora mais aberta a0 mercado internacional, estari menos sujeita

s suas fhruacdes.

1.4 A CONJUNTURA ATUAL - AJUSTE FISCAL E MUDANCAS ESTRUTURAIS NA
FCONOMIA

E importante uma analise de curto prazo buscando caracterizar o ambiente em que foram
desenvolvidos 03 estudos de cendrios para o Plano 2015,

Embora, em condi¢des de equilibrio, quanto mais afastado o borizonte, maiores as incertezas, a
conjuntura atual e o comportamente recente da economua brasileira invertem esta sequéncia,
tornando mais aberto o leque de trajetorias até a retomada do crescimento.

Ao inicio do ano de 1992, a discussio centrava-se em dois pontos fundamentsis, associados a

crise financeira do Estado e 4 infiagio.

No que diz respeito 4 inflagio, identificava-se uma diferenca em relagio ao passado recente, isto
£, 05 Gltimas seis meses de 1991, Antes se considerava pouce provivel o sucesso de uma politica
gradusl de controle inflaciondrio, e 1 &xpectativa geral era sempre de um novo choque. Agom,

ab contririo, a8 evidéncias téconicas, que apontaviey para ¢ Chogque, se reduziram conmdersveiments,

abrindo espago para a aplicacdio de politica do tipo gradualista, custosa e lemta, calcada em rigido
controle menetirio e fiscal, cuja mamutenclio se alimentard de seus préprios resultados.

Alguns condicionantes vém evoluindo favoravelments: ndo ha crise cambial previsivel, ¢ o3
indicadores de nivel de emprego sinda estdo relativamente altos, apesar de sinais clares de
deterioragdo.

A principal ameaga 20 sucesso do gradualisme consiste na dificuldade de manter o superivit de
caixn do Tesouro Nacional, visto que a énfuse € dada & politica monetdria, que se sustenta basicamente
no equilibric das contas do governo.

Entretantc, tal equilibrio nfo depende sb do govemo federal; o suceaso é fungBo também da difusio,
petos governas estaduais & municipais, da consciéncia da necessidade de contonclio de gastos,
apesar de se tratar de ano eleitoral.

A questiio da eliminacic do deficit publico, ou seja, & recuperagio do equilibrio das contas pablicas,

tornou-e& hoje um pré-requisite para a retomada do crescimento econdmico sustentado. Somente

apos uma etapa de estabilizag@o, onde estariam dominadas as pressies inflacionArias, serd possivel |

criar-se uwm clima Favorivel i recuperaclio dos investimentos com retomada do crescimento
econdmico, nio 50 via amplisciio da poupanga intemna e seu redirecionamento para a produgiio,

come também pelo aumenta de recursos externos, apds uma negociagdo bem sucedida da divida Ii

¢ com aicance de longo prazo.
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Cabe ressaltar que o mencionado sjustamento do setor pablico, assumide como pré-requisito para
uma retomada de crescimento, néo necessariamente precisa ser obtido através do sumento das
aliquotas fiscais, mas pode decorrer da ampiiagio da base tributiria, do corteno consume do goverto,
do aumenta de produtividsde, de uma politica de pregos pablicos reslista, e da redugiio dos juros
das dividas interna ¢ externa.

O sistema tribulirio vigents no pais vem sendo disgnosticado comao compiexo e ineficiente. A
receita do govemo, incluindo as esferas federal, estadual ¢ municipal, se encontra em patamares
bastante inferiores 403 dos paises desenvolvidos, onde supera 30% do produto nacional. A expeciativa
da reforma fiscal que vem sendo proposta € de se elevar 2 wrecadacho em 2 ou 3%, através da
ampliacho da base tributdria, recuperando, entio, os nivels da década de 70 (em tomo de 25%
do PIB). Arvalmente as estimativas indicam, pars os anoy de 1991 ¢ 1992, ums ammecadacio proxima
dos 21% do PIB.

Note-se que & importincia de um superhvit nas contas do governo também ¢ reforgady peia
necessidade do pais manter um saldo positivo na balanca comercial, devido, principalmente, &
necessidade do setor pablice hoorar os seus compramissos com o servigo da divida externa. O
Banco Central na sua funcio de depositario das reservas internacionais, capta as divisas estrangeiras
mﬁmmmmm,mmmmmmmﬁimamsmm;m
nacional. Assim, a ocorréncia de clevado saldos, sem contrapartida fiscal, poderd pressionar s
base monetdria, alimentando a inflagdo,

Um aspecto importante ¢ que & inflaglio brasileira & principalmente uma questio de negociagio
politica NEo se identifica ume caracteristica estrutural da economis brasileira que a condenc &
utha pereoe inflagio. Hé exemplo de paises com problemas sociais to graves quanto o do Brasil,
e gue conseguem manter baixos nivels inflacionarios.

A discusstio politica se desenvolve fundamentalmente em torno da questio fiscal: equilibrio das
ocontas piablicas e recuperagio da capacidade de poupanca pablica. A grande qualidade da agenda
do atual governo € a énfase neste ponto; afio se pode susteatar um estado grande, no que diz
respeito s despesas, e minimo em relaglio ds receitas. A consciéncia da necessidade de um esforco
fiscal, quer via aumento de arrecadag¥o, quer através da diminuigio do consumo do governo, tende
a se difundir por estados ¢ municipios.

Por outro lado, ¢ dificil que se possa manter 0 consumo do governo federal em queda como ocorrat
nos Gltimas anos. A reconstruclio do servigo piblico, desestruturado até mesmo ¢m suns Greas
de elite, devido em parte aos baixos salérios, serd imprescindivel no médio prazo e poderi torpar-
3¢ bastamte custosa.

Quanto a0s governos estadunis ¢ muHCipals, seu CoNsWno tem crescido, em parte, devido & criagho
de infimerga novos municipios nos ultimos cinco anos, e também pelo crescimento da folha d¢

pagamentos de salinios.
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1§ FORMACAOQ DE POUPANCA - FERSPECTIVAS DE CRESCIMENTO A ALTAS
TAXAS

Uma das questdes contraversas no meio acondmico, ¢ que tem suscitado discusslies, se refere
4 capacidade dos peises sustentarem altas taxas de crescimento durente longo periodo.

Mesmo a nivel internacional, entender a3 economias com altas taxas de crescimento é um problema
complexo. Elas 86 eram admitidas na presenca de grandes vantagens comparativas, até que se
verificaram 0§ fendmenos Alemanha e Japiio, onde tais vantagens foram na reslidade construidas.

Depois da segunda guerra, surgiram vrios casos de crescimento répido: Japlio, Brasil, os "NIC"s-
New Industmhmd Countries”, etc. Taxas elevadas se tornaram freqientes na vitima década, coma
as da China & india, economias do porte da brasileirs. Muitos garantem que os paises do leste
asifitico, referenciados muitas vezes como “figres”, tém grandes chances de continuar crescendo,
embors sempre exista a possibilidade de reversiio, nfo se identificando, entretanto, unia teoria sélida

que aponts seu esgotamento.

A ocoméncia de altas taxas de crescimento de paises em desenvolvimento se fundamenta em trés
grandes principios:

- 0§ EITDS & O ACLr10S NOA PAISEs dmmvuhridmpadcmmvirdereferéndapmum}ctéﬁu
doupﬂsnmdmmtﬁmmm.nquzniumwmmpﬁmeims. queé jA s¢ encontram na
fronteira do conhecimento,

. rendiznentos crescentes sio mais fhceis de gerem obtidos nos paises em desenvolvimento do
que nos paises avangados.

- as rendas do trabalho ¢ os aluguéia shio mais habms,oqm:nsseguraexcedmtud:upital
que induzem um crescimento mais acelerado.

O Brasil soube bem aproveitar essas vantagens, até a crise dos anos 30, Entretanto, nfo hé indicacho
de que tais condigdes nio possam de novo voltar a vigorar.

Na realidade, o problema fundamental, aasociado & sustentagdo de altas taxas, reside na velocidade
de recuperagiio da poupanga, & conseqdentemente do investimento. Esta questio torna-ye ainda
mﬂnmﬁﬂqumdnsenhmnqueafomﬁohmdncapimlﬁm-mﬁcaiudeﬂ%do
PIB em 1980 para cerca de 16% em 1990, O Tabela ¢ ainda mais alarmante so se considerar
que a FBKF ¢ formada por duss componentes - construgiio civil & maquinas e equipamentos -
e que esia dltima, primordial na alavancagem do crescimento do produto, teve sua participaciio
na FBKF reduzida ao tongo da década de £0.

O desejado sumento ng FBKF poderi ocorver através do incremento da poupanga privada, do
governo ou extermna. Parece razovel admitir que o crescimento sustentado nio poderd embasar-
-3¢ ApEnAINA poupangaprivada, emvirtude devirios fatores: (1)necessidade de grandes imvestimenios
emm infraestrutura bisica, hoje fortemente deteriorada, ¢ que historicamente nio se apresentaram
atrativos so capital privado; (2) insuficiéncia de investimenios em setores tipicos de atuagiio do
Estado, tais como educagio, saide, segurancs, saneamento; ¢ (3) importincia de se implantar &
manter politica industriel e tecnologica através da financiamento 8o setor privado, direcionando-
o na busca de nichos de competéncia.
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Atualmente & cestriclio que limits 8 retomada estd associade 3 capacidade de poupanca do governo,
fundamental para financiar o investimento publico ¢ complementar o privade. No passado, ros
periodos de crescimento sustentado, segmentos do setor privado que ndo tinham capecidade de

O aumento na poupanca pablica, neceasirnio i retomada dos investimentos, requer um ajuste fiscal
que, akém de eliminar o déficit, produza um superivit muficiente inclusive, para o financismento
de uma parcela dos investimentos do setor privado.  Assumir que a recuperagdio dos investimentos
do pais serd, em grande parte, proporcionada pela elevagio da poupanga do setor publice, niio
implica que haverd forgosamente um aumento expreasivo dos investimentos diretos do govemeo;
significa, sim, uma redefinicio do papel do Estado, cuja acio deverd se dirigir para a sua funglio
de planciar e garantir & infraestruturs bisica, crisndo condighes favorfiveis aos investimentos
privados. Igto ilustra uma distingio importante: ser privatista quando se fala de investimento nio
equivsle a sé-lo na formagio de poupanga.

Numa conjuntura de desequilibrio do setor publico a poupanca financeira é direcionads para financiar
o seu déficit. Revertida esta situacio, estabiliza-se a inflacho ¢ o sistema financeiro passa a canalizar
esta poupanca para investimento, [sto poderia reduzir 8 necessidade do gjuste fiscal , 0 que terin
um efeito semethante a um sumento de produtividade.

Possivelmente o Estado terd grandes responsabilidades de investimento, o que traz a discussdo
sobre as formas possivels do seu financiamento.

Serk necessdrio identificar novas sohugdes capazes de permitir um retomo aos histdrioos 21% da
FBKF, dos quais 2% no setor elétrico, buscando alternativas sinda nlio muito difundidas no Brasil,
tais como, por exemplo, securitizaghio da divida do Setor Elétrico, dando como garantia um
forpecimento fuluro de energia elétrica, cu laogamento de acdes de empresas estatais produtivas
que, con tarifas realichadas, se constituem em forma atrativa de investimento. Além dizso, a entrada
do setor privado na atividade de produgdio de energia elétrica poderi atentiar a responsabilidade
do setor no que concerne as previsdes de mercado.

Por outro lado, a redistribuicio & redefinicio dos papéis dos investimentos pablico ¢ privado niio
solucionsm o problema de escassez de poupanca do setor pablico, dada a limitagiio da poupanca
privada. Dai porque ndo se pode comtar com uma privatizacio ampla como altemativa para resolver
a questhio dos imvestimentos.

No curto prazo esta restricio nfo & relevante, visto que a atual ocicsidade da economia permite
um patamar mzoivel de crescimento, apesar dos baixes niveds de investimentc. Uma mets. passivel
seria atingir uma participaciio da poupansa piblica em torno de um tergo do total.

A composicio dos investimentos influenciari de forma significativa as taxas de crescimento do
PIB. Na #rea de infrasstruturs, serd necessirio suprimir grandes disparidades, como pot exemplo
o fato de existirem cidades dispondo de servigos sofisticados de telefonia € carentes de saneamentc
bisico. Entretanto, saneamento € o tipo de investimento que n3io aumenta o produto potencial,
a0 contrasic do que ocorre com a instalagio de uma planta industnal. Por cutro lado, o5 setores
que alavancam o PIB, inciusive o Setor Elétrico, estiio ficando cada vez mais intensivos em cepital,
devido as restrigies ambientais. Questiona-se se isto nio significaria importar padrdes de qualidade
ambiental inadequados i reaiidade do Pais.

7
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Uma questio, de fundamental tmportincta para os setores capitgi-intensivos, foi o aumento
significativo, ocomido nos uitimos anos, nos pregos refativos dos bena de capital, refletido pelo
descolamemo dos deflatores da FBKF e do PIB. Cada cruzeiro poupado hoje gera apenas, em
termos de investimento produtivo, cerca de metade do que s& verificava hi duas décadas atris,
Nio fosse essa deterioragiio, A poupansa de hoje seria suficients pam restaurar, em terrmoa
absolutos, os valores historicos da FBKF. Além disso, ume reduc#io nos precos dos bens de
investimento estaria em sintonia com o esforgo de buscar-se produtividade associada 4 melhoria
de qualidade.

Quanto & poupanca externa, podem se manter favoriveds as condigdes para ¢ repairiamento de
capitais, que mestmo possuindo uma dimenslio significativa, tem uma limitagio, uma vez que
representa estoque, ¢ ndo fluxe, Desta forma seu efeito bendfico n¥o constitui uma contribuiglio
continua

A manutencho de um fluxo sustentado de recursos extemnos, atraidos pelas oportunidades de uma
economia estabilizada, embora possa acontecer, ndo deverd representar uma parcela

significativa da poupanca total, suficiente para mudar o padriic de crescimento. O que pode ocorrer
¢ 2 lenta subatituicio de poupanga publica por poupanca externa, em alguns segmentos produiivos,
liberando o Estado para atender maior parcela das demandas de natureza social.

hmxegm;ioaumercadmntenw:innal COM aCessd & poupanca externa, apos a desregulamentacio
das atividades econdmicas, com conseqllente reduc#o do protecionismo, permitird a pritica de

pﬁuumhmmvd,mmmmod:mpmdaﬂmmmom
extesior. Tal desregulamentaciio também devers provocar usma reversiio no processo de substituicio
de importagdes, com sucateamento de alguns setores nfio competitivos da economia, motivado
pela exposiciio & concorréncia de produtos estrangeiros. A abrangéncia deste sucateamento
dependeri do nivel de desregulamentagiio adotado. Por outro lado, a impiementagiio de uma politica
industrial ¢ tecnologica restringird tal desmobilizacio a setores selecionados no honizonte de curto
e médio prazos.

Para quantificar o que sefia razodvel supor como grau de abertura is importagbes, observe-se
que é pouco provivel que s¢ venha a importar altos percentuzis do PIB 3 curto e médio prazos,
parecendo mais realiste algo em tomo de 10% no horizonte de 2000. O sucateamento na industria
niio deve ser generalizado, uma vez que hi fortes interesses envolvidos, que tém grande capaciiade
de articulacio e que a geraclio de empregos alternativos apresenta significativas dificuldades. No
que concerne as exportagdes, o pais possui uma pauts diversificada ¢ uma

perticipagdo pequena no coméscio mundial, © que o toms relativamente imune & grandes crises
de belango de pagamentos, mesmo na presenca de politicas de protecionismo.

Além de um aumento na capacidade de pnupmadﬁndaﬁnpmednajuﬂeﬁml.ser&
imprescindivel expor s diversos segmentas @ concorréncia intemnacional, ¢ém particulsr ¢ setor
de producio de equipamentos e servios de engenharia o que niéio significa, necessaniamente,
desalojé-lo do mercada, ¢ sim estimular sua produtividade.

Assim, o processo de abertura da economia poderia iniciar-se priorizando importages de bens
de capita) & pregos mais baixos, beneficiando indireramente os precos dos bens de consumo.

8
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Por outro lado, justifica-se ¢ argumento em proi de uma exposic3o maior dos produtores nacionais
de bens de capital, uma vez qus valores em tomo de 5 bilbdes de dolares de importacbes, ac
longo de 2 ou 3 ancs, podem ji ser suficientes pars estimular a produtividade nesse segmento
industrial e representariam megos do que 1% do PIB por ano.

A justificativa de proteger uma indistria nascente no se aplica, uma vez que esse pegmento ji
existe ha quase trés décadas, e apresenita competitividade quando opera no mercado intermacional.
O sargumento ¢ ainda mais signifieativo na hipitese de uma retomada, onde o mmento do gran
de utilizacio da capacidade instalada absorveria mais facilmente 03 custos fixos, embora hujs fatores
de incerteza, tais como eventunis defasagens & oscilacles na toxa de chmbio, que mum processo
de abertura poderiam penalizar o8 eropresirios nacionsis, mas para o8 quais & sempre possivel
ctisr mecamsmos compensatdtios.

Qualificado o pape] do setof extenc, ¢ importante saientar que 8 recupenaclio da poupanca doméatica
serk o principal fator de retomada do crescimesnto sustentado.

hmi!mhintmdmﬂmqmmpqumv&n:prmdodmmdem,
t&m fieito um grande esforgo de poupanga (Tabata 1.1), lidersdo principsimente pelo setor pablico,
praticando politicas industrial e tecnioldgica ativas, delineadss em planos de longe prazo, onde
sho definidas as responsabilidades de investimento dos setores poblico e privado.

Sustentar & crescimento custou 8o governo destes paises grande esforgo em rocursos bumanos
¢ e pesquisa ¢ desenvolvimento, identificando os segmentos onde cram maiores as oportunidades
de se torarem competitivos, valendo-se, nlio 36 das disponibilidades de fitores, mas, principalmente,
construindo uma competéncia em setores cuidadosamente selecionados. A preocupaclo com &
qualidade e produtividade surgiu 0o processo de busca dessa competitividade.

TABELA 1.1
PAISES SELECIONADOS
TAXAS DE CRESCIMENTO DO PRODUTO E FORMACAD BRUTA
DE CAFPITAL FIXO

TAXAS CRESC.(%) PEOUPFNE MM REMDA BC

PHB O ME FBET (% PR} MLURSY  (mdh hab)  (US3hab)

Pals 1570-80 LI 197115 19TE80  19EM-ES  19BGSD (I9NF (L {1929}
COREIA DO SL L2 91 6.4 09 94 kW 3 L&A 4222 3500
IMDLA (1) 30 47 02 219 19 k) 037 TR E 7] 280
JAPAD 43 i3 5% e ™0 M2 TR 173.12 2100
MALAALA (1) £0 53 242 264 343 6.3 361 1733 1100
(1 TY 2% 2.7 191 1.1 } 7] 113 45682 4733 12300
ALEMANHA (1) 11 21 1ny 120 pli N1 Hdy 1094.5 6106 17600
EAFANHA 37 17 151 pri] 20.1 11 883 uis e
ITALIA ag 121 5.0 25.% 3.1 1.1 G724 5751 11700
REASIL 28 1.5 ny 5 1zl 173 3.0 1448 1300

CBS Valore da 1933
{I}:Tm&lmdb?lﬂmmmhd-mnuﬂum
FOMTE: Ermristices Financairaz Intomacsman - FMl, Amuico 1991
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1.5. CARACTERIZACAO DOS CENARIOS

A Hipbtese basica € que a economis brasileira devera recupersr sua trajetoria de crescimento, com
base em fatores que lhes propiciem a auto-sustentagdo, para que essa dinimica se manrensha ao
longo do periodo em estudo.  As questBes principais s30 relacionadns a quantificacdo dos prazos
para 8 retomada e das taxas que poderiio se efetivar apos a etapa de estabilizaciio.

As quatro alternativas de cendrios de evolugiio da economia (Tabela 1.2) estio condicionadas,
no curto prazo, a0 mjuste fiscal ¢ 40 comportamento da inflacio. Nos cendrios IIT ¢ [V, mais
favoraveis, 2 infla¢gdo prosscguiria uma trajetona de queda gradual, sem a adogiio de chogues,

¢ com 0 engriamento dos diversas agentes sociais em tomo de um projeto de desenvolvimento
para o pais. Estes cendrios supdem um conjunto de hipoteses bisicas otimistas, sagundo as quais
todos os condicionantes evoluirism de forma relativamente favoravel, permitindo uma retomads
ninda em 1992, favorecida, num primeiro momentg, pele nivel de ociosidade da economia, sustentada
em seguida pelo saumento da taxa de investimento, resultando num crescimento médio de 4,5%
a.a no periode 1992-1993

Com a reversio de expectativas inflaciondrias, as preocupagdes de politica econdmica voltam-se
para o retorno do crescimento a taxas relativamente elevadas. A recuperagdo sustentada da economia
esth portanto condicionada em parte & execuglo de uma politica industrial, dentro de uma
reorganizacio do mercado com visiio de longo prazo, o que pressupde um plangjamento atuante
e capacidade prospectiva. Para tanto € fundememtal & existéncia de atores coletives que coordenem

este processo, papel slgumas vezes desempenhado peio Estado, condigio niic estritamense necessiria, -

haja visto exemplos de outros paises onde esta funglio foi em grande parte cxercida pels iniciativa
privada organizada. '

TABELA 1.2
CENARIOS ALTERNATIVOS
TAXAS DE CRESCTMENTO DO PIB
(e}

14 o I v
1990 4.0 -4.0 4.0 4.0
1991 1.0 1.0 1.0 1.0
19592 2.0 0.0 30 3.0
1993 40 2.0 5.0 50
19594 50 3.0 50 50
1995 00 40 5.0 5.0
1990-1965 1.6 2.0 ig 33
1955-2000 20 5.0 6.0 1.0
200:0-2005 50 50 6.0 6.0
2005-201 5 40 4.0 5.0 6.0
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A sustentagio do crescimento no longo prazo demandara também uma politica de pregos, conjugada
com escolhas tecnolégicas, ¢ a aplicagio de uma dose crescente de politica de estruturagiio intra
e interempresariais, que propicic interaclio eficieme e produtiva dos diversos agentes.

E consensual hoje que, no Brasil, a corregio dos desequilibrios & a entrada na estabilidade trard
logo em seguica a adogio generalizada de uma politica de estruturagio empresanial, cuja doutrina
se estabelecerd e cufa pratica se disseminard em grande escala, investindc-se no aprimoramento
de métodos € no controle de qualidade.

A superposicio de fatores extremamente favoravess em termos de conjuntura nacional e internacional,
a mais longo prazo, diferencia os dois cenarios de recuperagio 8 partiv de 1995, A hipdtese mais
otirmists {cenaric IV) resuitaria numa taxa média de 6,2% a.8. no periodo 1995-2015, contra 5,5%
aa no cenario I

Uma alternativa mais pessimista, cendrio [I, perfeitamente realizével, impiicana oum petiodo de
ajustamento mais prolongado, com maior rigidez do processo inflaciondrio, ¢ com roadidas que
reestruturam de forma mais profunda o setor produtivo, através de uma abertura mais ampla da
economia, segundo uma linha de tendéncia liberal ortodoxa.

Entretanto & expectativa é de uma abertura seletiva e setorializada, suficiente para ndo suscitar
maiores resisténcias de segmentos do setor industnial, que poderiam culminar numa instebilidade
politica crénica. Além disso, 20 contririo do que ocotrey em outros paises, inclusive na América
Latina, seria  pouco provivel que o mercado interracional viesse & prover a0 Brasil os recursos
necessirios para um amplo programa de importagSes.

Para este cenario IL, estdo sendo previstas as taxas médias de crescimento de 2,2% a.a. no periode
1992-1595 e 4,5% a.a. entre 1995-2015.

O conjunto de alternativas de cendrios se completaria com & hipotese I, mais pessimista, associada
20 insucesso da polftica anti-inflacionkria. Havetia sucessivos choques com mecanismos de controle
de pregos, na tentativa de evitar a hiperinflagio, podendo alternar cicios de expansiio ¢ retragio,
com refiexos na conjuntura politica, podendo mesmo adiar a estabilizaciio pare o proximo quinquénio.

A dinimica ¢ a trajetoria de evoluglio seriam semelhantes is da década de 80, onde o processo
de retomada njo se sustentaria na auséncia de investimentos que permitissem um crescimento sem
risco de inflagBes elevadas.

O fraco desempenho ainda se prolongaria por quase uma década. A taxa média de crescimento
no pericdo 1992-1995 seria 1,7% a.a8,, o que corresponde & estagnaciio do produte per-capita.
No periodo 1995-2015 2 econonta e¢voluiria a uma taxa média de 3,7% aa.

Conforme pode ser visualizado na Figura 1.1, os quatro cenirios levam a valores de produtos
inferiares aqueles projetadas no Plano 201¢. A Tabela 1.3 indica que os valores do PIB previstos
para o ano 2010, nas diversas hipéteses do plano atual, estavam antecipados de um miximo de
13 & um minimo de 4 anos nos prognasticos do Plane 2010
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_ TABELA 13
CENARIOS MACROECONOMICOS DO PLANO 2015
(COMPARACAD COM PLANQ 2010)

AND 2010
HIPOTESE ATRASO EM ANOS
... R § |
i ... B
v .. .4

1.7 PERSPECTIVAS SETORIAIS

Com base nas hipoteses adotadas para as principais vanidveis, que definiram ag diferentes trajet6rias
de evoluglio ds economia, é possivel inferir ¢ comportamento de cada setor - agropecuirio, indusinal
e servigos - para cada um dos quatro cenfirios macroecondmicos.(Tabela 1.4)

Nos cendrios IE, I & IV, que pressupdem o sucesso nio processc de estabilizaco, o setor industriad
¢ 0 que deve liderar, num primeire momento, a retomada da economia,de forma tamo mais intensa
quanto maiores forem as taxas de crescimento do produto. Apds 2000, predomina o processo
de tercisrizagio fazendo com que o produto industrial diminua sus participacdo.

No cendrio I, que corresponde & hipdtese de prolongamento da crise, a dindmica setorial até o
horizonte de 2000 deve repetir o comporiamento observado na década de 30, com queds de
participagio do setor industrial ¢ ganho nas atividades de servigo, principalmente as vinculadas
4 intermediagio financeira, cujos resuitados estio associados & wma resisténcia maior ao contrale
do processo inflacionario.

Nos cenérios mais favoriveis acredita-se que & agricuitura apresente taxas inferiores as do
crescimento do produto interno bruto. Suz queda de participaclio em relaco aos demais setores
deve ser tanto menor quanto menores forem as taxas de crescimento do PIB, para cada censrio.
A participaglio do setor servigos deve ampliar-se no ceagrio 1, de crise prolongada, ¢ contrair-
—se em cendrios de estabilizaciio ¢ crescimento sustentado da economia, em movimento complementar
aquele da participaglo do setor indusirial

O Tabela 1.4 apresenta as taxas de crescimentc setoriais para os quAtro Cenarios.
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TABELA 1.4
CENARIOS ALTERNATIVOS
TAXAS DE CRESCIMENTO DOS PRODUTOS SETORIAILS (%)

Part.
Setonal
1950-95  (995-00 2000-05  2005-10 2010-15  em 2015

CENARIO 1
PA 2.0 2.5 4.0 40 4.0 10.6
PI 0.8 1.3 6.0 3.5 15 3318
PS 2.0 23 4.5 43 41 55.6
PIB 1.6 2.0 5.0 4.0 40 100.0
CENARIO N1
PA 2.5 4.0 4.0 4.0 4.0 9.9
Pl 1.0 55 5.5 15 1.5 4.6
PS 2.5 49 49 4.3 4.3 55.5
PIE 20 5.0 5.0 40 4.0 100.0
CENARIO [
PA an 4.0 4.0 4.0 4.0 2.0
P! 3.6 6.5 5.5 4.7 47 35.0
PS 3.9 50 6.6 5.3 5.3 570
PIB 3.8 6.0 .0 5.0 50 100.0
CENARIO 1V
PA 40 4.5 4.0 4.0 4.0 6.1
Pl 16 7.5 5.0 5.0 5.0 30.2
Ps 3.9 71 6.9 6.8 6.7 638
PIB 3.8 7.0 6.0 6.0 6.0 100.0

PA - Prodoto Agropecudrio. PI - Produte Indsstrial; PS - Produio & Servico ¢ PIB « Produto [nterno Bruto.
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1.8 CENARIO DEMOGRAFICO

Os resuitados preliminares do censo de 1991 indicaram alteragdes importantes na dindmica de
crescimento populacional do Brasil, apresentando uma taxa de crescimento de 1,9% a.a. no periodo
1980 - 1991, bastante inferior 208 2,5% a.a. verificados na década precedente.

A indica¢do de uma menor taxa de crescimento da populagiio é explicada pela queda sigpificativa
da taxa de natalidade da populagiio bragileira, mass do que compensando a continus reduglo da
taxa de mortalidade, apesar da crise socio-econdmica da ltima década.

Entre 1950 & 1960, a taxa de natalidade meédia nacional era de 6,1 fithos por mulher em idade
reprodutiva (15 a 50 anos), caindo para 5,8 entre 1960 ¢ 1970 , ¢ pama 4,1 pa década seguinte.
As estimativas para ¢ pericdo 1980 - 1991 sdo de menot de 3 filhos por mulher.

Considerando as dificuidades de previsio demogrifica decomente principalmente da questio
migratdria, foi considerado um inico cenirio demografico a nivel nacional & regional. Essa hipotese
é aceitavel na medida em que os cenirios demogrificos nio estdo estreitamente atrelados aos
cenirios econdnticos, conforme opinidio de especiahistas que sustentam ser muitc dificil estabelecer
uma relacho entre a evolugio econdmica & a demogrifica, heja visto os resultados verificados
no Brasil no passado recente.

Queartor & distribuigio espacial, os dados do Censo de 91 indicam algumas tendéncias de migragio
com pma intensidade maior do que verificado nos iiltimos censon, alterando, desse modo, &
distribuiclo da populachio dos estados da Regiic Norte ¢ Centro-Oegte. Como algumas dessas
unidades federativas ainda apresentam uma densidade demogréfica reduzida, & possivel que este
fendrmeno perdure nos proximos anos, embora os fluxos para as dreas de mineracho se revertam
com facilidade, principalmente levando em conta uma regulamentagdo mais rigida de exploragio
desses recursos.

Nas Tabelas 1.5 ¢ 1.6 estSo apresentadas as previsSes demogrificas para ¢ horizoote até 2015,
bem como as respectivas txas de crescimento qimqienais.

TABELA 1.5
PROJECOES DEMOGEAFICAS REGIONALS(*)
1991-2015
(MILHORS DE HABRITANTES)
REGIAO 1988 1991 1995 2000 2005 7010 2015
NORTE 59 10.1 117 138 i6.1 18.4 20.7
NORDESTE 348 42.4 452 4% 8 524 558 593
SUDESTE 51.7 62.3 66.2 700 746 785 82.3
SUL 19.0 231 232 241 26.3 277 85
C. QESTE 7.3 9.4 10.% 122 13.9 157 17.3
BRASA 1190 1462 1568 1701 1833 1951 208.5

{*) Baseadas nos dados do censo preliminar de 199:.

15




PLANO 2015

TABELA 1.6
PROJECOES DEMOGRAFICAS REGIONAIS
TAXAS DX CRESCIMENTO (%)

REGIAO 10-80 B0-91 41-2000 2000-10 2010-15
MNORTE 63 40 16 19 23
NORDESTE 2.2 13 L& 1.3 12
SUDESTE 26 17 1.4 1.1 0.9
SUL 1.4 1.4 13 1.1 03
€. OESTE 29 1.0 3.0 1.5 2.0
BRASIL 25 1.9 1.7 L4 12

1.9 PERSPECTIVAS REGIONAIS

Nos estudos de regionalizagho dos cenatios macroecondmicos (Tabels 1.7) as premissas adotadas
hvmmmmmupmmdaﬁdadﬁdeudnmgiio,dimwudisponihiﬁdﬂﬂdmmmm
cmwmumm,mmmmmmum. Assim, consideramos
qmukegiﬁﬁﬂnﬂﬁﬂorﬂmecm-OmWWMimﬁh nacional,
meamo na hipbtese do prolongamento da crise. Para o Regilio Sul também e espers ¢ mesa
comportamento, exceto na hiptese [, de adiamento da retomada, quando se prevé uma dinfmica
idéatica & do pais. '

A Regifo Sudeste, por seu porte ¢ suas caracteristicas, perde participagio em montantes
perfeitamente compativels com as expectativas populacionais, de forma que 3 sua renda per-
capita se mantém crescente. Ebem verdade que, conformeji comentado, uma retomada da economia
de forma mais acentuada 5O s¢ viabiliza com a intensa recuperscdo das regides quc dispdem de
um parque industriai diversificado, ¢ uma disponibilidade de méc-de-obra mais qualificada, comno

& o casg do Sudeste

Nas Tabelss 1.7, 1.8 ¢ 1.9 estfio consolidados os produtos regionais e "per capita”, no periodo
1991-2015, para 85 quatro alternativas de cendrios macroecondmicos.
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TABELA 1.7
TAXAS DE CRESCIMENTO DO PRODUTO POR REGIAQ GEOGRAFICA
(%)

91 92 93 94 95 9500 005 05710 10/1S
CENARIO 1
NORTE 1 1 5 5 3 25 55 45 45
NORDESTE 15 -1 5 & 1 2 5 4 4
SUDESTE 10 -29 16 48 -10 19 49 39 139
SUL 05 -1 4 5 1 2 5 4 4
CENTRO-OESTE 1 1 5 5 3 25 & 45 45
BRASIL 1 -2 3 5 0 2 5 4 4
CENARIO IT
NORTE 1 15 35 4 5 65 65 55 55
NORDESTE 1.5 1 3 4 45 55 55 5 5
SUDESTE 10 08 12 26 37 45 45 33 33
SUL Q.5 1 33 4 55 55 45 45
CENTRO-QESTE 1 2 4 45 5 65 6 5 5
BRASIL 1 0 y) 3 4 5 5 4 4
CENARIO IH
NORTE 1 4 6 & é 7 7 65 6
NORDESTE 1.5 4 55 §5 55 7 7 55 55
SUDESTE 10 23 45 45 45 55 54 44 45
SUL 0.5 4 55 55 55 65 65 S5 55
CENTRO-OESTE 14 5 65 &5 65 7 7 65 6
BRASIL 1 3 s 5 5 6 & 5 5
CENARIO IV
NORTE { 4 & 6 6 8 7 7 7
NORDESTE 1.5 4 55 55 55 7 7 7 7
SUDESTE 10 25 46 46 46 67 54 54 54
SUL 0.5 4 55 55 55 T5 65 &5 65
CENTRO-OESTE i 3 6 6 6 8 7 7 7
BRASIL 1 3 5 5 5 7 6 é 5
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TABELA 18
~MSOES MACROECONOMICAS GLOBAIS
PIB (bilhGes de USS de 1988)

1951 1905 2000 A6 2010 2015
CENARIO
BRASIL 323} 3463 382.4 4880 583.7 722 4
Regito
Norke 11,3 13,0 14,7 15,2 23,9 298
Nordeme 429 47,7 £2.7 672 Bl1.8 995
Suckeie 196,85 2056 2258 2859 M7 3 42056
Sul 53,7 586 54,7 826 1005 123
Coniro-Oesin 18,5 715 245 32,1 402 502
CEMNARIO 11
BRASIL 323.1 3532 4508 575.3 700,0 8516
Regiio
Norie i1, 130 17,8 24.4 318 41,6
Nordese 425 485 633 828 15,6 138,1
Suciesie 1968 2102 2619 264 3839 4516
Sul 53,7 558 782 1022 127.4 I58.7
Centro Oeste jas 21,8 29,5 393 512 61,8
CENARIO 1
BRASIL 223.1 3855 5155 690,3 8811 15245
Ragiic
Notte ! 140 19,6 278 378 50,5
Notdesie 429 52,3 734 16,0 1346 1759
Surdee 1968 229.7 300.2 90,5 4842 6036
Sul 53,7 65,6 858 123.1 160,9 2102
Caniro-Oesle 18,5 23.9 32,7 46,2 83,5 843
CENARIO IV
BRASIL 23,1 3855 540,7 7235 9682 1295,7
Recia
Norts 11,3 14,0 206 28,9 405 56,8
Nordese 429 523 734 1030 144.4 2025
Sydecte 1958 230,8 1192 4152 540,1 702,6
Sul 53.7 655 94,1 129.0 176,7 242.1
Cariro-Ceste 185 237 33,3 475 66,5 91.7
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TABELA 1.9

EVOLUGAQ DA RENDA PER CAPTTA POR REGIAO (US$ de 1988/hab)

1991 1905 2000 005 210 15
CENARIO 1
BRASIL 2210 2208 2248 2,662 3.028 3.455
Regifio
Norse 1.122 1.109 1.063 1191 1.299 1.439
Nordes= Lot 1.085 1079 1.283 1455 1578
Sudesie 3158 105 3.203 31845 4.4i9 5110
Sul 243 2527 2610 311 1529 4232
Centro-Oeste 1.576 2.044 2.004 2311 2577 2.903
CENARIO 11
BRASIL 2210 2953 2.650 3.129 3569 4,084
Regifo
Norte 1.122 1.109 |.288 1513 1.730 2.009
Nordeste 1411 1.072 1298 1.580 1.893 2228
S 3158 . 3T 3715 4375 4485 SA87
Sd 2434 2579 3.153 3396 4598 5452
Corro-Oeste 1.976 2,071 2422 2845 3282 3562
CENARIO 1N
BRASIL 2210 2458 3.033 3.766 4453 5.393
Regifo
Nore 1122 1.197 1.424 1711 2052 2441
Notiests 101t 1.158 1504 | 565 2412 2.966
Surkesie 3.158 3.470 4258 5235 £.162 7.334
Sul 2.434 2.825 3822 4680 5807 7278
Coptro-{este 1.97¢ 227 2684 3325 4074 4872
CENARIO Y
BRASIL 2210 2.458 3179 1947 4,937 6214
Ragito
Notle 1.122 1.197 1.49} 1.792 2.200 2743
MNodesie 1011 1.158 1504 1.965 2588 3418
Sudese 3158 3487 4528 5566 6872 8537
Sl 2.434 2876 3.796 4.904 6379 BATT
CenroCeste 1.976 2.166 2730 3416 4263 5301
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2. CENARIOS ENERGETICOS

2.1 INTRODUCAO

A partir da década de setenta, ocormreram mudangas importantes Ro tratamento das questdes
epergéticas, anivel mundial, motivadas peias preocupagdesassociadas, nio somenteas disponibilidades
de fontes primarias ndo renovaveis € 4 sus distribuicdo geognifica, como também as crescentes
preocupagdies Com © meo ambiente.

Independentemente do modeto pelitico-econdmico ¢ da distribuiciic de responsabilidade pelo
suprimento das diversas formas de energia entre os setores publico & privado, hi um consenso
de que o planeiamento do setor encrgético deve resultar de agdes coordenadas, ndo 56 a nivel
nacionsl quanto intemacional (motivac3o que criou & Agéncia Internacionsl de Energin - AIE
¢ a Organizagio Latino-Americans de Energia - OLADE, por exemplo), sinalizando acs agemtes
socitis as perspectivas de atuacio no setor, tanto do lade da demanda, quanto do lado da oferta,
englobando as diferentes formas de uso final e as diversas altemmativas de suprimento,

Aasim, mesmo na auséncia de um planeiamente centralizado, a existéncia de diferentes alrernativas
de suprimento e as mailtiplas possibilidades de substituigio entre as diversas formas de energia
e a recionslizaclo de seu emprego, obrigam uma visdo integrada de longo prazo do sistema
ecopdmico como um todo.

Dentro desss enfoque, mais abrangente, tornou-se necessano, nos estudes de planggamento, a
formalizaclo de cenarios alternativos de evolugio da matriz energética que tenbam como base
0 uso racional da energia ¢ que atendam As restricSes de natureza ambiental, tecnologica, financeira
e dquelas vinculadas ao acesso as fontes,

No caso especifico da eletricidade, que pode ser obtida a partir de diferentes fontes, algumas
compartilhadas por outros setores da economia, & visio integrada s¢ torna ainda mais relevante.
Do ponto de vista da demanda, alguns dos seus usos finais s5o cativos, enquanto que em Outros
ela compete com outras formas de energia que assim devem ser obrigatoriamente consideradas
nos exercicios de previsiio de consumo de energia elétrica.

Para o balizarnento dos estudos do Plano 2015 adotou-se como cendrio central de referéncia aguele
apresentado peio retatdrio de "“Reexame da Matriz Energética Nacional®, preparado pela Comissio
conetituids pelo Decreto No. 99503 de 02.09.90 ¢ encaminhado & Presidéncia da Repablica pela
EM. 10291, de 04.07.91, e posteriormente complementado por andiise da Secretaria Nacional
de Energiz (SNE), atualizando e detalhando as suas recomendagdes,

Entretanto, na elaboracdo do Plano 2015, 80 s& desenvolverem estudos de planejamento a longo
prazo em um Ambiente marcado pela incerteza, optou-s¢ por um tratamento metodolégico que
se apoia na exploraciio de uma gama de cenarios alternativos, apresentados no Capitulo Ido presente
documento.
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Agzim diante dos diferentes cenirios sdcio-econdmicos em exame neste trabalha, fol neceasario
tracar Algumas variantes da Matriz Energética Nacional, de forma a estudar os poasiveis impactos
sobre ¢ setor energético nacional sm fundo dag diversas hipiteses assumidas para a evolugiio
da ecopomia brasileira.

Cabe abservar que & adoglio de quatro cenérios possibilitou 2 exploragio de uma faixa ampis de
alternativas. Entretanto, no caso particular do Setor Elétrico, as premissas adotadas pars estabelecer
a estrutura da oferta antecedeu alguns dos estudos especificos do Plano 2015, cujas concluses
poderio conduzir a alteragdes nos resuhiados gerais aqui apresentados, sem eoiretanto invalidé-
los, uma vez que & maior preocupagio foi ideatificar as grandes tendéncias de evoluglo do sistema.

2.2 PRECO INTERNACIONAL DO PETROLEO

O preco internacional do petrdleo é uma das principais varidveis que condicionam os cendrios
energéticos para o Brasil. Neste trabalho, considerando as dificuldades de s¢ lidar com um grande
mimero de cendrips energéticos, utilizou-se uma unica hipdtess para a evoluglio dos precos do
petrdlec porque aXo 3¢ espera nenhuma grande descontinuidade no mercado mundisl desse prochdo
nas préximas décadas. O pensamento dominante na irea ensrgética internacional é que, de um
Indo, n descoberta de novas feservas & o aumento da capacidade de gestio da demanda, ¢, de
outro, & evolucio das tecnologias de produciio de outras formas de energia, deveriio manter em
niveis relstivamene baixos o poder de barganha dos grandes produiores.

Coatudo, uma parcela importante das reservas deverd continuar concentrada em um pequend pimerg
de paises o que constins uma fonte adicional de incertezas, Alédm disso 03 custos de exploragio
58 SOCORtAAM om patamar sensvelinents inferior aos das demais alternativas energéticas, dando
margem & qué O pregoe do petrdleo posss variar em uma larga faixa.

Também 2 importincis que o petrdleo assume para a1 grande maioria dos paises, seja como fonte
de divizas, seja devido i sus elevada participagio no atendimento ds necessidades energéticas locais,
tem motivado uma grande imterferéncia de seus governos nos negdcios relativos a este produto.
De um modo ou de outro, as politicas governamentais tendem a interferir com o mercado mundial
do petréleo, atingindo diretamente os mecanismos de formaclio de prego.

Observando-se a evolugdo recente do mercado mundiat do petrbieo, verifica-se que a3 décadas
de setenta ¢ oitenta foram marcadas por modificagBes significativas no mercado petroiifero com
grandes impactos sobre os pregos, que sofferam em poucos anos mudangas bruscas e de magnitudes
muito superiores aquelas verificadas nas décadas anteriores.

Dois fendmenos principuis ocorreram nos iltimos 20 anos envolvendo simultaneamente a oferiz
¢ & demanda mundial de petrdiec. Quanto & oferta, a participagio de mercado da OPEP vanou
enormemente, a partis dos cortes voluntanios de produgio efetuados para levantar os pregos
internacionais, caindo de 53,5% em 1973 para um minimo de 29.3% em 19835, quando voltou

a subir,

21




PLANO 2015

Depois do segundo chogue, teve-se uma efetiva reducio na produgiio mundial como um todo ¢
que se deu basicamente na OPEP, A pariir de 1985 a tendéncia se inverteu, & OPEP voltou 2
ampliar seus niveis de produciio resultando em uma queda real dos pregos em 1986 & 1987,

Do ponto de vista da demanla, as mundancas ne periodo foram tembém notiveis. Em particular,
of paises industriaiizados (grupe OCDE) eltecaram fortemente seus padrdes ¢ niveis de consumo
de petrdieo, com uma forte redugio na relagiio encrgia/produto £ no consume per capitade derrvados
¢ com uma maior penetracho de outras fontes de energia. Apenas a partir de 1986, quando os
precos do petrileo sofreram forte queds, este consumo voltou a apresentar algum crescimento,
liderado pelos Estados Unidos e pelo Japdo, ambos com faxas anusis acima de 2,5%.

Como resultado deste processe 2 OPEP tem hoje uma capacidade ociosa de produgdo { grande
parte na Ardbia Saudita) que afeta a estabilidade do processo de formaclio de pregos. Esta capacidade
ociosa deverd reduzir-se na década de noventa

Por cutro lado, apesar de prognésticos pessimistas de alguns especialistas, 0s programas de pesquiss
comtinuam  ampliando as reservas mundiais de petrdles, concentradas principalmente no Oriente
Média, Nigo se espera nenbuma aiteracio significativa desta tendéncia.

Segundo a maioria dos especialistas, espera-se que o consumo mundial de petroleo cresga na proxima
década & uma taxa média anual entre 0,5% e 1,5%, com um crescimento acima de 2,0% para
os paises em desenvolvimento.

Passando entlio para o3 pregos, pode-se dizer, imcialmente, que tém uma grande faixa de variagio
possivel, limitada superiormente pela competicio com outras alternativas, ¢ inferiormente pejos
custos de produglio e eventuslmente por taxagdes que venham a ser impostas em fungEo de
consideracSes ambientsis, além daquelas ji praticadas. Tomando como limite inferior os custos
de produgdio off-shore, fora da OPEP, fica-s¢ comn uma faixa de variagio entre aproximadamente
15 & 40 USSbamil.

Os hiveis em que 0s pregos se estabilizarfo dependem basicamente da forma com que a OPEP
vai administrar sua produgio. Ela tem oscilado entre a reduglo de precos para a recuperagio de
sun participagio no mercado ¢ o respeito a quotas iimites de produciio, visando a manutencio
de precos mais elevados.

A posigdo da OPEP como um todo varia devido a dois tipos de contradigbes estruturais que a
dividern U tipo separa paises com aita razio Reservas/Produgio (R/P), em tomo dos 100 anos,
dos paises com baixa R/P, estando o5 primeiros mais interessados que os segundos na estgbilidade
do mercada a longo prazo.

O outro tipo diz respeito aos niveis de endividamento externo ¢ 4 necessidade imediata de divisas.
Este autro condito de interesse opde os paises de alta renda “per capita” e exportadores liquidos

de capital aos paises de renda mais baixa ¢ endividados, estes dltimos pressionando pela elevacac
imediata de pregos.
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O companamento recente da OPEP e 2 elevadn importincia da Ardbia Saudita, reiacionads em
qualquer caso entre os paises que desejam manter a estabilidade de precos, tém levado a grande
maigria dos especialistas o prever o predominio destes tiltimos & A trabalkar com cendrios em que
03 pregos crescem muito graduaimente nos prévdmos vimte anos.

Nesse contexto, estima-se qué o= pregos (em dblares de 1990) evohluirfo, pars valores abaixo dos
USS$ 25 par barmil em 1995 tendo como limite inferior os valores da ordem de USS 13 por barmil.
Na segunda metade da década, com o sumenio de participacio da OPEP no mercado e com a
redugho dos niveis de produgla do Alasca e do Mar do Norte, admite-se que estes valores voltarfio
a subir gradualmente.

Como referéncia numérica, optou-se por utilizar a faxa de valorss proposts no estudo realizado
pela "Energy Information Adminsstration " de "U.S. Department of Energy ", intitulade "Imter-
national Energy Outlook 1991; A Post-War Review of Energy Markets®, de junho ds 1991, ¢
que trabalha com cendrios de prego (pregos CIF, em USS de 1990) na faixa de USS 17 por baril
a US § 32 por barril em 2000 e de USS 23 o USS 40 por barril em 2019,

Desse modo, como cendrio hasico de referéncia, i medida que se tem claramente um grande namero
de fatores politicos de incerteza no comportamemio dos pregos intemacionats do petroleo ¢ tendo
em visia 0 peso das importagSes deste produto na balanga comercial do pais, optou-se por uma
posigio cautelosa, tomando-se por base precos mais proximos aos valores superiores da faixa,
como indicado na tabela abaixo (US$/barril).

4 ™
1995 2000 2010 2015
Limite Irfertor................. 18 s | I 23 e 25
Cenario de Referéncia ... 22 p S 35 e 40
Limite Superior ............. . T K ¥ S 40 ..o 45
QOBS.: Precos CIF em 1SS de 1990,
. A
2.3 CENARIOS

2.3.1 Matriz Energética Naclonal

O Governo Federal, através do Decreto No. 99,503 de 02/09/90, instituiu uma Cornisséio, coordenada
pela Secretaria Nacional de Energia do antigo Ministério da [nfra-Estrutura, visando reexaminar
a matriz energética nacional, inclusive o papel do alcool combustivel. Esta Comissdio desenvalveu
seus trabalhos entre seternbro de 1990 eabril de 1991, resultando em relatdrio denominado "Reexame
da Matriz Energética Nacionsi” aprovado pela Presidéncia da Repiblica, onde ficaram caracterizadas
as principais diretrizes govemnamentais de politica energética
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Como bese para cste relatorio desenvolveram-se diversos esmidos técnicos, onde foram levados
em considera3o dois cenarios econdmicos bdsicos, "alto” & "baixo”, e dois tipos de respostas do
setor energético, formando os cenirios "tendencial”, representando & manutenciio do comportemento
higtérico, ¢ "alternativo”™, marcado por uma politica energética ativa, reforcando medidas de
descentralizaciio, apoiando uma maior utilizaglio de recursos locais, com destague para a biomassa,
¢ com uma grande énfase na conservaglio e na racionalizagio do uso final de energia,

No relatdrio da referida comissio, foram apresentados apenas os resultados obtidos para 03 cendrios
“tendencial” ¢ "alternativo” associados is hipiteses de crescimento acelerado da economia, segundo
as quais o crescimento médio do PIB, entre 1990 2 2010, seria de 5,25 % 80 ano. A estruturagiio
resultante da oferta bruta de energia priméria pode ser vista na Tabela 2.1.

TABELA 2.1
MATRIZ ENERGETICA NACIONAL
CENARJIOS TENDENCIAL E ALTERNATIVO
OFERTA BRUTA PRIMARIA

1990 .2010
(%)
1990 2010
Tendencixl Alteraativa

Petrdlen 30,0 33t 30,5
(Gis Natural 2,0 4.6 6.0
Carvio Mineral 5,0 6,2 6,3
Nuclear 0,3 1,9 1,4
Outras nio Renov. 0,0 0,2 0,2
TOTAL NADQ RENOV, 37,3 46,0 44,4
Hidraulica 36,9 360 328
Cana de Agicar 99 1.7 10,0
Lenha 14,9 9.0 11,4
(Outras Renov. 1,0 1,3 1,4
TOTAL RENOY. 62,7 54.0 55,6
TOTAL (M Tep) 183.6 4739 386,6
1990/2010{%a.a } 4.9 3.3
ELASTICIDADE - PIB {88 .69

FONTE: "Reexame da Mairiz Energética Nacional", SNE - Abni de 1991
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De uma maneira geral, as diretrizes aprovadas implicam em um exforgo para reorientar o set0r
energético de sua trajetdria “temdencisi® para A 4o ceminio “ahtermnativo” proposto. Em relacio
2 este Gltimo, vale ressaltar que o reletério enfatiza que o mas importante sieo a3 mudincas
qualitativas previstas e que os resuitados munéricos apresentados sio meramente indicativos.

Deve-se ainda observar que a diferenca mais marcante entre 0s dois cenirios estidados, diz respeito
& reducio do requisito total ds energis, a ser obtido através de medidas de mcionalizacBo de sua
utilizagio, afetando principalmente 03 setores elétrico e petroleo. Em ternes de investimeritos no
setor energétics, o citado relatornio estima que & implementagio do cendtio altermarivo pode conduzir
a uma reduclo de cerca de USS £5 bilibes no periodo 1991 a 2010, em relagio ao que seria
necesadrio no caso tendencial.

232 Cenirios Altermativos

Antes de se examinar os cemirios, é importante fazer algumas observacSes gorsiz de cariter
metodolégico, que condicionam s interpretacio dos resultados aqui apresentados. Particularmente,
¢ fundamenital destacar que nestes sisaios aqui desenvolvidos, em contraste com as demais mndlises
do Plano 2015, trabaihou-se com a oferta ¢ demanda de energia elétrica como um todo, englobando
indiscriminadamente as empresas do setor elétrico ¢ os auto-produtores.

Este tratamento, assim como 8 carcterizaclo geral do setor energético aqui sdotada, seguse, com
mmdmoﬁmd&mhaprﬁﬁw,ommmwoﬂmmmmﬂm,
editade pela SNE/MME,

De uma maneira geral, a metodologis adotada para projegdo da matriz energética nacional trabalhs
de forma bastante simplificads, englobando todos os setores de oferta e demanda. de energia. Fla
mnﬁpunduumahordagmgnﬂquchEumﬂﬂmBmmpdndpﬂswdew
entre os diferentes getores energéticos.

O3 cendrios aqui apresentados foram elsborados com o auxilio do Modelo de Simulacio do Cendrios
Enerpéticos (MSE), desenvolvido na Eletrobris, que, a partir de premissas ¢ parimetros estabelecidos,
trags A trajetdnia de evoluglio do consumo das diversas formas de energia, para 03 diversos selores
da economiz, e monta 8 estrutura da oferta, distribuida pelas fontes primdrias disponiveis.

No que se segue, apresentam-s¢ quatro altemativas possiveis de evolucho da matriz energética
brasileira, no periodo 1990-2015, compativeis com os cendrios macroecondmicos discutidos na
parte amerior deste trabalho.

Resultados Gerais

Nas proximas décadas, o consumo de energia deverd evoluir a taxas ligeiramente inferiores a de
crescimento do produto, resuitando numa reduciic da intensidade energética global, 20 contrinio
do que vinha acomecendo nas décadas snteriores. Entre 1973 ¢ 1989 2 elasticidade energia-PIB
esteve proxima de 1,0 enquanto que para ¢ horizonte deste plano a expectativa é que ela caia
para valores em tomo de 0,85 (vide resultados gerais na Tabela 2.2).
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TABELA 2.2
ENERGIA, PRODUTO E POPULACAQ
BRASII.
1990 - 2018
2015
UNIDADE 1990
I n i | L
FIB (10? UISS) 3199 7224 851.6 11245 12957
Populaglo (10° hab) 143 6 208.5 208,5 208,5 2085
En. Primiria {10¢ Tep} 18314 385, 433 6 5168 571.0
PIB/Pop {UJS§/hab) 2200 3500 4100 5400 6200
E Prim/PIB {Tep/10° USS) 0,57 0,53 0,51 0,46 0,44
E.Pran/Pop {Tep/nah} 1,26 1,85 208 248 2,74
199042015

PIB {%%a.n) 3] 4.0 5,2 5.8
Populacio {(Ya.n.) 1,5 1,5 1,5 1,5
En. Primdria (%ha.n.) 31 3,5 43 4.7
PIB/Pop (Feaa.) 1.9 2.0 3.6 4.3
E.Prim/PIB (%a.a.) 0,3 0.4 -0,9 -1,0
E Prim/Pop (%ea.0.) 1.5 2.0 2.7 32
Elasticidade

E.Prim./PIB - (3,94 0,88 0,83 0,81

Esta redu¢io reflete nfo apenas um esforgo de conservagio de energia, como também uma maior
penetragiio no mercado de fontes mais eficientes, tais como a hidreleiricidade, gis natural e petrcleq,

em detrimento principalmente da lenha.

AD mesmo tempo que & intensidade energética diminui, crescem tanto o consumo global de energia
quante o consumo "per capita®. Este aumento serd tanto maior quanto mais acelerade o nitmo
da atividade econdmica. A taxa media de evolugio do consumo "per-capita” devera varar entre
1,5% e 3,2% ac ano, dependendo do cendrio. Q limite infefior corresponde & hipotese de crescimento
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mais lento e nesse caso se alcancara no ano 2015 um valor de apenas 47% acima do atual No
Quiro extremo, na alternativa de um crescimento acelerado, o padriio de consumo de energia teri
dobrado, no mesmo horizomnte,

Em termos internacionais, entretanta, mesmo no cas0 mais otimista, o ganho ndo chega a ser muito
significativo. Nesta hipdtese se espera chegar em 2015 com um consumo em tomo de 2,7 toneladas
equivalenies de petrdleo por habitante, pouco mais gue um tergo do patamar atual dos Estados
Unidos, em tomo de 7.6 tep/habitante.

Consumo Primario

Os resultados da simulacio indicaram que a matriz energética brasileira deveri evoluir nas proximasg
décadas mantendo atendéncia, inictada em 1985, de aumento da participagiio do petrileo no consumo
nacional de enerma.

A importincia do petroleo ze deve, ﬂngmudcpalm,lnsmpapdnusﬂnrdetrm:pmtﬂ As
pnmpmmmmﬂtmuumpmmwﬁdewgnemmdepmmqum
modificagdes modais intensivas &m capitel e que, por isso mesmo, dificiimente seriio implementedas
nos proximos anos em uma escala suficiente para modificar sensivelmente este panorama.

Além do petrdleo, prevé-se também a expansdo do consumo de gis natural, cuja pevetracio no
mercado depende diretamente do ritma dos investimentos em sua produciio ¢ transporie, ¢ também
dnmmnhmﬂodunegoa@ulnwmnmpmamponaﬂﬁda Argentina ¢ da Bolivia
¢ eventualmemte de outros paises.

Da mesma forma, em todos 03 cendnios, a hidreletricidade continuard ampliando sua whilizaciio,
porém num ritmo bem menos intenso que o verificado no passada. Na hipdtese de crescimento
mais acelerado hi maior penetraglio do carvio mineral ¢ do gis natural na produclo de energia
eltrica

Alenba, hoje ainda em grande parte oriunda de flotestas naturais, reduz sua participagiio, subgtituida
por enerpéticos mais cficientes, de mais ficil acesso, ¢ com menores repercussdes ambientais.
Emboraos resultados se apresentem bestante coerentea poderfo ocorrer sjustes apos o desenvolvimento
dos estudos deste Plano 2015,

Consumo Final por Setores

A evoluglo esperada da estrutura do consume fingl de energia por setor nos diferentes cendrios,
pode ser vista na Tabela 2.3.

De uma maneira geral, em todos 0s cendrios, espera-se um crescimento da participagic dos serores
residencial ¢ servigos, em detrimento do setor industrial, tendo em vista, respectivamente: uma
melhoriz geral de renda aliada a um deslocamento de parcelas da populagio rural da regiao Nordeste
para as cidades; um processc de terciarizacio da economia, com a expansio de um setor de servigos
modeme € mals ntensivo em encrgia que o tradicional,
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TABELA 13
ESTRUTURA DO CONSUMO FINAL POR SETOR
BRASIL
1994 - 205
()
1990 2015

I o m v
Setor Energético 7.8 7.5 7.5 7.3 7.2
Residencial 16,4 20,7 18.8 17.5 17,6
Industrial 390 13,1 33,4 34,3 32,9
Transporte 17,4 18,0 19.0 19.8 21.6
Comerc/Publico 7 10,1 10,0 0.5 10,1
Agropecuaria 43 46 47 3,9 3,5
Usos niio Energéticos 5.3 6,0 6,6 6.8 7.1
TOTAL (M Tep) i68.8 3531 398,1 47,7 5271

Principais Tendéncias Por Forma de Energia

As Tabelas 2.4 ¢ 2.5 apresentam a evolugiio esperada do consumo por forma de energia, os
diferentes cenhrios em exame. A sua estrutura geral segue sproximadamente as mesmas tenddncias
delineadas na anilise da evoiucio do consums primério. A seguir, sio apresentados comentirios
sobre algumas das hipoteses de cenarios ¢ resuitados obtidoa por forma de energia.

Eletricidade

Estima-s¢ que 0 consumo total de eletricidade (inciuindo o devido 4 autoproducio) devera crescer
com elasticidade em tomo de 1, a0 longo do periodo em exame, portanto num ritmo inferior 80
observado no historico. Ao longo da trajetoria hé uma tendéncia de redugfio da elasticidade-renda,
em funcdo de diversos fatores, incluindo a racionslizagio do uso da encrgia & mudancas na
composicio do produto. Essa tendéncia se adia na hipdtese do cendrio mais pessimista, onde
perduram as caracteristicas gerais observadas na décads passada.
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Deve-ze destacar que as pressdeés ambientais favorecem uma maior penetracio da eletricidade em
detrimemo de outras formas de energia, ums vez que se trata de uma soluglo redativamente limon,
mesmo quandc utiliza como fonte primiiria combustiveis de caracteristicas poluentes, j& que é mais
vidvel controlar as enissdes em usings térnucas, adequadamente localizadas, do que na queima
diveta pelo consumidor final.

A dispoaibilidsde de um potencial hidrelétrico competitivo com outras altemativas mentém 3
expansdic da oferta de eletricidade predominantemente com base na exploreciio dos recursos hidricos.
Essa hipitese se reforpa na medida ern que apenas cerca de 25% do potencial se encontra aproveitado
ou e implantacEo. A termeletricidade desempenha, de um modo geral, um pepel complementar
importante mima esiratégia de planejaments com incertezas.

No cenério alto, onde a demanda de enérgia elétrica cresce nim ritmo mais acelerado, & participacio
da geraglo térmica, ao final do horizonte, deverh se clevar de forma mais significative, devido
is perspectivas de esgotamento do potencial hidreldtrico competitivo.

Petrdleo, Gds Natural e Alcool

Devido i imporiincia particular dos hidrocarbonetos na matriz energética nacional, € conveniente
tecer algumas consideragies scbre a evoluglio prevista desies produtos nos diferentes cendrios.

Enquanto que o8 derivados de petrdleo ¢ dlcool, em seu conjunto, crescerio a taxas inferiofes
A3 do PIB, espera-se uma grande expansio do ghs napral, em qualquer cendrio.

0 Alcool deverd se manter em niveis similares aos amais, com algum crescimento nos cendrios

de maior desenvolvimento, apoindo em ganhos de produtividade. Possivelmenie uma expanshic
maior da co-geracio A bagago tenderh a aumentar a rentabilidade do conjunto Aloool-bagaco.

Oferta de Petréleo e Gds Natural

As perspectivas de producio de petrdlec ¢ gis natural, pars as proximas décadas, sin bastante
otinnistas, dependendo muito mais da disponibilidade de recursos para investimento do que da
disponibilidade de recursas natursis. Como slio mais favorfveis a3 condicdes de geesr dentro do
proprio setor boa parte dos recursos necessirios para a sua expansfo, a questio se reduz mais
a um problema de manutencio de pregos adequados, ao lade de uma busca de sumento de eficiéncia
e de redugilo de custos. Pess particularmente, neste comexto, © quanto efetivamente ird custar
s explomcioem guasprofundas, onde s localizam os maiores potenciais nacionais de hidrocarbonetos.
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TABELA 214
CONSUMO FINAL POR FORMA DE ENERGIA
BRASIL.
1990 . 1015
{(Mtep)
1990 2015
I I m IV
Eletricidade 61.0(1) 1633 183,1 2121 2397
Gis Natm‘l.lr 4 14,6 21,2 326 423
Petrdleo & Alcool 61,5 1282 143,3 168,7 182,0
Carvio Mineral 26 14,9 17,6 253 273
Lenha e Carvic Vegetal 21,7 19,2 19,7 21,0 22.1
Bagaco e Outras 10,7 12.9 13,2 13,7 13,7
TOTAL 166,91} 353,1 1941 473 4 5271
Taxzas de Crescimento
1990/2015
(%e a.0.)
L L} m IV
Eletricidade 4,0 45 49 5.6
Gas Natural 6.0 1.6 0.5 10,6
Petrdleo ¢ Alcool 1,0 33 4,1 4,4
Carvilo Mineral 22 3,8 4.4 47
Lenha ¢ Carv.Vegetal 0,5 04 0,1 0,0
Beagaco ¢ Outras 08 0.8 1,0 1,0
TOTAL 3.0 3,5 43 4,7
Elasticidade Consumo/PIB 0,91 0,88 0,33 0,81

(1) Excluida a parcela referente aos fornecimentos imterruptiveis.
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TABELA 1.5
ESTRUTURA DO CONSUMO FINAL POR FORMA DE ENERGIA
BRASIL
1990 - 2015
1990 2015
I 1] 41 v
Eletricidade (%) 36,5() 462 46,0 44.8 45,5
Gas Naturai (%) 2.0 4.1 53 6,9 3,0
Patréleo ¢ Alcool (%) 36,8 36,4 36,0 35,6 34,5
Carvio Mineral (%) 52 42 4,4 53 5.2
Lenha e Carv. Vepetsl (%) 13,0 5,4 49 4.4 42
Bagago ¢ Outris (%) 6.4 7 33 2.9 2,6
TOTAL. (Mitep) 166,9(1)  1353,1 3981 4737 527,1

(1) Excluida a parcela referente aos fornecimentos interruptiveis.

Demanda de Derivados, Alcool e Gds Naturai

Quanto i demanda de derivados, espera-se uma tendéncia a um maior equilibrio entre o8 produtos
leves, médio e pesados, mantendo-se entretanto o predominio do diesel. Para se poder entender
methor estas perspectivas, discutem-se, no que se segue, as tendéncias de consumo dos principais
produtos, no herizonte do Plano 2015,

a) GLP

A perspective de um crescimento populacional mais leato, com uma taxe de urbanizachio elevada,
cria, para o consume do GLP, que é um produto fundamentalmente orientado pars a cocglio, uma
perspectiva de arrefecimento da taxa de crescimento.

No que se refere 4 competicio com outros energéticos, acredita-se que grande parte do processo
de substituicio de lenha por GLP j& tenha se efetivado. () consumo de lenha para cocgdo nas
cidades & hoje muito redirzido ¢ apenas naregido Nordeste, restam grandes comtingentes populacionais
e kreas rureis, passiveis de se desiocarem para centros urbanos e com isso substituirem seu consumo
de lenha pelo de GLP. Por cutro lado a peneiragiio de gas natural nas regides de maior densidade
populacional, alcangadas pela rede de gasodutos, tende a influir no sentide oposto, deslocando
parcela do consumo de GLP.
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Vale ainda ressaltar que os nivels de importachio de GLP tendem a diminuir 2 medida que o consumo
deste produte s¢ expands mais lemtamenme que o dos demais derivados ¢ que, por outre lade,
sua produgio so amplic com a expansio da contribuicio edicional derivada da extragio de iguidos
do gas paural.

b) Nafta

Para a nafta, espera-se também um crescimento moderado do consumo, acompanhando a expansio
das unidades petroquimicas existentes. Ag novas unidades deverdio ter wna utilizacio mpior do
gis natural como matéria prima, como se espera que seja, por exemplo, o caso do Polo Petroquimico
do Rio de Janeiro.

¢) Gasolina ¢ Alcool

Depois de uma enome retragio no mercado, face ao desenvolvimente do Prodicool, acredita-se
que & gasoling voltou para ficar, no horizonte aqui considerado. Com a renova¢iio da frota a gasofina,
impulsiopada pelo recente aumento que voltou a ccorrer na procura deste tpe de veiculos, deteve-
se 2 queda continua anteriormente apresentada por este produto.

Hoje, grande pante dos veiculos que estio sendo sucateados sdo a gasolina. O aumento global
da frots que wtiliza este combustivel devera ser micialmente lento, acelerando-se 4 medida que
0 sucateamento COMECE & 5S¢ CORCENtrar nos carros a dleool.

Em termos de reparticio do mercado € possivel que a venda de camros a alcool mantenhs uma
participacio de pelo mesos 30% que, aliada a uma adigio de lcooi anidro na gasolina, atrativa
em termos ambiemtais, pode estabilizar 0 mercado deste combustivel, deixando o sumento de
consumo em veiculos de passeio a ser ocupado pelos carros a gasalina.

Mesmo com todo este quadro de retomada da gasoling, ainda assim, logo que este produto recupere
sus participaciio original, seu consumo ndo deverd crescer a taxas muito elevadas.

O crescimento das vendas de automoveis ndo deverd ser muite superior a 3,0% a0 ano e, além
disso, espera-se que o consumo especifico dos veiculos se reduza de forma significativa.

d) Diesel

Nio se esperam grandes mudangas modais no sistema de transporie de cargas ou coletivo de
passageiros, pelo menos na década de noventa. Modificacdes mais expressives 36 deverdio sor
iniciadas apds 2000 e terfio impactos relativamente lentos inicialmente. Assim sendo, Stubus ¢
caminhdes & diesel deverfio continuar a fer um papel central no destocamento de cargas no Pais
no perickdo em exame.

Neste sentido © crescimento (potencial) da demanda de diesei segue o do crescimento do PIB,
com uma elasticidade de cerca de 1,0. Alguma substituicZo por gis natural nos grandes centros
urbanos, nas frotas de transporte de carga ¢ coletivo de passageiros e ainda algum deslocamento
da carga interestadual, principalmente graos e minérics, para ferrovias, devera reduzir ¢ste Consumo
potencial de diesel.
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¢) Oleo Combustivel

O dlec combustivel deverd se manter como a principal foste de calor industrial no horizonte deste
Mmmwmmmmmsmmm&pomﬁom
2 sua queima. Acredita-s¢ que seu trescimento sord limitado, por um iado, devido i racionalizachio
e conservago de energia, incluindo aproveitamento de residuos e por outro lado, pela penetragio
do gis nawural. O crescimento do consumo de 6leo serd ditado, basicamente, pelo ritmo de expansio
dz economis ¢ ds produglo industrial, bem como pela oferta de gas natural.

T} Demanda de Gés Natural

O crescimento do consumo de gés natural, parece, no médio prazo, ter apenas coma fator limitante
a sua oferta, cu selz, a existéneia da rede de distribuiglio & o andamento dos investimentos em
sua produciio. As qualidades inerentes ao gis natural como combustivel niio poluente, de ficil
mammein & controle, £ com custos de produchc competitivos com os dos derivados de peirdleo,
fazem com que ele tenha uma grande acaitagio pelo mercado. Entretanto, ¢ importante ressaltar
que o uso o energético, como matéria prima na indistris, ainda se apresenta como uma das
medhores alternativas pera o ghs natural

Visto que o gas tem sido amplamente utilizado em outros paises, vérias tecnologias de uso se
encottram  desenvolvidas, nio havendo também nenhum entrave tecnologice i sua penetragio
no mercado nacional.

Extraidos seus componentes liquidos, de maior valor comercial, e excluidas as aplicacdes cativas
da Petrobris, o primeire grande mercado de interesse desta empresa e pars onde certamente estd

sendo canalizada grande parte da expansfio inicial do gix, € o mercado industrial, principalmente
-~ PAFR-M0-cOmO combustivel, em que, devido ds indmeras vantagens que apresenta para os
- coempntinres neste tipe de aplicago, permite sua colocagiio & pre¢os bastante compensadores.

O uso residencial, em substitui¢io a0 GLP importado, ¢ bastante interessante &m termos globais,
rmas requer uma densidade de consumo relativamente elevada que justifique a expansiio do sistema
capilar de distribviclo. Excluidos os consumidores situados em locais proximos aos bolsdes
industriais a serem alcancados pelos gasodutos, 0 uso do gés residencial b deverd se desenvolver
nos grindes centros urbanos. Sua expansio devera ser relativamente mais lenta que a do uso
industrial.

Qutros usos do gas, como o automotivo, na forma de gis comprimido, tendem também a ocupar
fatias do mercado. A substituicio nos Gnibus ¢ frotas cativas metropolitanas do diesel pelo gis
deverd acomecer no Rio de Janeiro, em S. Pavlo, e em algumas cidades costeiras do Mordeste,
um pouco dificultada apenas pelos baixos precos atualmente praticados para ¢ diegel.

0 uso do gas como combustivel de taxis e veiculos de passeio, poderia sofrer algumas restricBes
i medida que desloca combustiveds voltados para motores a ciclo Otto que hoje apresenoam excadente
em seu conjunto (gasolina ¢ &gicool) . Entretanto, motivagdes ambientais e 2 possibilidade de grandes
ganhos para usudrios e distribuidores, est3o viabilizando o seu uso nas regides metropolitanas do
Eio e de 5. Paulo.
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3 medida que o uso do gas como combustivel industrial, de maior interesse econdmico € de mais
ficil penetragio no mercado, atingir o patamar de saturagho, aumentard o interesse no atendimento
103 demais segmentos de mercado que assim deverdio receber tratminento mais favereeido, criando,
no todo, um grande espaco para a penetragdio desse produto na matriz energética nacional.

Lenha, Carvdo Vegetal e Carvdo Mineral

Em todos os cendrios analisados, observou-se uma perda significativa de participagdo da Jenha
na matriz energética. Em parte isto € causado pela maior dificuldade em seu suprimento, diante
dx progressiva destruicio de parcelas da mata nativa, € do impacto de medidas ambientais mais
restritivas capazes de limitar a devastagdo das florestas nacionais.

Fm relagiio &s florestas plantadas, faz-se necessirio um exame mais pormenarizado, principalmente
mqunungupro&w;iﬂdemergiu]ﬁric&Noscuﬁﬁaaquiﬂwdm, assumiu-se que estas florestas
deverdio ter aplicagdes ndo energéticas maig rentiveis, reduzindo-se portanta seu uso como fonte
de energia.

Grande parte da queda da participagio da lenha assumida nas simulages que deram suporte a
este estudo, se deveu a hipétese de um abandono progressivo do carvio vegetal pela siderurgia,
sendo substituido, nesta aplicagdo, pelo carvdo mineral importado.

O crescimento do consumo do carvio mineral, por consequéncia, foi acentuado na maioria dos
cenkrios, embora se esteja assumindo uma forte redugiic no seu uso como energético, também
pressionado pelos condicionantes ambientais.

Pars 0 carvic mineral nacional, supds-se uma orientacio prioritiria para a produgdo de energia
alétrica em wsinas situadas em boca de mina. No cendrio aito, esta geragdo é complementada também
pela utilizaglo de carviio importado.

Em todos 08 cendrios, o uso energético do carvio mineral deverd se orentar gradualmente para

fontes de suprimento a partir do exterior, devido ds caracteristicas furtemente Agressivas ao meio
ambiente da maior parte da produgiio carvoeira nacional.
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1. INTRODUCAO

O Projeto 3 tem como primeiro objetivo analisar a evolucdo recente & o panoramas atual do mercado
de energia eistrica do Pais por classe de consumo e por regifio, bem como caracterizar os fatares
determinantes para a eveluglic desta variavel. O sequndo objetivo € o de elaborar as previsdes de
mercado de energia elétrica até ¢ ano 2015 para 0 cendrios macre-econdmicos definidos no Projeto
2- "0 Setor de Energia Eétrica e a Economia Brasiieira-Inseryiio ¢ Perspectivas®, a partir de premissas
estabelecidas come referéncia, inciusive as perspectivas de conservagiode energia elétrica sstabelecidas
pelo “Programa Nacionai de Conservagiio de Energia Elétrica"- PROCEL. Oitem3," Comportamento
do mercado’, cobre a primeira finalidade do projeto, onde so analiss o crescimento histérico, o
relacienamento do mercado com a economin € o comportamento por classe de consumo epor regides.
Qitem4, " A previsio do mercado de eoergiaeiétrica” apresenta, a partis dos cenirios iacroecondmicos
de referéncia o das premissas bisicas que as embasam, as previsdes de mercado (sem conservacio
€ com conservacio) por classe de consumo, por regifio & por concessionaria. Sllo feitas ainds
comparacdes com as previsdes do Plano 2010 e com o comporamento do mercado hoje verificado
&M CULTOS PAISES.
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2. RESUMO

Da analise das séries historicas da evolugdo domercado brasileiro ao longo de quatre décadas - 1950
2 1990 - depreende-se que, inicialmente, grande parte da populagio do Pals ndo dispunha do SETVICO
deeletricidade; em diversas regides o atendimentoera precirio, a economia nacional sevia prejudicada
em seu potencial de crescimento por falta de servico elétrico adequado.

Ao longo daquele periodo, o mercado atendido pelas concessionarias foi muitiplicado por 34
chegando a 200 TWh; o crescimento do numero de consumidores residencials foi de 17 vezes,
chegando a 26 milhdes de ligagdes, correspondendo a uma taxa de atendimento domiciliar de 87%.
Hoje praticamente todo o temitério urbano nacional e todos 08 setores de atividade dispdem do
suﬁqnde&euiddadeeoalmdimmmésaﬁsfam:iu.amenosdmﬁmisnhdosdar@iuﬂom,
tendo havida Maﬁpﬁc@agﬂudepmﬁdmﬁomr@ﬁummﬁmmmﬁmm

Essa penetracko da eletricidade, fruto da procura dos consumidores e da disponibilidade de energia,
fez com que ¢ crescimentc 4o CONsuMO Sermpre ficasse acima do crescimento da economia, resultando
em elasticidades maiores que aumdade ¢ intensidades encrgsticas crescentes, no tocante eletricidade

et relaghn ao PTB.

As previsdes de mercado, que consideram s estimativas de conservagac, para o pericdo de vinte e
cinco 1nog - 1990 a 2015 - foram feitas coms base em quaLro alternativas de cenirios econdmicos para

o Pais, indicados na Tabels 2.1, a seguir.

TABELA 11
PERSPECTIVAS DE EYOLUCAO DO PIB E DO
MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

1990 2015
CENARIOS
| 4 m v

PIB (10 USSY 3200 7224 8516 1.124.5 1.295.7
Taxa de crescimenlo

1990/2015 (% aa.) - 33 4.0 5.2 58
MERCADO (TWhY™ 210.3 $63.0 631.3 714 £26.4
Taxa de crescimenty

(*5a.a) - 40 4.5 5.1 5.6
ELASTICIDADES - 1.21 1.13 0,98 0.97

(") USSde 1988 ("% Inciui autoproduclic que represcatoy 10.4 T%h em 1990, mas exclui fomecimenios
LOLArTApLYELS,
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Ressalte-se que. 2 depender do cendrio macroecondmico. ¢ mercado previsto para 2015 pode ficar
emre 5830 ¢ §26.4 TWh. Para os cenanos de crescimento econdmico baixo prevalecem as
caracteristicas inerciais do mercade. cuja demanda por energia elétricaterkie s apresentar crescimento
maior que o da economia. resuitando em elasticidades maiores que a upidade. mesmo havendo
conservacio de energia elétrica.

Na elaboragdc destes mercados. as hipoteses mals imporianies sdo:
- crescimento real dos ruveis tarifarios. chegando a media de 67 US3MWh:

- resuitados efetivos da poiitica de conservacic do PROCEL que economizaria em 2015,
respectivamente 11, 12, 14 ¢ 15% dos mercados [, I, Ol & IV,

- diminuigdio dos anuais niveis de exportagio de grandes consumidores industriais, principalmente
eletrointensivos que voltam-se mais para o mercado interno.

No que concernc ao atendimento domiciliar, espera-se que sejam feitas em meédia 1,06/1,18/1,34 ¢
1,36 miibdo de noves ligagdes ao ano, respectivamente nos cendrios [, 11, III e IV. Com estes
acréscimos de numero de consumidores, todos os domicilios do Pais estario atendidos ne ano 2003
to cendrio 1V & no ana 2010 nocenario IT1. Nos cenarios i e [l o atendimento chegaa, respectivamente,
90 ¢ 96% em 2015

Quanto a0 papel dos autoprodutores industriais, espera-seque 05 MEsMOs aumentem suas participacdes
dos 5% atuais para respectivamente 5.4 6,5 9,2 e 11,2% dos mercados L, IT, IIT e IV em 2013, Assim
sendo, o mercado & ser atendido pelas concessionarias pode ser visto na Tabels 2.2, a seguir:

TABELA 2.2
PERSPECTIVAS DE EVOLUCAO DO MERCADO
DE ENERGIA ELETRICA DAS CONCESSIONARIAS

1990 2015
CENARIOS
I i m v
MERCADO (TWh;} 195.9 (") 534.1 5930 6519 743,3
TAMA DE CRESCIMENTO
{Yoan} - 4.0 4.4 4.9 54

(") Exclui amoproducda. formecimento interruptivel ¢ bombeamento da Light
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Comparanda-se estas previsdes com aquela do ditimo plano de longo praze do setor elétnico -
Planc 2010 - elaborzdo em 1987, sio encontrados significativos atrasos de realizagdes. Os cenarios
L II, I & IV prevéem valores de mercado, para 0 ano 2018, que pelo alitime plano realizar-se-iam
respectivemente com 9, 8, 5 & 3 anos de aniecedéncia

Estes atrasos sio, em parte. resuitantes da crise econdmuca vivida nos ultimos anos e das perspectivas
macroecondmicas dos cenarios I, IL [1I e IV, mais conservadoras do que aqueias formuiadas no
Plano 2010
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3. COMPORTAMENTO DO MERCADO
31 A EVOLUCAO HISTORICA

Aintrodugde da enerma elétnca no Brasil se deu a parmir do tinal do secuio passado. Durante a primeira
metade deste seculo o servi¢o de eletncidade foi sendo gradativamente implantado em cidades.
grandes e pequenas, tenda se desenvolvido uma legislagio especifica para o Setor. onde se destacam
o Codiga de Aguas, promulgado em 10 de julho de 1934, atraves do Decreto n® 26.234 ¢ 0 Decreto
n® 41.019, de fevereiro de 1957, Somente apos as sucessivas regulamentagdes € que foi possivel
sistematizar & uriformizar um conjunto de dados estatisticos detalhados ¢ confidvels nas diversas
empresas concessionanias do Pals.,

No que se refere ao mercado de energia eléirica, apenas a partir do ano de 1950 € que foi posaivel s
obtencdo de estatisticas no nivel de detalhe requerido, ¢ isso gracas & usn esfore empreendide
recentemente pelo SIESE - Sistema de Informagdes Empresariais do Setor de Energia Elétrica.

As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam os dados demercado de energia eiétrica realizados nos anos de 1950,
50, 70, 30 £ 90 para o wotai do Pais, regides e principais classes de consumo. Durante a década de 50
¢ primeirn metade dos anos 60, a demanda nio pode ser satisfatoriamente atendida devido
principaimente 1 insuficiente capacidade de geracio, mas também & precariedade dos suremas de
teansmiss3o e distribuiciio, acarrerando constantes interrupgdes de fomecimento & racionamentos.

Antetiormente 4 eclosdo da 2* Guerra Mundial, o mercado de energia elétrica do Brasil era steadido
primordialmente por dois grandes grupos estrangeiros - LIGHT (Canadense) ¢ AMFORP (Norte-
americano) - que somados respondiam por mais de 85% do consumo de eletricidade do Pais. As
principais cidades brasileiras formavam a ires de concesso dessas empresas que, pnncipalmente apos
a promuigagio do Codigo de Aguas, passaram & elevar parcimoniosamente a capacidade instalada
de suas usinas e a investir da mesma forma em transmissio e distribui¢Eo. A maor parte dos grandes
projetos industriais de entdo era viabilizada através da autoprodugio. Apesar desse Tabela, nas
iocalidades nio servidas por esses grandes grupos - com algumas exceges - 0 servigo de eletricidade
era dinda menos abrangente ¢ ficava a cargo de empresas privadas nacionais ¢ AUTArGuLAS MUNICIpRIs
e/ou estaduais, apresentando aquelss geralmente, melhores resultados do que estas.

No final dos anos 40 & comeco dos 50, um processc de crescimento econdmico, principalmente no
setor industrial comeca a ganhar vuito, especialmente no cixo Rio-Sdo Paulo. Essc fendmeno que se
traduziu pela eleva¢do nos investimentos em bens de capital € no consumo crescente debens duriveis
para atender 4 demanda represada do pas-guerra, encontra s sistemas de geragio, transmissio e
distribuiciio de energia elétrica do Pais pravicamente estagnados. A conseqiénaa foi uma enorme
repressic dademanda ainda mais agravada pelas condigdes hidrologicas desfavoraveis desse periodo.
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TABELA 3.1

MERCADO DE ENERGIA ELETRICA FOR REGIAOQ
CONSUMO, ESTRUTURA E TAXAS DE CRESCTMENTO (*}

CONSUMO (GWh)

REGIOES 1940 1960 1970 1944 1990
NORTE 16,1 0.3 3656 1.89,7 #.804.0
MORDESTE 674 2962 3.1050 14.133,5 11.3%0.2
SUDESTE £112,1 13.855,5 28.379.1 £0.745.) 1239514
5UL 3970 12492 316266 14.062.4 28.199.2
C.OESTE 7.1 M8 619.6 14235 84477
BRASIL 58357 163616 36.115,9 114.258.2 00.772.5

ESTRUTURA DQ MERCADD (%)
1950 1960 1970 1980 1990
MORTE 03 0.5 1.0 1.7 4.4
NORDESTE 16 LY. 86 12,4 15,6
SUDESTE 87.9 85,7 8.6 70,7 &L.7
SUL 6.8 7.7 10.0 12,3 14,0
C.OESTE 04 a5 1.8 30 42
BRASIL 100.0 100.0 00,0 1000 100.0
TAXAS MEDIAS ANUAIS DE CRESCIMENTO (%)
1950460 1970460 1570780 1980/90 1950790

NORTE 174 16.4 17.9 16,6 17,1
MNORDESTE 12,9 13,2 16,4 3,3 12,7
SUDESTE 10,4 74 11,0 44 8.3
SUL 13.2 11.2 183 4.8 11,2
C.OESTE 122 211 14,5 12 15.9
BRASIL 10,7 84 12.2 18 92

(*) Exzlusive autoprodutores & fornecimento interruptivel. inclui bombeamentod da Light.
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TARELA 3.2
MIRCADO DL ENERGIA ELETRICA POR CLASSES DE CONSUMO
ESTRUTURA E TAXAS DE CRESCIMENTO (%)

CONSUMO (GWh}

CLASSES 19%0 1960 1910 1980 1990
RESIDENCIAL 1.249,2 4449 4070 23.230.8 43.0%0 3
COMERCIAL o4 9 2.303.5 51747 137343 238121
TNDPAISTRIAL 24176 70474 16.152.0 61.534.0 99.871,0
OUTRAS 13740 33658 63822 15.759,1 29.031.1
TOTAL $EI5T 15.161.6 #1159 114.238.2 2007725
No. DE CONSUM, 1.540 3.580 6823 14617 26.401
RESIDENCIAIS | 10%)

ESTRUTURA DO MERCADO (%)
950 1960 1570 1980 1990
RESIDENCLAL 21,4 21,] 213 20,3 239
COMERCIAL 116 43 14,3 12,0 11,9
INDUSTRIAL 4l.4 415 44,7 530 49,7
QUTRAS 3,5 208 17,7 13.3 14.5
TOTAL L0, 1000 100.0 104,0 100,0
TAXAS METHAS ANUAIS DE CRESCIMENTO (%)
1950460 960770 1970780 1980450 L950/90

RESIDENCIAL 10.7 2.5 10.7 7.5 9%
COMERCIAL H 8.4 19,3 57 8o
[NDUSTRIAL 11,3 86 14,3 5.0 9.7
RITRAS 9.4 6,6 9,5 6.3 79
TOTAL 10,7 a4 12,2 58 9.2
No. DE CONS. RES. 38 6.7 79 6.1 T4

{*) Exclusive autoproduteres e fornecimento interruptivel, inchri bombeamesnto da Light,
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Tados esses fatos vieram a prejudicar o desenvoivimento da economia brasiieira na 1 metade dos anos
30 & motivaram a criagio de instrumentos destinados a capializagdo do Setor, como ¢ Fundo Federal
de Eletrificacdo - wia Imposto Unico Sobre Energiz Elétrica (Let 2308 de 31-08-54) - € a presenca
cada vez maior do Estado, mediante a construciio de hidrelétricas de grande porte como as de Paulo
Afonso, Trés Marias ¢ Fumas. Exssa maior participagiic governamentsi , quer federal, quer estadual.
foi singularmente marcada pela criacio da ELETROBRAS ¢ pela aquisiciic do comrole acionario das
empresas do Grupo AMFORP ¢ da LIGHT (em 1979), que ensejou o awat arranjo institucional do
Setor Elétrico brasileiro.

No periodo 1950755, o consumo totel de energia elétrica do Brasil cresceu 8 uma taxa media de 8,9%
20 &8N0, com & regide Sudeste (87,9% do Pais) registrando 9,7%. Ja no qlingiénio 1955/60, houve
investimentos em usines témnicas e a construcio da UHE Furmas no Sudeste, a entrada em operaciic
da usina de Paulo Afonso no Nordeste e de outras hidrelétricas, construidas por empresas estatais,
além de outras medidas, que garantiriam o atendimento 4 um mercado reprimido que cresceu assim
mesTo & uma taxa de 11,6% ao ano, reflexo dos anos de euforia do Govermno Kubitscheck Nesse
periodo destacam-se acréscimos de respectivamente 24,6% a.a. € 18.1% a.a. nas regides Norte e

Nordeste, também por atendimenio da demanda até entio reprimida.

Com o inicio de operaciio da usina de Paulo Afonso, o Nordeste que representava 4,2% do consumo
do Brasil em 1955, aumenta sua participacio para 5,5%, em 1960. No quinquénia 1960/65, a taxa de
crescimenta do consumo total do Pais foi de 6,8% a.a. - 5,7% no Sudeste - em funciie dot probiemas
politicos & econdmicos dessa £poca, tendo como excegdo uma expansio de 28,3% a.a na regido
Centro-Oeste, em razo da conswucio e impiantacio de Brasilia como nova Capitat Federnl.

Como pode ser visto na Tabela 3.2 |, 2ntre 1950 & 1970 a penetragio da energia iétrica se deu em
todas as classes de consumo. A classe residencial ganhou participaglo, em razio, principalmente, do
grande nimero de novas ligagdes que foram feitas no pericdo, chegando em 1970 com 6,8 milhiies
de residéncias ligadas. Apesar do expressivo crescimento do nimero de consumidaores, a taxa de
atendimento nesse ano ainda apresentava-se modesta, da ordem de 37%, ou seja 11,6 milbbes de
domicilios niio dispunham de servigos de eletricidade. O consumo médio por consumidor residencial,
também crescen, passando de 811 kWh/ano em 1950 para 1232 kWh/ano em 1970, resultando numa
taxa de 2,1% n.a..

O consumo industrial por sua vez, foi ¢ que mais sumentou sua participacio em relagdo a0 COLSUMO
total, passando de 41,4% em 1950, para 44,7% em 1970, correspondenda a um crescimemo médic
anual de 10%. Todavia, em 1955 esta classe de consumo atingiu sua participagdo mais baixa, a0
representar apenas 38,9% do consumo total.

Aclasse industrial, no periodo em analise representava uma produglio de bens voitada para o mercado
interno, cujo objetivo era substituir as importagdies € por iS50 pouco contribuia com as exportagbes,
& exceglo da inddstria extrativa mineral. Devido as resiricdes de oferta & 80 racionamento existente,
a atividade industrial, nessa época, contava com capacidade de geragdo propria, boa parte dela de
derivados de petroleo, que complementava, ¢ em muitos casos até supria completamente seus
requisitos.

Observe-se que os valores das Tabelas 3.1 e 3.2 incorporam o consutmo do sistemna de bombeamento
Vigario-Santa Cecilia da LIGHT, que integra 2 operagac dessa concessionana dentro da regao
Sudeste.

g
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3.2 CONSUMO DOS AUTOPRODUTORES

As estatisticas de geragiio e consumo dos autoprodutores estio consclidadas para o periodo
195070, em razio do ja citado trabalho da recuperaciio de dados efetivada peio SIESE. Ji para o
periodo que vaude 1971 a 1990, os valores sdo ainda preliminares. embora 1at fato ko deva prejudicar
as anilises que aqui serdo feitas, porque as ajteragdes que venham a soffer ndo modificardo as suas
ordens de grandeza. () consume mostrado a seguir se refere & 10dos os sutoprodutores do Pais, tanto
0% que possuem geragdo hidraulica, como térmica.

TABELA 3.3
BRASIL
Coorumo dos Amtoprodwiores
*a
Ang GWh da Mercado Total
1950 1313 11,2
1960 15445 9.2
1965 25472 102
970 34298 )
1975 4.713,0 &8
1980 30230 a6
1985 81270 51
199} 10.448.0 50

A Tabela 3.3 mostra g energia efétrica consumida pelos mtoproduiores, em anos selecionados. E
possivel verificar que esse segmento representava 11,2% domercado total em 1950, caindo para 9,2%
&m 1960, quando a capacidade instalada das concessionirias foi sensivelmente sumentada. Em 1970,
e3te percentual ja é de 8,7%. Com o choque do petroleo em 1973, 2 zutoprodugdo vai para 6,8% do
mercado em 1975 e 6,6% em 1980. Na "década perdida®, essa participagio declina sinda mais ate
atingyr 5%, em 1990

TABELA 14
BRASIL
Taxzas Anusls de Cresciments do
Conmnso dos Amteprodatores
FERIQODO %
1930/60 34
1960/65 2.2
19465770 6.1
L870/T5 a6
197510 11.2
1980785 0%
1985 4.6
[ 6,9
9
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Pela Tabeia 3.4, tem-se que entre 1950 e 990 o conswmo dos autoprodurores crescel a uma kaxa de
6,9% a.a., munto infenor aos 9,2% a.a. do consump to1al das concessiondnas. O maior crescimento
ocorred entre 1975 ¢ 980, com t1,2% a.a, onde se destaca a entrada de um grande awtoprodutor:
a fibrica de ceiulose do Projeto Jan, em {980 Ainda assim, esse percentual foi inferioraos 12,2%a a.
de acréscimo do consumo das empresas. A pigor a maior expansio da geragio dos sutoprodutores
- apesar do encarecimento dos detivados de petrcleo na década de 70 - fot de 1950 a 1980, comum
crescirmento anual de 8,3%. Para esse resultado, contribuiram alguns setores onde 2 autogeragdo vintiia
se destacando, como a industria de aluminio em S3o Paule, usinas de agucar e alcool, refinanas da
Petrobris e 8 Copene na Bahia, dentre cutros.

33 O MERCADO DE ENERGIA ELETRICA E A ECONOMIA

A partir da década de 70, quando a disponibilidede de energia elétrica ji ndo se constituia mais em fator
mpeditivo ao desenvolvimento econdmico e social do Pais, 0 comportamento do mercado de energia
elétrica, vis-2-vis ao desempenho da economiae de outros setores energéticos, passa a ter uma relagio
possivel de ser examinada estatisticamente.

. A . . - -
A Tabeta 3.5 spresenta os consumos de energia global ¢ energia elétrica, 6 valor do PIB & os indices
de crescimento, elasticidade-renda ¢ participagdo, de 1970 a 1990. )

A primeira constataclio é o notavel crescimento do consumo de energia clétrica em todo o periodo,
tendo como resultadc ¢ aumento da intensidade energetica, elasticidades-renda maiores do que
a unidade e sensivet elevagio da participacio da energin eléirica no consumo energético global.

Além destes fatores, a utilizacio de energia elétrica entre 1970 e 1990, foi feits com maior
racionalidade, reflsxo de gue hoje existe uma conscientizagio maior por parte dos usuarios. Per outro
lad, apesar de ainda existir um potencial de conservacio grande,os aparclhos eletrodomésticos € 03
equipamentos industriais existentes em 1990 apresentam consumos especificos menores do que
aqueles de 1970. Desta forma, o crescimento do mercada de energia clétrica foi consequiéncia dos
seguintes fatos: aumento do estoque de equipamentos elétricos (industriai e domiciliar), penetragdo
crescente da eletricidade na modemizegio de diversos setores da economia; crescimento populacional
' & expansdo contimua da taxa de urbanizac#o; e extensio e difi:sdo da eletricidade nas areas rurwis.

Eates fatorestém mais do que compensado 2 tendéncia a reducio do consumo devidoa disponibilidade
de tecnologias cada vez mais eficientes no uso da energia elétrica e explicam o comportamento da
reiaciio entre o crescimento do consumo e do PIB, que se aproxima da unidade nos ciclos s
dingmicos da economia, e que tende a crescer, chegando mesmo a alcangar vaiores exiremamente
elevados nos pericdos de estagnagio cu recessio. _ -

-

Como pode ser deduzido da Tabsla 3.5, ao crescimento de 8.7% a.a no consumo total (com
amoprodutores) das duas ultimas décadas correspondeu um acréscimo de 5% do PIB, resultando
quma elasticidade-renda de 1,74. Pela Tabela 3.6, que seleciona periodos caracteristicos da econortia
brasileira, observa-se que as classes de consumo residencial, industrial, comercial, niral e govemo,
mostraram 1axas de crescimento de, respectivamente. 9,1%, 9,5%, 7.9% ¢ 6,87 aa, todas elas
registrando elasticidades em reiagic ao PIB, acima da vnidade.
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PLANO 2015

Além disto, meamo em periodos recessivos, como de 1979 a 1983 e de 1986 & 1990, o crescimento
do mercado de energia elétrica mamteve-se significativamente elevado. com a8 ocoméncia de
alasticidades-renda muito altas, cotivo pode ser visto-aas Tabela 377 Em 1990, por exernplo, houve
2 maior gueda histérica do PIB, -4,25%, enquanto que o consumo total (sem sutoprodutores) crescen
2.8%. Neases periodos de crise o consumo da classe industrial é sempre afetado, porém o seu
crescimento n&o diminui proporcionalmente & queda do PIB. Estea dades indicam a existéncia deuma
componente incrcial ng dinfmica do mercado de energia elétrica que induz o seu crescimento, mesmo
COM & BCONOMIA em crise.

Observe-se ainda que, apos 1973, predominou para o setor elétricouma politica tarifarie contracionista,
que repercutia sobre todas as classes de consumo, Er nrui;:%cmtuﬂnm eragHio mais
representativa para explicar a dindmics do mercado de energia elétrica no periodo, cenamerite aqueda
ma tarifa média contribuiu parao nto do cossumo, outros icos, principslmente
dﬁvﬂm&m“hdﬂmdrﬁom\dammehmmﬁmuaimphﬂhﬂo
de unidades produtoras mais intensivas em detricidade.

3.4 CONSUMO DAS PRINCIPAIS CLASSES

RESIDENCIAL

Deatro da estrutura do mercado & a segunda classe em imporntéocia, correspondendo em 1990, aquase
24% do coasumo total.

Nas Tabelas anteriores foi visto que este consume apresentou um crescimento de 9,6% aa., de 1950
a 1990, bastante superiot 80 (8 economia, que se situon em torme dos 5,9% a.4. Isto & resultado, por
um lado, do grande nimero de igagBes de consumidores efetuadas no periodo - cerca do 25 milhSes
- em razio da expansfo das redes de distribuiclio de energia elétrica que acompanhou a crescente
urbanizacZo que vem s¢ verificando no Pals. Hoje cerca de31,4 milhdes de domicilios sfio stendidos
selas empresas do Setor (segundo pesquisas do IBGE), o que significa quase §7% de taxa de
stendimentocomo pode ser visto na Tabela 3.8. Mesmo assim maisde 3,4 milh3es de residéncias sinds
nlio dispSem de servigos de energia elétrica. Regionalmente & discrepincia continus existindo, pois
a taxa de atendimento domiciliar atinge os saguintes percentuais, nax diferentes regides: Sudeste
(97,3%), Sul (93,5%), Centro-Oeste (85,9%), Nordeste (71,0%) e Norte (37,5%).

Houve também um aumento do consuma médio por consumidor que, entre 1950 e 1990, cresceun
wmma taxa média de 2% a.8., chegando em 1990 a 150 kWi/més. O principal responsivel por este
aumento foi a crescente utilizaglio de apareihos eletrodomésticos nas residéncias, A indistrie eletro-
cletrdnica contabiliza s6 nos Gitimos tréa anos a venda de 25 milhdes de aparelhos, em meédia a cada
ano, superundo por larga margem os valores registrados anteriormente. Este consumo médio por
consumidor ginds é baixo se for comparado com os valores relativos 4 classe média, de cerca de
350 k'Wh/més, ou com o verificado em paises desenvolwidos.
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TABELA 3.6
BRASIL
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR CLASSE (*)
TWh
ANODS RESIB. COMERC. [NDUST. RURAL GOVERNO TOTAL
1970 B4 32 162 0.3 5.0 36.1
1973 10,9 . 25,7 0.5 i 321
1979 21,1 12,7 55.4 1.6 125 1033
1983 287 16,6 56,2 .2 16,6 132.4
1986 358 19,5 90.3 5,0 19.3 169.5
1990 48,1 238 999 6,7 2.3 2008

TAXAS GEOMETRICAS MEDIAS ANUAIS (% aa.)

1970 - 1573 3. 120 15,6 18,6 87 13,0
1973~ 1975 1.6 9.2 13,7 20,3 B3 12,1
1979 - 1983 89 7.0 4.6 180 74 6.4
1983 - 1986 6.3 5.3 109 158 5.2 B&
1996 - 1990 6.9 448 44 g4 4,2 5.1
1970 - {950 g1 7.9 a5 16,8 6,8 9,0

PARTICIFACAD POR CLASSE DE COMSUMO (%)

(il 233 144 49 08 16,6 100,40
1973 209 14,0 49,2 1,0 14,8 1004
1913 204 123 3356 1,5 12,1 100,0
1983 24 125 50,1 24 125 100,0
1386 11 115 53.1 29 14 1000
1990 24,0 1.9 498 33 11,1 100.0

") Exriusive s tnpoodutones & fomesimentos interm piiveis.

TABELA 3.7
BRASIL
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA E PIB
TAXAS GEOMETRICAS MEDIAS ANUAIS (% a.a)

PERIODO CONSUMOD TOTAL PROD. INT.BRUTO  TARIFA ELASTICIDADE

ENERGIA ELETRICA(™) £IB MEDIA RENDA
(A) © (AR}

1970- 1973 13.0 12.4 2.6 1,05
1973- 1979 12.1 6.7 4.3 1,84
1979- 1983 6.4 04 -39 16,00
1983 - 1986 88 59 4.8 125
1986 - 1960 5,1 05 .29 8,50
1980 - 1980 6.0 1.5 3.7 400
1976 - 1990 9.0 50 -2.9 1,80

{*}Exciusive autoprodLinnes & formecimemaos intermuplivels.
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TABELA 3.1
RRASIL
CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA ELETRICA - INDICES BASICOS
1970/1990
N7 de Coammo por NC Total Taxa ue Taza de
CONSUMO |Conwmidores®|  Conmmidor de Domiciliot Atend. Atend.
ANOS {GWh) (RWh/ann) pMedidar® | Domice. "
¢ ¥ (%) (V)
1970 8.407 68213 1.232 18.434.2 3.0 45,0
1471 9.139 11596 1.276 19.044 7 318 170
1972 9 845 76T 1.283 19.691.5 39,0 490
1913 10.919 23155 313 203745 0.k 520
1974 11.998 3.884.7 1.350 21.093.6 2. 530
1975 11208 24748 1,394 21.3493 414 550
1976 14.842 10.365.8 1.432 22.640,6 458 61,0
1977 17.122 11.326,8 1.512 23.468,4 483 62.0
1978 18.787 12.298.1 1535 243323 50,5 63,0
1979 21.09% 13.392.5 1.575 152325 53,1 63.0
1980 21371 14.556,3 1.599 26.168.9 556 66,0
1981 15.060 15.732.5 1.593 27.141.5 580 72,0
1982 21078 17.128.9 1 581 18.150.3 60,8 T4.0
1983 29.M47 18.378.3 1619 29.195.2 62.9 750
1934 10948 19.487.2 |. 588 3027604 644 16,0
1985 32.670 20.714.3 1.577 11.3127.8 6.1 79,0
1986 15,780 21.948 6 1.630 32330,7 679 0.0
1587 38407 23.006,2 1669 33,3414 69,0 81,0
1988 40.564 24.037.3 1.688 34.354.8 0.0 83.0
1989 40.7R 25.3276 1.726 34,5774 732 85,00
199G 48.050 36,4010 1.820 34.800,0 759 27.0%ee

{*} Cada consumidor correspende a um medidor.

{** Pesquisas do [BGE demonstram que hd medidor aiendendo a mais de i domicilin.

{***} Preliminar.
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A Tabela 3.5 revela que entre 1985 & 1999, masmo atravessande um perncdo recessiva na econontia,
houve um ganho no consumo medio. As tfhixas de consumae que mais cresceram toram agueias de
300 kWhimés para cima. Por exemplo, a faixa de 301 8 400, aumentou seu consumao em 13,5% a.a.
¢ ade mas de 400, em 13,3% a.a. Essa tabela também mostra que o grande nimero de consumidores
em faixas inferjores de consume - apesar da migrago para faixas superiores entre 1985 ¢ 1990 - faz
com aue hara um grande potencial de crascimento do consumo médio residencial. o que pode vir a
peorrer subitamente com a meihona da distribuicao de renda da populagio.

Mesmo que as polilicas de conservagdo de energia elétrica 1enham rotal éxiro, o consumo residencial
ainda deverd conbnuar crescendo ate que o consumo medio por consumidor atinja valores praximos
805 daciasse média e prosseguira sua trajerdria para chegar perto dos padrdes dos paises desenvolvidos.
embora nun prazo bastante distante.

Todavia, o principai responsavel pela expansio do consumo residencial nos ultimos 40 anos, foi o
mimero de consumidores que de 1950 a 1990 crescey a umataxa de 7,4% a.a. em funcio do acréscimo
populacienal, da urbamizagio crescente e dos planos ¢ programas das concessionarias na ligacio de
consumidores de baixa renda.

Ao longo da década de 80, embora o PIB tenha aumentado 2 uma taxa de i,5% a.a. o consumo
residencial cresceu 7,5% a.a., resuitado do comportamento do consumo meédio por consumidor
residencial, que cresceu |,1% a.a. e da Ligagio de 1,2 milhdies de consumidores em média a cada ano.
Este fato comprova a existéncia de uma inercialidade desta classe de consumo frente ao desempenho
da economia. Além das razdes anteriormente mencionadas, justificando tal comportamento, existe o
recente efeito da economiz informal que f2z com que atividedes industnais e comerciais sejam

INDUSTRIAL

De 1950 a 1990 (Tabeia 3.2 ), o consumo industriai crescen a uma taxa de 9,7% a.a., isto € superior
303 9,2%a.a. doconsumo total. Em conseqiéncia, a participagio industnal evoluiude 41,4% em 1950
para 53,9% em 1980, reduzindo-se para 49,7% em 990, A década de malor expansio do consumo
industriai fot a de 70, com 14,3% a.a. de aumento, vindo 4 seguir a de 50, com 11,3% a.a., ambos
pericdos de grande expansio na eccnomia do Pais.

Nos anos setenta ¢ parque mdustrial brasileirs passou por profundas transformagdes em razdo do
desencadeamento de um processo de implantagEo de indstrias que possibilitou nfo s6 a substituicie
das importagdes de insumos bisicos, bens intermediArios € de produtos acabados, como também a
utilizag&o de tecnologias modernas que permitiriam umaumento de produtividade ¢ de competitividade
de produtos brasiieiros. Boa parte desses novos investimentos € ampliagdes era formada por grandes
consumidores de energia elétrica, cujas caracteristicas eram ou o grands volume de produgdo, ou o
processo eletrointensivo.

L3
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TABELA 3.9
) BRASIL
CONSUMO E NUMERO DE CONSUMIDORES RESIDENCLALS
POR FAIXA DE CONSUMO
1985
CONI0 MENTAL CONFUMO THETRIBUICAC (%) DR DISTRIBULCAC (%)
POR CONSTMIDOR CONSUMIDORES
(VW) {GWh) SIMT. ACUM. o SIMP. ACTUM

0 a9 TR 1514 154 9,544 a1 wl

181 » 200 117635 34,1 M5 Ay 144 i3

201 » 300 61382 95 O 1L 10,9 3.4

301 u 400 19076 L 2.5 T 13 %49

+ 400 53676 1 o0 1% 1,1 10,0

1990
CCHEUMO MRNEAL CONSLMO DISTRIBURZAO (W) M DE THATRERUBCAD (M)
POE CONSUMITOR CONSUMIDORES
(1700 1] {GWh) SIMP. ACTINL 1w SIMPF. ACUM.

0w l00 65309 1K 138 11219 41L& 415

161 & 200 152322 ny a3 9172 47 T3

20k » 300 1337 L5 &7.0 1420 133 w06

31 2 #) 5 4TRT 11,4 A 137 +8 1.4

- 400 l03TEE P 10,0 1.203 14 1000
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Bens como ago, aluminio, hio FIT030S &m gerai. eic.. possuiam ndices de importacio de ate 40% no
inicio da décadz de 70, chegando uina década apas. a represemtar cerca de 15% das exportagies. A
producic de alguns destes bens teve taxas de crescimemxo de aré 20% 4.3, no periodo. Além disso,
a industria tradicional voltada para bens de consymo, como alimentos, bebidas, produtos téxteis, etc..
registrou um desemnpenho bastante expressive & resposta &0 CresCimEnto ecONSMICO € a0 aLMento
da rende da populagdo nesta década. O produto industnal que era estimade em 39.1 x 10° USS (88}
em 1970, passou para 094 x [0"USS (88) em 1980. representando um incremento de 10,8 % aa

A disponibiiidade de energia eiétrica se antecipou 4 demanda industrial, nio tendo sido, poranto, um
obstaculo a0 processo de desenvoivimenio econdmico, ac contrane do ocormido na década de 50.

A industnializacEo voitads pars ¢ processo de subsinugio de impontagdes ¢ evoiugio tecnologica,
bem como a expansfo do setor tradicional foram os principais responsiveis pelo crescimemo de
1 4,3% a2, do mercada de energia elétrica, Este resuitado & bastante superior aos acréscimos de 8,6%
8.8 dn economia & de 10,8% a.a. da produglo industrial,

Na década de 80, o comportamento da indistria nacional foi diferente. O processo recessivo vivido
pelo Pais fez com que o setor tradicionat diminuizse seu niting de expansio. No entanto, grandes
projetos das indistrias de transtormagiio que tinham sido definidos ne década anterior, entraram em
operagiic. Estas empresas, ndo conseguindo colocar seus produtos no mercado interno, voltarasm-se
pars & exportecdo em um momento bastante favoravel em que havia receptividade do mercado
exemno. A receits proveniente destas exportagdies contribuiu para minimizar os efeitos recéssivos
vividos pela economia brasileira nessa década.

MNesse processo, destacam-se dois ramos industriais, aluminio ¢ ferro-ligas ndo s6 por serem
eletrointensivos, COMO tAMDEM POT terem 5uas expansdes voltadas tanto para suprir o mercado
interno, come também para O extemno,

0 comportamento destes génercs industriais ¢ de outros mais, contribuiu para o crescimento do
consumaindustrial de 5%a.a nestsdécada contral,5% a.a, do PIB e 1,4%6 1 a. do produtoindustrial.
A Tabela 3.10 apresenta os valores do consume industrial de setores ssiecionados.

As principais industrias consumidoras de energia elétrica sio moswradas na tabela 311 Elas
representan cerca de 69,1% do consumo industrial brasileiro. Para sete destes ramos € possivel um
acompanhamento praticamente individual,

Pela Tabela 3.12 nota-se que 0 conteiido de energia elétrica exportade diretamente ziraves destas
indiistrias aumentou significativamente. Embora 1990 ssia um ano atipico porque a recessiio elevou
forgosamente o nivel das exportacdes, verifica-se que & energia embutida neste montante exportado
representon 20% do consumo industrial de energia elétrica do Pais, contra 3% em 1980. Do acréscimo
de 40 606 GWh no mercado industrial entre 1980 e 1990, 18.600 GWh o foram em razio das
exportagdes. Qutros ramosindustriais como extrativa mineral, agro-industrial, etc., tambémcolaboraram
com a exportagdo de energia elétrica via produtos primirios, porém estumativas indicam que os
géneros da citada Tabela 3.12 representam mais de 80% desta exportagdo. Assim, dos 4,7% 2.2, de
crescimento do consumo industrial com autoprodugdo nesta década, 2,4% a.a. foram devidos as
expontacoes.
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() seror madustnal tradicional teve 1zmbem. peste perodo, um Crescimento no consumo estimado em
2 8%a.a.. superior 20 do PIB e a0 do produto industrial. isto ¢ compreensivel pois se a capacidade
instalads destas industrias zumentou, nio houve correspondente acréscime na producio industrial
devido a recessdo. Considerando-se que a energia elétrica ndo € apenas insumo direto de produgdo,
mas também servigo de iluminecio de fidrica, climatizacio ambiental, etc., o crescimento do
CONSUMS. £m termos percentuais foi superior 40 da produgdo industrial.

Conciui-se entdo que os principais fatores que contribuiram para manter altas as taxas de crescimento
da energia elétrica industrial nos ultimos anos foram os seguintes:

- prosseguimento do processo de iniensificagio do uso de energia eiétrica pela indostria, que
sempre esteve associado a crescente sofisticaclio industriai, que se congtitul nums tendéncia
secular 8 eletrificagiio;

- desenvoivimento das chamadas indistrias eletrointensivas, produtoras de matérias altamente
consumidoras de eletricidades, como aluminio, farroligas, cloro, etc.

- substituico de derivados de petrdles por energia elétrica, induzida por maior disponibilidade
¢ quedas nos pregos da energia elétrica, o que provocou também a ma utilizacio deste
energético.

Além disto, neste periodo, deve-se destacar o consumo industrial de energia elétrica através das tarifas
especiais EGTD e ETST. Isto verificou-se de fato nos dltimos 10 anos, preferencialmente para
substitnicio de derivados de petrolee. Os niveis tarifirios destes fornecimentos foram fixados em
valores bastante baixos, justificando-se tal fato pela ameaga de crise no suprimento de derivados, ac
\ado da existéncia de excedentes na produgio de energia elétrica de origem hidruiica, 03 quais, de
outra forma, seriam perdidos. Com o objetivo de isoiar o efeito destas tarifas, os dados de mercado
aqui wtilizados ndo incluem os consumos 4 ¢las referentes, spresentado em separado na Tabela 3.13.
Neasa tabela é possivel observar que ¢ consumo para substituigEo passou por um maamo de2,7 TWh
em 1985, mamtendo-s¢ bastante alto ainda em 1986 (7,0 TWh), caindo para 1,5 TWh em i987, ¢
cheganda 2 4,5 TWh em 1990. A queda brusca verificada em 1987 foi devido 2o fim dos contratos
de EGTD, e sua substituicio pela ETST, bastante menos interegsante pela sua caracteristica
interruptivel, © que significa que o fornecimento pode ser suspenso por uma decisio unilateral da
concessiondria, respeitado o tempo necessario para o consumidor intercambiar o8 seus
equipamentos. Tratando-se de sobras evenmuais & nio de energia garantida, cujo suprimento € 0 objeto
do planejamento da expansdio da oferta, tais consumos nio estdo incluidos nas previsSes deste
trabalho. Nio se exciut, todavia, a possibilidade de virem a ser comercializados apreciaveis montantes
de energia de sobra, sobretudo em anos de hidraulicidade mais favoravel.
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TABELA 3.10
BRASIL ]
- CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA ELETRICA (GWh)*
SETORES SELECIONADOS
CONSUMO
INDUSTRIAL PART (%)
ANOS ALIPMINTO AC0 FERRO SODAS TOTALIL) TOTALLY; {1¥
LIGAS CLORO
1970 113 R 357 A4 4.294 19.479 2
191 1.626 ix5 a7 735 5503 29506 2
1979 3145 GR35 2172 2.1%9 14779 62.483 24
1983 5,866 7 3.5%2 2 864 20033 nMHs 77
1985 10.75% 10,580 4813 3.260 29.308 99.395 4
1988 11,754 1239 5965 3275 331133 1049 003 3
1989 13.922 1421 £.471 5538 35150 112842 i
1990 15071 12.208 6.206 3554 Jroae 109,922 iq

{*) [nclusive suoprodutones, mas s forneeiments inerruptivel.

TABELA X411
BRASIL
PRINCIPAIS SETORES INDUSTRIALS

PARTICIPACAO NO CONSUMO TOTAL INDUSTRIAL

SETORES (%)
ALUMINIO 150
SIDERURGLA 12,2
PAPEL E CELULOSE 3,3
ALIMENTOS E BEBIDAS 15
FERRO-LIGAS 6.2
TEXTIL 5,8
EXTRATIVO MINERAL 4.4
SODA-CLORG 16
CIMENTO 13
PETROQUIMICA 2,7
TOTAL 59,1

19
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TABELA 3.12
BRASIL
CONSUMO INDUSTRIAL DE ENERGIA ELETRICA (GWh)
SETORES SELECIONADOS »
VIERCADO INTERNO MEIRCADD EXTERNG
SETORES 1980 1990 1980 1990
ALUMINIO 4228 3.532 . 9 539
FERRD-LIGAS 1.907 1514 %98 4692
PAPEL CELULOSE 5.364 6.970 913 L8I2
SIDERURGLA 9241 T4 1.283 5.084
SODA-CLORO 2.542 1.554 -
CIMENTO 1.960 2,799 12 -
PETROQUIMICA 1.215 1.982 67 16
TOTAL 27.459 29.475 1.223 26843

(*y Incluive aptogrodiMores, mas sem fomecimentt ineerroptivel

COMERCIAL

A clagse comercial, bastante heterogénea, engloba o segmento varejista e atacadista, a rede bancaria,
OF ESCritdrios, 08 servicos pessoais de diversiio, de reparo, de alojamenta, alimentaciio e cornicagio.
Da forma como € tratada pelo setor elétrico, ests classe responde por cerca de 40% do setor terciario
da economiz, que representa 65% do PIB.

Entre 1950 ¢ 1990, o consumo comercial cresceu a uma taxa media de §,9% a.z., tendo registrado
na década de 50 um acréscima de 11,2% a.a. como resultadoe do crescimento da economia.

Ji na década de 70, esta classe mostrou um crescimento de 10,3% a.a, resultante em grande parte
da expansio ¢ implantagio pelo Pais de estabelecimentos comerciats como *shopping-centers”,
supermercados e agéncias bancdrias de grande porte. Além disso, o aumento da renda neste periodo
permitiu que ¢ comércio expandisse significativamente scus estoques € suas vendas, ¢ que, de certa
forma contribuiu para 4 elevagio do consume de enargia eiétrica

Na década de 80, o crescimento do consumeo comercial foi bastante inferior ao da décads anterior,
em consequéncia da crise econdmica vivida pelo Pais. Mesmo assim, ataxade 5,704, bem superior
30 crescimento econdmico, é fruto do processo de modemizagio por que vem passando o setor,
tornando-se mais intensivo no uso de encrgia elétrica com a disseminachio dos “shopping-centers®,
hipermercados, grandes edificios de prestagio de servigos, etc. Além disso, houve uma grande
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penetracio de eguipamentos eietrolérmicos e de retrigeracdo, principaimente nos ramas de hotetaria,
alimentos e bebidas. O numero denovas ligagdes comerciais tambem cresceu no periodo, influenciado
principatmente pelo processo de urbanizagdo, pordm em um ntrmo menor que o da décade anterior.

TABELA 3.13
BRASIL
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA POR CLASSES (GWb)
TARIFAS ESPECIAIS (EGTD E ETST)

ANOS RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL RURAL GOVERNO TOTAL

L1982 0.G 00 1100 0,0 a0 110,0
E983 0.0 18,7 1.3%0.2 T4 0.0 L3764
1954 L1 106.8 6.400,2 13.1 o0 6.521,1
E983 1.3 163,3 9.%61.8 14,9 &1 31419
1586 1.2 143.5 63220 111 .1 69789
L5987 0% 52 1.538.1 4.5 0.0 L.547.9
1938 o0 4,2 4.078.0 .0 0.0 4.081.2
589 0.0 4.1 4.364.8 0.0 on 4.368,9
(9 0.0 &L 43271 5 0.0 0.0 45337

BGTD = de 1992 2 1986
ETST - a partir de 1987

CONSUMO RURAL E DE OUTRAS CLASSES

O consumo rural foi, em (990, responsivel por somente 3,3% do consume total de energia elétrica
do Pais. Esta classe vem apresentando taxas de crescimento excepcionalmente zitas no passado
recente, como 05 16,8% aa emre 1970 ¢ 1990, como conseqiléncia do desenvolvimento da

eletrificacdo rurai e dos programas de irrigagio.

A texa de crescimento das outras categorias aqui totalizadas sob a denominagio de consumo de
govemo, que engloba o consumo des repartigdes ¢ autarquias municipais. estaduais ¢ federis,
iluminagic piblica, agus, esgoto ¢ saneamento, tragio siétrica ¢ 03 consumos proprios do setor
eléirico, menor do que o das classes ja annlisadas, apesar de também apresentar um crescimento
mercial nos periodos de crise. Estas classes agregaram 1% do mercado em 1990, mas registraram
uma taxa foi particularmente baixa no periodo 1986 a 1990 (4,2% a.4.), provavelmente refietindo a
quedz nos investimentes publicos. Naturalmente, no Tabela de um processe de retomada do
desenvolvimento, este consume certamente voltard a crescer a taxas mais expressivas.
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3.5 O CONSUMO SEGUNDO AS REGIOES GEOGRAFICAS

Nas décadas de 50 e 60 as regides Nore, Nordeste e Centro-Oeste apresentavam participagdes muito
pequenas no consumo tatat do Brasil, como pode ser visto na Tabela 3.1 . Isto se dava peia restrigio
de oferta de energia efétrica que era mais acentuada nestas do que nas outras regides do Pais. Nas
décadas de 70 ¢ 80, & medida que estas restrigdes foram diminuindo, houve um msior ganho de
participagio, Além disso, como senotana Tabela 3 1 4, naltima década com a implantagio de grandes
projetos industriais, notadamente eletrointensivos, essasregides registraramum expressivo incremento
no consumo industiial de energia elétrica. A classe residencial também mostrou crescimento, ndo 5O
pelas novas ligagdes, como pelo sumento do consumo médio, como pode ser visto nas Tabelax 3.15
¢ 316,

Mesmo assim, em 1990 ninda existiam desniveis de atendimento do servigo de energia elétricz entre
a3 regidies (vide Tabela 3.17), o que pode ser conmtatado pelas diferentes taxas de aiendimento € pelo
nixmero de domicilios sem eletricidade, embora se registre nesta década uma média de 1.200.000
novos consumidores ligados, acada ano. Além disso, emboa parte dos sistemas eletricamente isolados
- cerca de 250, nas regites Norte e Centro-Oeste - que sdo a8 pequenas ¢ médias cidades kocalizadas
em pomtos inacessiveis 20s sistemas interligados, niie hi disponibilidade de energia para atender a
demands, que permanece reprimida. As condigdes de atendimento também sdo precarias com as
freqiientes interrupgdes de fomecimeno ¢ queda de voitagem em muitas localidades. Esta situagic
tem acarretado consequéncias graves as economias locais, dificultando seu processo de
desenvolvimento.

TABELA 3.14
BRASIL E REGIOES
CORSUMO POR CLASSE (GWE)*
TAXA MEDLA ANUAL (%)
1970 1990 1970/
REGIOES RES IND TOT RES IND  TOT RES IND TOT
NORTE 139 58 166 1.98% 4827  £.804 14.2 24,7 17.2
NORDESTE 873 1237 1105 6693 16897 31370 10,7 14,1 12,3
SUDESTE 6155 13.505 218379 28959 64450 123952 81 31 7.7
SUL 988 1293 3627 7349 11330 28199 10,6 11.7 10,3
C. OESTE 252 59 6318 064 1869 S4B 13,3 18,9 13,8
TOTAL 2,407 16.152 36116 45030 F9 RT3 200773 2.1 05 9.0

{*) Exclusive sutoprodutors e fomecimento interruptivel. inclul bambeamenio da Light.
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TABELA 3.1%
BRASIL E REGIOES
CONSUMG POR CONSUMIDOR RESIDENCIAL
(kWh'ano)

ANOS NORTE NORDESTE SUDESTE 5UL C.OESTE  HEASIL
1970 Laa7 BE4 1396 911 1.235 1.232
1990 1852 1154 2.107 1.782 1.925 L.820

L7090 (1) i1 1.2 1l 13 12 20
{1} Taxa Mésfin de Crescimento (% wa.)
TABELA 3.16
BRASIL E REGIOES

NUMERQ DE CONSUMIDORES RESIDENCIAIS ( i¢)

ANOS NORTE NORDESTE SUPESTE SUL C.OESTL BRASIL
190 134 988 4409 1.034 204 6,423
1930 1,072 5.801 13.742 4.1%4 1.592 26,401
19390 (1) 10,8 %3 59 7.0 (LR 10

(1) Taxa viddia de Cresciroentn (% a.a.)

TABELA 3.17
BRASIL E REGIOES
ESTIMATTVA DA TAXA DE ATENDIMENTO E NUMERD DE DOMICILIOS

19940
ANOS NORTE NORDESTE SUDESTE SUL C.OESTE BRASIL
TAXA DE
ATENDIMENTO{%) 51.5 710 97,3 93,5 850 86,7
DOMICILIOS COM
ENERGIA ELETRICA 10 1.192 a.81a 14059 L 285 1004 31 257
DOMICILIOS SEM
ENERGILA ELETRICA (¥ 708 2084 241 214 196 1.443
(Obs: Baseado no levantamento do IBGE para 1989
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4. A PREVISAO DO MERCADO DE ENERGIA ELETRICA

4.1 PREMISSAS BASICAS

No processc de elaboragio das previsdes de mercado, foram uniizadas premissas basicas COMpativels
comos diferentes cenirios proviveis deevolucio dasatividades economicas e sociais do Paisao iongo
do periodo de previsio. Tais estudos tambem contemplam plancs e programas governamentais ¢
privados, bem como refletem a visko prospectiva dec analistas de contexto socig-econdmico
envolvidos com a dificil tarefs de estabelecer rumos provaveis e altemnativos para os ACONLECIMENtOs
politicos, socisis & econdmicos do Pais.

Ewmuamgui.mﬁMmmpmbiﬂmqmmupMdem
deste documento, traduzidas através de cendrios (macroecondmicos, de populacio ¢ domicilics) dos
mmmdunﬁaizgmdumnmmidomdemgindéuimedapﬂtpwﬁwdemmpmdudode
energia elétrica. O Projeto 2 - "0 Setor de Energia Elétrica e a Economia Brasileira - Inser¢io ¢
Perspectivas”, formuiou os condrios macraecondmicos a serem utilizados neste documento.

4.1.1 Populacio ¢ Domiclios

hmﬂnmﬂodmgﬂﬁu,dmmduumdenamﬁdﬂncmunﬂidldsedu saldo
migraério, foi de 2,4% a2 na década de 40, aumentou para 2,9% a.a ma de 50, reduzindo-se
ligeiramente para 2,8% 1.8, n0s 4003 60, As informagOes do Censo de 1980 confirmarnm & queda da
facundidade (jk indicada peias publicagdes da "Pesquisa Nacional de Amostra d¢ Domicilios”-PNAD
do IBGE da década de 70) em todas as regidies & camadas sociais: nos anos 70 a populaciin do Pais
mmmtmaumatnunﬂdindalﬁ%u.Qumwidisuihﬁﬁndﬁupupmm,usnﬁmmdus
indicam ume tendéncia i concentragdo nos maiores centros urbanos, particuiarmente nos da Regido
Sudeste, apesar dc ser inegivel que outras regifes, notadamente Norte e Nordests, prossigam
apresemando taxas de cres¢imento bastante superiores 4 média do Pais.

Os dados preliminares do Censo 91 apunmmpunumadinﬁmﬁqioﬂndamﬂarnaexpuuh
demografica, que ficaria em 1,9% a.2. no pericda 1980/91. Com esse resuitado, o Brasii teriaem 1991
um total de 146 milhSes de habitantes.

O mimero de domicilios, por sua vez, mostra uma evolucac crascente em relagic 4 populagio towal.
hstmsmédiudcmdmmdunﬁmdednmidﬁmpusarmndeiﬁ%el‘?%a.a.mmenﬁumﬂ:
nas regides Norte £ Nordeste, nadécadade 70, para 6,6 % ¢3,2% a.a nos anos 0. Todavia as demais
regides € o Brasil, mostraramn tendéncis declinante, com excecio da Regifio Sul que permunecey
praticamente constante. Ji na década de BO, com base nos novos dados, essa tendénciz de taxas
mencres a cads década se generalizow, com uma taxs media para a Pais indicando um crescimento
de 3,2% a.4., isto &, inferior 208 3,6% a.a. registrados na década de 70.

AsTabelas4, 1 e 4.2 mostram, respectivamente, as projegdes populacionais e deniimera de domicilics
para o Brasil e regides. relativas a0 periodo 1990/2015, levando em consideragio os resuitados
pretiminares do Censo 91. Observa-se que no ano 2015 & previsto que o Pais tenha uma populiacio
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de 208.5 miihdes de habitantes. cerca de 65 nuihdes de domicilios e uma taxa de urbanizacio de
aproximadamente 84%. A relacio habitantes por domicilio, que era de 4,7 em 1930 (total do Brasil),
passoupara 4,1 em: 1991 e se prevé que chegue 2 3,2 no anc 2015, conforme mostrado na Tabeia 4 3.

Considera-se que essas estimativas sejam viiidas para o8 quatre cendrios apresemados na
Tabela 4.2. ou seja, que as diferencas entre as parimetros definidores desses cenarios ndo justificam
a formuiagie de hipoteses significativamente diferentes quanto a evoluglio demografica. 1endo em
vista a margem de imprecisio que inevitavelmente cerca tais previsdes e a relevincia de fatores
macfoecendmicos estruturais que compensam ou  simpiesmente alteram os efeitos de eventuais
diferencas que poderiam ser consideradas.

TABELA 4.1
Drasil ¢ Regides
Projeciio da Popaiache Total
199072015 - 10* hah,
1990 1991 1995 2008 085 2010 2015
MORTE 9.7 10,1 1.6 13,3 15,1 154 20,7
NORDESTE 417 414 i5.2 8.8 524 358 593
SUDESTE 614 61,1 66,2 70,5 TG e 013
SUL 216 22.1 2.2 4.8 263 27.7 89
C.OESTE 9.1 93 10,6 12 139 15.6 174
BRASIL 1435 146.2 156.8 170.1 1833 196.1 2083
TABELA 4.2
Brusil ¢ Regldes
Projecio do Nimere de Domicilios
1994/2015 - 10* dom.
1990 1991 1995 2000 2008 2010 2015
NORTE 1.9 2.0 24 3.1 3,7 45 53
MORDESTE 39 9.1 10.1 114 118 143 15,7
SUDESTE 163 16.7 18.7 213 24.1 2.8 291
SUL 5.5 5.7 6.3 1.2 2.1 9.1 g4
C.OESTE 1.2 13 26 3,0 3.6 32 49
BRASIL 5 158 4.1 16,0 523 58.9 65.0
TABELA 4.
BRASIL
Projecio da Taza de Urbanizacho ¢ da
Reiacio Habitantes por Domicflle
1990/2015
1990 1991 1995 2000 2005 1010 2015
TAXA DE
[RBAMIZACAC (%) M4 5.0 7.2 793 81,1 82,6 339
HARITANTES
POR
DOMECELIC 4.1 4] 3.9 3.7 1.5 13 il
a5
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412 Censgrios Econdmicos

As expectativas com relagio a0 comportamento futuro da economia brasileira sio traduzidas peia
definicio dequatro hipoteses, ou cenarios, de crescimento econdmico. A analise e 2 formulacio destes
cenarios foram objetos do ja citado Projeto 2 - "O Setor Elétrico ¢ a Economia Brasileira”.

Pela Tabela 4.4 pode-se verificar os quatro cenanos am valores monetarios & o grau de distanciamento
entre cssas alernativas. chegando-se a 2015 com a hiptese [V {maior PIB) superando & [ (menor
PIB), e quase B0%%.

TABELA 4.4
Produte Interas Bruto
{(10° SS de 1988)
CENARIOS 1990 1995 2000 2005 1010 1015
1 3200 6.4 3825 388.2 1939 T4
i 1200 3531 1509 575.5 700.2 3506
o 3200 184.6 5160 6906 381.3 1.124.5
v 3200 1856 540 8 723,7 268.5 1.29%.7

A Tabela 4.5 mostra as taxas de crescimento do PE3 para easas hipGreses alternativas de cenirios.

TABELA 4.3
Cenirios Alteraativos
Tazas de Crescimenio da PIB (%)
CENARIOS 90195 4500 00/05 08/10 10414 /15
l 1.6 20 5.0 4.0 10 13
1] 2.0 5. 50 40 4.0 40
m 13 6,0 6.0 50 50 52
v L% 140 4.0 6.0 6.0 i3

Por essa Tabela pode-se verificar que a partir de 2005, os cenarios [ e [1 apresentam as mesmas 1axXds
de crescimento, enquantc que o cendrio [V mantém perceniuais SUpEriores A0S do cenano 1. Ataxa
média anual de crescimento do periodo 1600/2015 (25 anos) € de 5,8% no cenario IV (alto) ede 3,3%
a0 cenario]. Nocenario [Tl ataxa mediade 5,2%a.a.,a mesmaque foi admitida ao se elaborar arevisio
de mercado adotada na elzboracio do Plano Decenal no ciclo 1991/92. dos trabaihos do GCPS.
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4.1.3 Grandes Consumidores Induaatriais

Esta cenarizacio tem por finalidade tragar perspectivas até o ano 2015 dos seguintes setores
industriais; aluminio, 2o, ferroligas, soda-cioro. petroquimica, cimento. papel e celulose e pastas de
aito rendimento. no que diz respeite i produgio de cada um. com o obietivo de avaliar a demanda
de enerdia elétrica resultanie. Estes ramos, além de serem grancles consumidores. podem ser
acompanhados indUstria por indistria. Em 1990 eles representavam 46% do consumo industrial
brastieiro.

A metodologis utilizada paratal, resumidamente, constitui-se no <ilculo de consuntos inrernas a aivel
de Pais, associados, atraves de elasticidades, ao PIB de cada cendrio macroccondmico, adocio de
indices de exportaglo ¢ importagio; obtencdic da producio resuitante pelo balango producdo x
consumo interno x exporiacio e cilculo da demanda de energia eiétrica multiplicando-se 05
coeficientes técnicos pela produgdo de cads setor ou industria.

A fixagio dos parimetros envolvidos foi feita através da andlise da conjuntura industrial gmual e da
perspectiva futura, bem como de consuita as associagdes de classes produtoras, especialistas,
entidades governamentais, agéncias de financiamento, estudos técnicos recenies e outras foates de
informacdo. Ressalte-se que 3 dinamica de modificagio do comportamento a curto ¢ médio prazos
destes ramos industriais, em decorréncig do comportemento da economia, por questdes institucionais,
pelo mercado externo, etc., é muito grande, sendo necessirio atusiizagio constame dos resultados
Aqui encomrados.

Na elaboragiio destas perspectivas para os grandes consumidores, cinco hipétesss principais foram
consideradas:

- em periodos de crise econdmica a demanda interna peloa produtos deverd crescer a iaxas
menores do que as da economia, significando elasticidade menor que a unidade. Ji em épocas
de expansdo esse quadro se inverte, resuitando em elasticidade mator que a unidade. Este é
um compartamente observado no pessado. Adotou-s¢ esta mesma situacio para o future,
parém com vatiagdes menores, ou seja, em periodo de crescimento econdmica as elasticidades
adotadas sdo apenas um pouco malores que 2 undade,

- excenuando-se o setor de papel ¢ celulose que para 2 sua produgio o Pais tem atualmente
vantagem comparativa que tende a crescer no firturo, e do cimento, que ndo & exportado ou
importado, foi adotado que a participagio das exportagdes na produgio total se reduza ao
longo do periodo. Ou seja, a politica nacional para estes setores ndo seré voitada
exclusivamente para o mercade externo,

- 0s aumentos Gos consumos internos serdn cobertos por transferéncia do que antefiormente era

expontado, ndc havendo portanto expanséo da produsdo ate que se atinja o limite minimo o#
exportagdes adotado. (s aumentos de capacidade instalada sO se darfio apos ¢ volume qe
producdo preencher a capacidade nominal hoje existents;
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- 0 consSuMO especifico de energia serd menor ac longo do penodo como fTuto da racionalizagio
¢ da evolucdn tecnoldgica no seror industnal

- a politica de recuperagia tanfiria do Setor Elétrico contorme descrita no mem 4.1.5.
TABELA 4.6

Evolurdo da Producio de Setercs industriais
Grandes Consumidores de Energin Llétrica

{10:4H)
1990 201%
1 ) | m v

ALUMINIO 09 1.7 1.10 7,38 2,48
AQO 20,5 375 54,50 63,60 65,00
PAPEL 48 15.1 19.50 26,20 11,90
CELULOSE 3.9 123 15.60 25,16 31,70
PAR 0.4 1.3 1,85 3,50 3,60
FERROLIGAS 0.9 1.5 2.00 2.16 2.26
SODA CLORO 1.0 2.9 1.40 4,20 4,38
CA L5 41 4.80 6,00 6,50

CIMENTQ 154 72,9 74,80 85.00 §7,00

TABELA 4.7
Consuwas de Energla Ebitrica de Ramos Dndustrials
Grandes Conmuidores
TWh
1990 2015
I I o v

ALUMINIO 14.4 %0 32,0 113 34,3

ACO 123 213 327 34,3 35.1

PAPEL 43 133 7,2 21,5 248

CELULOSE 35 10.9 138 20.6 24,7

PAR 1.0 31 46 1.1 8.2

FERROLIGAS 52 5.7 12.5 13,0 13.4

SODA-CLORO is 29 10.5 12.4 13.1

PETROQUIMICA 7 7.0 8.2 4o 9.7

CIMENTO 24 72 16 8.5 8,7

TOTAL 50.7 107.4 139.1 160.7 172.0
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TABELA 44
Taxn de Crescimenss do Conmuceo e Energia Elitrics
de Rames [ndestrizls Gramde:s Couscmidores

1990/2015
(% 2]

1 a o v
ALUMINION 4 332 3.4 35
ACO 22 1.0 4.2 +.3
FAPEL 46 57 5.6 13
CELULOSE4 4 5.6 73 8.1
PAR 46 6.3 8.7 4,8
FERROLIGAS .8 28 10 3.1
SODA-CLORO a8 4.5 52 54
PETROQUIMICA 19 4,5 49 52
CIMENTO 39 41 45 16
TOTAL 34 4.1 1.7 50

4.1.4 Antoprodugdo de Energia Elétrica

) conceito de autoproducic envolvido neste trabalho é aquele que ocorme na indistria atraveés de
cogeracio ou de outras formas de geraglo que visam 4 stender em parte, ou na sua totalidade, 8
demands de energia de uma unidade industrial. Portanto, nio =30 consideradas, nas estimativas,
o produtor independente que venha a construir usinas para atender a0 mercado consumidor atraveés
do sistemn glétnco.

Como pode ser visto noitem 3, a participagio da suwtopraducio de encrgia elétrica no Pais em 1990
foi de cerca de 5% do mercado total ¢ de 10% do mercado industrial, Praticamente toda estx
autoproduciio foi realizada pelo setor industriai do Pais, sendo que 75% dela peios nove segmentos
industrinis grandes consumidores de energia elétrica analisados no item 4.1.3. Destes segmentos
destacs-se 0 de celulose que, por suas caracteristicas, chega 8 ser auto-suficiente, uma vez que scus
residuos industriais ¢ fiorestais podem atender seus requisitos energéticos de forma econdmica.

Otrabalho de elaboraeiio das previsdes domercado industrial é feito considerando-se distintamente
0 consumo relativo aos segmentos grandes consumidores, parm os quais o item 4.1.3 jA apresentou
19 premissas, e O consumo comrespondente a0 mercado tradicional que ¢ analisado de forma
agregada No caso das premissas de autoprodugio, seguiu-s¢ ¢Sta mesma Sistematica.

Da anilise das perspectivas de desanvolvimento dos ramos industriais grandes consumidores de
energis, ficou evidenciado um aumento da energia autoproduzida em todos os cenasios.

Como hipatese,considera-s¢ que, na indistria da celulose, cerva de 60% do consume rdauvo a0
aumento de produgio previsto seja suprido por autogeracio. Pars 08 outros segmentos industnais
a hipotese e que & energia autogerada crescera proporcionaimente 203 $£0S AURIERLOS de producin.
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Para o mercado rradicional, estimcu-se que a geragio de autoprodutores Cresga na mesmma proporgao
do aumento do PIB, tendo como incentivo mAjor para sud expansdo os aumentos reais da canfa,
considerados neste trabalho. Os valores finais de autoprodugdo foram compatibilizados com as
potencialidades de geragdo das principais fontes disponiveis para tal fim, que sfo os pequenos
aproveitamentos hidroelétricos, bagago~de-cana, gas natural e combustivers resuitantes de processos
indusirias.

A Tabela 4 9 apresenta os resuitados das previsdes de autoproducio.

TABELA 4.9
Evcrgia Antoproduzida
(MWh)

TNARIOS %0 98 [} 08 10 15
[ 0.4 120 115 18.2 23,1 739

II 10.4 12.4 16.3 214 4.6 151

1] 10.4 13.4 17.9 243 36,5 61,0
v 10.4 115 134 11,8 48,3 1

4.1.5 Tarifa de Energia Elétrica

A Figura 4.1 apresenta a evolucido da tarifa média de fomecimento desde o ano de 1974, quando
comrespondis a USS 83.42/MWh, passando por um pico de USS 89.74/MWh em 1375, sé 1991,
quando registra.o valor de USS 46,69/MWh. Entre 1974 ¢ 1991, atanifa média decresceu s ums taxa
meédia anual de 3,36%.

Encontra-se em curso um processo de recuperacho do valor das tarifas de energia eiétrica. Este
rocesso, que é discutido no Projeto 8 - "A quesidic Economico Financeira, Situagio Afual e
Perspectivas”, considera que a tarifa média atinja niveis da ordem ds 81 USS/MWh (67 USSMWh
ex-imposto) até 1995 permanecendo neste valor. A mais jongo prazo, elevagles no nived tarifirio foi
indiretamente considerado nas previsdes de mercado agravés da conservagio e racionslizaglo douso
da energia elétrica. Esta premissa de comportamento da tarifa serd adotada na elsboragfio das
previsbes de mercado 20 se verificar seu impacto sobre cada classe de consume & ser estudada.
Considerou-se ainda como premissa que a estrutura tarifiria hoje vigente nio venha 2 ser ajtetada
significantemente ao longo do periodo estudado, em particular aié 2005.
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1.2 RESULTADO DAS PREVISOES
4.2,1 Metodologia de Elaboracido das Previsdes

A Figura 4.2 apresemta, resumidamente, a sistematica adotada para a elaboragdo das previsces de
mercado.

A panir dos valores de mercado de energia elétrica realizados no anc de 1990, considerados como
seferéncia pars este trabalho ¢ ja discutidos no item 3, foram efaboradas as previsdes de mercado em
conforntidade com o cendrios e presmissas comentados no item 4. 1. Para este trabalho foramutilizadas
asvarikveis de mercado da metodologia tradicional e & previsio demercade do Plano Decenal 4o Setor
Elétrico do Ciclo de Planejzmento de 1991/92 do GCPS, obtidas através das previsdes de mercado
das concessionhrias, cuja metodologia é explicitada ne Projeto | - "Metodologia e Processo de
Planejamento da Expansdc do Setor Elétrico”.

A sisternirica de elaboracio das previsdes constituiu-se num processo iterativo no qual foram gerados
valores & partir de hipoteses preliminares de variiveis de mercado - definidas com base naa premissas
- tendo sido posteriormente avaliada a comsisténcia desses nimeros em relagio a varidveis
macToecondmicas apresentadas nos cendrios. Nos casos em que houve inconsistincia, procedeu-se
s uma redefinickia dos parimetros, buscando preservar a coeréncia dos resuitados finais. Além desta
consisténcia, procurou-se também compatibilizar o produto final das previsbes para o Pais com os
valores para as Regides Geograficas, que forum determinados a partir de cendrios macroecondmicos
regionais. Também neste caso trabalhou-se iterativamente, definindo-se o resultado a nivel regional
a partir de varidveis macroecondmicas que tiveram sus consisténcia testada com 08 nimeros obtidos
pera o Pais, como ja descrito anteriormente.

Esses mercados, denominados potencisis, estio associados aos habitos de consumo ¢ ao padriio dos
equipamentos elétricos atualmente cxistemtes no Pais, o que equivale g dizer que ndp 530
CONservativos.

Cam estes mercados potenciais determinados, a equipe téenica do PROCEL estimou a5 quantidades
de energia que poderdio ser conservadas so longo do pericde em andlise. Subtraindo-se estas
quantidades dos mercados potenciais, obtiveram-se 0§ mercados esperados ao longo do periodo, que
faram denominados mercados provavels.

Desses mercadas proviveis, obtéme-se o mercado a ser stendido pelo sistema ¢létrico brasileiro,
subtraindo-se 03 valores esperados para 2 autoprodugio, definidos nas premissas basicas.
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4.12.2 O3 Mercados Patenciais

Os resultados das previsdes para 0s qUALG cendrios macroecondmicos tidos camo referéncia, s&0
mostrados na Tabela 4.10, enquanto que s Tabela4.11 ApTESCTItA &8 respectivas taxas de crascimento.
Este mercado potencial corresponde 4 necessidade global do Pais, inclusive a sutoprodugdo. Alem
diasa teve como base &s caracteristicas de consumo de 1990, portanio niio foram consideradas as
perspectivas de conservagdo, como ja fol mencionado.

TABRELA 4.10
Mercado Potencial de Energla EMtrics
TWh
Cendrio 90 f -] o0 as 14 15
I 2103 1452 3027 #05,1 5100 $26,9
nn 2103 54,5 3442 4619 M8 T
11 2103 274,3 Y85 5174 650 5 83567
v 2103 1789 1976 544 9 7142 o501
TABELA 4.11
Taxas de Creschmento do Mercado Potencinl
(% o)
CENARIOS /95 95100 00/0% 0510 10/15
I 1,5 40 6,0 47 42
I 3.0 62 &,1 4.5 4.2
m 58 6,3 .5 5.0 4.8
v 58 T4 6.3 59 56

O mercado refativo ac cenario I até o ano 2000 mnmpundc,ammosdacunmmeda
autoprodugdo, a0 que foi elaborado no Comité Técnico de Estudos de Mercado-CTEM da ciclo de
planejamento 1991/92 do GCPS, do qual fazem parte 59 empresas concessionatias. Este mercadoque

um nivel de detalhe muito grande, ao analisar onze classes de consumo em cercade oitenta
sstemas elétricos, gerou subsidios importantes para a elaboragio deste projeto.

A primeira anAlise que s¢ pode fazer 1 respeito destes Tesultados € quanto 4 sua escassa relasic com
o comportamento histérico do mercado de energia elétrica das trés dltimas décadas, conforme
mdicado noitem 3. Mesmo no Cenério IV, que o mais otimista, ndo é esperado, ao longo do periodo,
crescimento tBa expressivo quanto o verificado no passado, em épocas nasquaisa economig brasileira
crescia is mais altas taxas & por periodos relativamente longos. Também em fases recessivas, como
& esperado serem os proximos 5 anos, o crescimento do mercada nes quatro cendrios € inferior 20
crescimento verificado na década de BQ, que € considerada como década perdida, mesmo

M
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constderando-se que estes mercados potenciais nio sio conservativos, [5Lo acontcce em razio de se
estar incorporando cada vez mais os resultados de uma vis#io prospectiva do comportamento futuro
da economia brasileira, bem como de hipateses mais sdlidas das correlagdes entre este desempenho
€ 0 correspendente Consumo de energia elétrca.

4.2.3  As Perspectivas de Conservacao

Um importame balizador dz previszo de mercado € a estimativa da possibifidade de economia futura
de energia elaborada peio PROCEL, para as diferentes regides ¢ total do Pais. Este estudo é feiro
a partir dos principais usos finais da sietricidade - forga motriz. processos eletrotérmicos, iluminaciio,
refrigeracio e condicionamento de ar - levando-se em conia 83 quatro hipoteses de crescimento da
economia. Cads um desses cenirios deverd traduzir 83 expectativas dos agentes econdmicos 06 que
se refere aos seguintes aspectos: melhoria da eficiéncia energética dos equipamentos, entrada oo
mercado de bens com rendimentas superiores, methor utilizagio dos equipamentos existentes ¢
otimizacio dos processos produtivas.

A Tabels 4.12 apresenta o5 qUatre cenarios de conservagic.

TABELA 4.12
Cenirios de Conservacho (TWh)
1995 2008 2005 2010 2015
CENARIO 1 1,00 209 21.07 1234 63,94
CENARIO I 1.62 14,59 11,33 50,94 7581
CENARIC 11T 4,57 17.81 1416 70 82 105,28
CEMNARIO IV 5,19 20,01 4948 B1,61 123,70

A Tabela 4.13, a seguir, mostr a estrutura por classe de consumo, Por ela é possivel verificar que 2
classe industrial deverd ser o responsivel por 55 ou 60% de toda a conservaglic, chegando em 2015
a representar 62,4% no cenaria [V ou 59,3% no cendrio L
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TABELA 413
Cepiries de Constryatio
Estrorara por Setoc {¥4)

CENARIO I 1995 2000 2005 010 015
INDUSTRIAL 313 6.5 $3.6 a4 593
RESIDENCLAL 12.2 1.3 11.2 13.2 15.2
COMERCIAL 229 0.8 20.3 22.0 11.4
ILUMIN. PUBL. 126 7.4 19 14 1.1
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
CENARIO O

INDUSTRIAL 537 &40 65.8 6.7 59.9
RESIDENCLAL 114 10.3 0.6 13.0 15.2
COMERCIAL 11.3 19. 19.3 213 21.1
ILUMIN, PUBL. 116 6.4 43 +0 1.4
TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
CENARIO 1

fNDUSTRIAL 54.8 63.1 65.4 61.9 60.%
RESIDENCIAL 1.8 106 0.8 13.1 15.1
COMERCIAL py R | 20.0 19.7 213 20.7
ILUMIN. PUBL. 1.5 6.3 4.1 37 14
TOTAL 100.0 100.0 100.0 LOD.0 100.0
CENARIQ IV

INDUSTRIAL 55.1 64.1 66.2 63.2 G2.4
RESIDENCIAL 1.5 0.2 10.% 12.6 145
COMERCIAL 124 19.7 19.4 M8 200
[LUMWIN. PUBL. 11.4 6.0 39 34 al
TOTAL 100.0 [00.0 100.0 106.0 100.6

{}setnrindustdalmmmduasdcsﬁmcﬁespmadetﬁddndtmurmasdnm final que comresponden
a respectivamente 50% e 40% do consumo: forga motriz e processos eletrotérmicos. Com relagio i
fora motriz, 0 PROCEL recomenda medidas que necessitario de pouco investimento, associadas 8
redugio do coppumo demginres&vnauprovid&:duqunmﬂmiomiomdispéudimuum
reforma nas instalacdes eiétricas, melhoria dos sistemas de protecio, de transmissd0 mOtoT-MmAaguina
ou substitwicio de equipamentos. Além destas aghes, considerou-se rambem a utilizagio de motores
de alto rendimento e & difusio no mercado de inversores, que geram economia de energia. Também
NoS processos eletrotérmicos, algumas recomendagdes extraidas dos diagnosticos energéticos sio de
natureza gerencial ¢ operacional, ¢ portanto de baixo investimento, Qutras medidas envolvendo
investimentos implicam em melhoria ou troca de equipamentos.

3o
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A conservacdo na classe comercial devera se situar em 10imo dos 20% do mercade potencial. Deve-
5€ cORSIGErar oS usos finais de jiuminagdo e condicionamento de ar. Para aquels, € considerada a
hipétese de substituir iimpadas incandescentes por unidades mais eficientes, como por exempio,
limpadas fluorescentes de nova geragdio, enquanto que para condicionamento de ambiente - 15%
do consumo global de energia elétrica - foram assumidas hipoteses de methonia da eficiéncia dos
:quipamentos e difusfo de seu emprego.

Por sua vez, a classe residencial deverd ter uma conservacdo entre |1 e 15% do total, atingindo em
2015, valores miximos de 15,2% nos cendrios [ e [T e de 14,5% no cendrio IV,

Pars 3 avaiiagdo da conservagio no setor residencial foram uillizadas as estimativas de domicilios
eletrificados até 2015 e o cilculo da economia da energia foi feito pelos principas usos finais -
ilunnagio, raﬁigmﬁoemﬂidumumudeu-eurupmﬁmhipétmdeuﬁﬁuﬂodaﬂmmdu
mais eficientes e methoria da eficiéncia energética dos equipamentos.

A clagse de iluminacio poblica, cuja conservagio se situaentre 11,5 & 12% do total em 1995, decresce
gradativamente até representar entre 3,1 e 4,1% da respectivo  mercado no ano 2015, conforme
estimativas.

+.2.4 Os Mercados Provaveis ¢ os Cendrios Econdmicos

A Tabelad.14 apresenta para os quatro cendrios analisados as previsdes proviveis de mercado, onde
%€ MCOrporam as metas de conservacio defimidas no item anterior. Espera-se, portanto, que este
mercado venha 2 sef realmente o demandado pela economia dentro das quatro hipdteses de
comportamento econdmico consideradas.

Como pode ser visto na Tabela 4.15, as elasticidades resultantes apresentam a caracteristica de um
declinio 20 longo do tempo, chegando-se a valores menores que aunidade. Akm disso, nos cenarios
de maior crescimento, as elasticidades atingem ssses niveis mais cedo. Esse resultado ¢ futo dos
seguintes fatores:

- uma efetiva implernentagdc da politica de conservagio de energia elétrica desenvolvida pelo
PROCEL que retira do mercado quantidades de energia nos valores das metas de conservagio
ja mostradas:;

- tarifas de eneryia elétrica realistas, conforme descrito no item 4.1.5, que eliminam do smercado
consumidor determinadas utilizagfies de energia elétrica ndo competitivas com outras fun?es e
propiciam a conservaglo, afetando sobretudo o crescimento dos consurios residencial e
comerciai;

- reorentagdio dos grandes consumidores industriais, buscando no mercado internacigmal,

vaniagens COMPpAarativas mais compativets com ¢ valor aconomico da energia elétrica requerida
em Seis processos produtivos,
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TABELA .14
Previsko Provivel de Mercade de Energin Elétrica
Totad (TWh}
Cendrio 0 o5 [1]1] " ik 15
[ 2103 1462 2938 380 467.2 58310
i1 o3 1509 s 430.6 5239 6313
1 H 2103 T 360,7 +71.2 5897 Til4
v 210.3 737 iTe 4954 £42.6 B26.4
Taxas de Crescimemm do Mereado (Yo a.a.)
Cenaricr S0Ms 4L 0QMas 05/10 10413
[ 32 is 54 4.0 38
i 16 56 55 1.0 1B
[ 54 57 b F) 1.5 +.4
v 54 6,7 5.6 5.3 51
TABELA 415
Taxas de Cresclmrnto do FIB (% )
Cendrio 2095 D500 0005 G5/10 10715
[ 1.5 0 50 4.0 40
il 1.0 50 5.0 4.0 10
m KR 6.0 &0 £0 50
v LE 70 6.0 6.0 6,0
TABELA 4.16
Mercado de Energin EMtrica ¢ PIB
Elasticldade-Renda
Ceniirio s 540 05 05/10 10/15
I 200 1.20 1.10 1.00 0.95
i 1,30 A2 1,10 1,040 Q.95
i 142 0,95 0.93 090 088
v 1,42 0,98 .93 089 0.86
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Pode ser observado também que as eiasticidades 330 relativamente mais altas nos periodos de crise
econémica & mas baxas nos periodos de crescimento. Isto ocorre, principalmente, porgue as
atividades que consomem energis ¢létrica nas residéncias & no comeércio ndo se alteram
proporcionalinente 4 queda da atividade econdmica. O consumo da ciasse industrial & mais sensivel
a redugdo do ntmo de expansio da economia, porem a colocagdo de produtos eletrointensives no
mercado externo limita a diminungdc do crescimento da consumo industrial em relagdio a reducio
global da atividade econdmica.

A Tabeia 4.17 apresenta, para o pericdo 1990 a 2015 as comparagdes entre os mercados potenciais
€ Provavels ¢ 08 CIESCImentos econdmicos previstas, onde tornza-se nitido o efeito da conservagio,

TARELA 4.17
Crescimestor dn Econdeuin, Mercadn ¢
Elasticidade Resultante
199972815
CENARIOS PIB MERCADO ELASTICIDADE
(% na) {Yea.a)
POT. PRO. POT. PRO.
I 33 4.5 4,0 1,36 121
1| 40 5.0 4.5 1.25 LI3
m 51 5.7 5,1 1,10 0,93
v 58 6.7 56 1,07 0,97

A possibiidade de se obter uma redugdio no consume a custos relativamente baixos, torma
extremameme importants a conservagio de energia. Paraisto € necessario que s¢CORsiga conscientizar
05 usufrios para que mudem scus habitos de comsumo propiciando uma uilizagdo racional de
apareihos ¢ equipamentos elétncos. Além dissa € imprescindivel que estes aparelhos ¢ equipamentos
venham a ser fabricados dentro de uma Glosofia conservacionista resultando em menores consumos
especificos de elstricidade.

Aliguns mecanismos que podem contribuir parz isto s§0: uma legislagio propria adequada, linhas de
financiamento, intensificagiic de programas de conservagio das concessionarias e sua divuigagso
junto a populagdo e aos grandes consumidores e tarifss reafistas pars a energia elétrica.

4.2.5 Previsio por Classe de Consumo

As Tabelss 4.18 a 4.2] mostram respectivamente 2 previsio do mercado provivel por classe de
consumo, 83 taxas de crescimento ¢ a estrutura de participagdo para cada um dos cenarios
considerados. Como pode ser visto em todos os cenarios, o consumo residencial € o quie mais ganha
participa¢do relativamente 4 estrutura atual.
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}

1

TABELA 4.18
Previsio do Mercado de Energia
Elétrica por Classe de Consumo
Cendrio [
Consumo (TWh)
2% 95 20 05 1] 15
RESIDENCIAL 43,1 62,0 79,9 106,9 132,5 162,8
COMERCIAL 23,8 0.2 384 50,9 63,1 77,6
" DUSTRIAL 110,4 120,5 134,7 172.9 206,7 2445
-TROS 28,1 33,5 408 53,2 64,9 78,2
TOTAL 2103 246,2 2938 3%4.0 4672 563,0
Participacio das Classes (%)
%0 95 00 05 10 15
RESIDENCIAL 230 25,2 272 278 28,4 289
COMERCIAL 11,2 123 131 13,3 13,5 13,8
INDUSTRIAL 52,2 489 459 45,0 44,2 43 4
OUTROS 13,6 13,6 13,9 - 139 139 13,2
TOTAL 100.0 100,0 100,0 100,0 1000 100,06

Taza de Crescimento (% a.a.)

2095 95/00 00/05 05/10 10/15

RESIDENCIAL 52 52 6,0 44 42

COMERCIAL 49 4.9 5.8 44 42

INDUSTRIAL 1,8 23 5,1 1.6 3.4

OUTROS 3.6 4.0 5,5 4.0 3.8

TOTAL 3.2 3,6 5,5 40 3.8
4
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TABELA 4.19
Previsio do Mercado de Energia Elétrica
por Classe de Consumo
Cenirio [1
Consumo (TWh)

90 95 o0 05 10 15

RESIDENCIAL 48,1 62,3 825 11G,5 137,0 168,3
COMERCIAL 218 304 97 52,6 65,3 302
INDUSTRIAL 1104 124,7 1642 211,0 2529 3000
QUTROS 281 13,5 43,0 56,5 687 828
TOTAL 2103 250,9 3295 4306 5239 6313

Participacio das Classes (%)
20 95 o) 05 10 15

RESIDENCIAL 23,0 24.8 25,1 257 262 26,7
COMERCIAL 11,2 12,1 12,0 12,2 12,5 12,7
INDUSTRIAL 52,2 497 49.8 490 483 41,5

QUTROS 13,6 11,4 13,1 [31 13,1 13,1
TOTAL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Taxa de Crescimento (% a.a.)

20/95 95/00 00/05 05/10 10/15

RESIDENCIAL 53 58 6,0 4.4 42
COMERCIAL 5,0 5,5 5,8 4.4 42

INDUSTRIAL 2,5 5,7 51 3,7 3,3

OQUTROS EN- 5.1 5,6 4.0 38

TOTAL 3.6 56 5.5 4.0 3.8
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TABELA 4.20
Previsiio do Mercado de Energia
Elétrica por Classe de Consumo
Cendric ITI
Consumo (TWh)
Ml 95 0o 05 11 15
RESIDENCIAL 48,1 65,0 36,5 1158 151,4 196,0
COMERCIAL 238 30,8 40,7 53,9 69,4 88,6
INDUSTRIAL 114,4 140 8 185,7 2408 2007 3494
QUTROS 28,1 371 47.8 62,7 78,2 974
TOTAL 2103 2737 360,7 4732 5897 73l,4
Participacho das Classes (%)
20 95 00 o5 10 15
RESIDENCIAL 23,0 23,7 24,0 24,5 25,7 26,8
COMERCIAL 11,2 13 11,3 11,4 11,8 12,1
INDUSTRIAL 52,2 51,5 51,5 50,9 49,3 473
QUTROS 13,6 13.5 3,2 13,3 13,3 13,3
TOTAL 160,0 1000 1043,0 100,0 1000 100,0

Taxa de Crescimento (% a.a.)

995 95/00 00/05 0510 10/15

RESIDENCIAL 6,2 59 6,0 5,5 53

COMERCIAL 3,3 5.7 58 5,2 50

INGUSTRIAL 50 5,7 53 3,8 3,7

QUTROS 57 5,2 5,6 4,5 4.5

TOTAL 5.4 5,7 5,6 4.5 44
42
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TABELA 4.21
Previsio do Mercado de Energin
Eléiricz por Classe de Consumo

Cendrie IV

Coosume {TWh)

90 95 00 05 10 15

RESIDENCIAL 48,1 63,0 96,7 1220 1624 2153

COMERCIAL 238 308 428 56.8 749 98,8
INDUSTRIAL 1104 140.8 193.0 2497 318,5 400.5
QUTROS 28,1 EXA| 51,0 670 56,8 111,38
TOTAL 210.3 2737 377.6 495 .4 642 .6 £26.4
Panticipacio das Clagses (%)

b1 9% (11 05 1¢ 15
RESIDENCIAL 23,0 237 24,0 24.6 25,3 26,1
COMERCIAL 11,2 11,3 .3 11,8 11,7 12,0
INDUSTRIAL 52,2 51,5 51,1 50,4 49.6 48.5
OQUTROS 13,6 13,5 13,5 13,5 13,5 13,5
TOTAL 100.0 1000 100, 106,03 100,0 1000

Taza de Crescimento (% p.a.)

%0/95 9500 00/05 05/10 10415

RESIDENCIAL 6.2 6.9 6.1 59 58
COMERCIAL 5,3 6,8 5.8 5.7 5,7
INDUSTRIAL 5.0 8,5 5.3 5.0 4.7
OQUTROS 5.7 6.6 5.6 53 5.2
TOTAL 5.4 6.6 5.6 53 52
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A perspectiva de que os domicilios ainda ndo atendidos tenham acesso a eletncidade e o aumento do
consumo medio tornam esta ¢lasse a de maior crescimento 2o longo do periode. No cenario I, as
classes comercial e "outros” ganham participagio uma vez que ¢ consumo industrial nde cresce
significativamentc acompaniiando o cenkrio macroecondmico. Nestes cenarios caracteriza-se 8 maior
penetracio da eletricidade, na drea de servigos (ilumingedo, climatizagio, maodemizacio, etc. ) do que
como insumo para a produgdo de bens.

Nos cenarios [I. I e [V o5 consumos das classes residencial e comercial tambem apresentanm aumento
de participacio no mercado, enquanto a ciasse "outros" praticamente a mantém. sto é resuitado
do novo papel que passa a ter o consumo industrial nesses cendrios, quando passaa refletir o sumento
na capacidade instalada das inddsirias,

Estas previsdes para as classes de consumo resultaram em taxas de crescimento que podem ser
observadas nastabelasem referéncia. Comparando estes pescentuais com agueles verificados ao longo
dos Gltimos quarenta anos (vide Tabels 3.2), pode-se dizer que a partir dos ancs 90 o mercado de
energia elétrica entra emum novo ciclo de desenvalvimento, difersnte daquele observadoe no passado.
Astaxas decrescimento previstas sioinferiores quelas anteriormente verificadas. Isto deverd sc dar
tanto nos periodos de crise econdmica que terdo que ser comparados com a década de pitenta, quanto
nos demais periodos decrescimento econdmico, quedevem ser controntados coma décadade setema.
Porém, se astaxas previstas forem comparadas com as de paises desenvoividos, verificar-se-a que 530
muaiores. Espera-se que, caso serealize o Cenirio IV, apds 2015, o mercadode energia ciétrica venha
A entrar cm um 0OVO <iclo com taxas de crescimento bem mais proximas daqueias hoje observadas
nos paises desenvelvidos.

QuummumdjmmreﬁdmmLutﬁpétmfumuhdumnmiﬁalfmque,me 1990
e 2000, sejam ligados cada ano, 700 mil novos consumidores, ndo atendendo 20 créscimento
vegetativo dos dornicilios, baixando assim a taxa de atendimento. Apbs o ano 2000 serfio a-cada ano,
1.300 mil, o que faz com que até o ano 2015 haja uma pequena melhora nesta taxa. Mo cengrio I
espera-se ligar 1200 mil por ano até o ano 2000; deste ano até 2010, cerca de 1.500 mil anuais,
atingindo-s¢ entdo o pleno atendimento. No cenario TV as ligagdes anuais ser§o da ordem de
1 200 mil até 1995 e deste ano até 2005 cerca de 1.500 mil anuais quando se chega 10 pleno
atendimento; deste ano em diante as ligagdes serdo para atender ac crescimento vegetativo da
mercado. A Tabela 4 22 apresenta as taxas de atendimento ¢ 05 consumos meédios no ane 2015,

TABELA 4.12
Nimero de Consumidores, Coammo por Consumidor ¢
Tazs de ateadimento domiciliar
2015
1990 CENARIOS
1 I m Iy

N? de comsumidores {104 16 401 52.500 55900 5,900 &0_400
Consummo pot Conswmidor (K Whiana) 1.820 3.010 3018 3.270 3.570
Taxa de atendimento

domaciliar (%) 37 i) 9% 100 100
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Para as ciasses de consumo foram feitas analises do impacic do comportamento da tarifa de energla
eietrica previsto no jtem 4.1.5,

Para o consumo residencial, somente os mercados dos cenirios [ ¢ I s¥o afetados significativamente
1anto ne numero de ligagdes quanto no crescimento do consumo médio tendo em vista a menor renda
per capita prevista em estudos econdmicos. Quanto ao consumo industrial. observou-se que a
recuperacdo tarifiria ¢ significativa apenas para aqueles ramos industriais eletrointensivos, como
aluminio, ferro-ligas, etc, e para estes o efeito desta recuperagio foi considerada nas premissas
ajusradas para os grandes consumidores industriats, item 4.1.3.

4.2.6 Previslo por Regifio Geogrifica

Os quatro cendtios do mercado de energia elétrica até 2015, foram detalhados a nivel de regides
geogrificas. Nesta parte serio mostradas tabelas - uma para cada cenirio - contendo as previsdes de
consumo por regido geografica, astrutura regional e taxas anuais de crescimento.

E importante ressaltar que essa regionalizagdo do mercado foi obtide atraves de um processo de
sucessivas iteragdes, tendo como base a elahoragio de hipoteses de comportamento da economia
regionat ¢ de outras prenussas, além do esnudo da elasticidade-renda para cada caso, como ja foi
mencionado.

A Tabeia 4 23 mostra a previsio do mercado para o cendrio {. Pode-se observar - uma regra emtodos
03 quAatro cendrios - que excetuando-se a regiio Sudeste, todas as outras ganham participagiio,
crescendo 6 1axas superiores 4 média nacional. Numa analise do perioda 1956/2015, tem-se um
crescimento médio anual de 4,0% para o Brasil, 3,5% a.a. para o Sudeste, 4,2% para o Sul, 4,7% para
0 Nordeste e 6,0% a8, parz a regido Norte, cuja participacic emt relagio ao total do Pais, s¢ eleva
de 4,4% em 1990, para 7,1% em 2015.

Comparando-se 03 resultados dos quatro cendrios pode-se observar que a perda de participagdo da
regido Sudeste ¢ maior para os cenarios de maior crescimento. [sto € resultado da hipotese adotada
nas premissas de que quanto maior for o ¢rescimento econdmico, maiores sio as chances das regides
menos favorecidas se desenvolverem.

Emsetratando de energiaelétrica, estahipotese tem repercussdes porqueé previsivel um deslocamento,
para as regides Norte ¢ Nordeste, dos aumentos de capacidade das indistrias grandes consumidoras.

A Tabela 4.24, por sua vez, apresenta o mer¢ado do cenario II, onde as taxas de crescimento sdo
superiores as do 1, denotando uma retomada, embora em ruveis mais conservadores 4o que nas
hipoteses il e [V. A participagio das quatro regides aumenta no periodo, enquanto que ¢ Sudeste
perde mais participagio do que no cenario [, passando de 61,7% do Brasil em 1590, para 48,4%, em
2015

Numa analise do periode 1990/2015, o crescimento médio anual do consume do Pais & de 4,5%,
enquanto que o Sudeste aumenta a uma taxa de apenas 3,5%. O Nordeste cresce a 5,8% a.a. ¢ o Sul
5,0% B.2., com o Norte ficando com 7,2% a.a. o que amplia sua participagic de 4,4% em 1990 para
3,3% em 2015,
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A Tabeia 4.25, por cutro iado, rata do cendrio 111, que aze o ano 2000, a menos da autoproducio.
£ a hipatese de crescimento de mercado do Plane Decenal. Para uma 1axa de crescimento do P[B de
cerca de 5.2% a.a. em todo o periodo de previsio, tem-se vm mercado crescendo em tormo dos 5,1%.
Neste cendrio, a regifo Sudeste perde ainda mais participagio chegando em 2015 a representar apenas
48.2% do mercado total do Pais. A regidc Norte registra, no periodo t990/2015, o maior crescimento
aptre as regides. 7,9% a.a_ contra 6.4% a.a do Nordeste € 7,0% a.a. do Centro-Oeste.

Finalmente, o cendrio IV, que corresponde a hipatese alta de mercado € visto na Tabela 4.26. Para
um crescimento medio anual do PIB de 5,8% a.a. aproximadamente, e esperada uma expansio no
mercado do Pais de 5,6% a.a., o que beva g uma elzsticidade-renda meédia de 0,57, a menor dentre os
quatro cenarics considerados. Essa baixa eiasticidade. que a partir do proximo século chega a atingir
niveis de paises industrializados, pode ser explicada pela perspectiva de conservagic - apresentada
no item 4.2.3 - que permite que s¢ reduza substancialmente o crescimento do consumo de energia
elétrica, principalmente na ares ndustrial,

Com referéncia 20 crescimento do mercado neste cendrio, tornando-se o pericdo 1990/2G15, tem-se
uma taxa média anual de 5.6% para o Brasil, apenas 4 6% a.a. pars 0 Sudeste £ 8, 7% A 8. para o Norte.
Em conseqiiéncia, a participagdo do Sudeste por ests alternativa cai para 47,7% em 2015, enquanto

que o Nore chega a 94
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PLANG 2015
TABELA 4.24
Previsio de Mercado de Epergia Elétrica por
Regidio {r}eo;riﬁca
CENARIO NI
Consumo {TWh)

W} 25 (111 05 10 15
NORTE g3 13,5 0,1 297 40,3 52,0
MNORDESTE 328 431 4 59,6 81,8 104.8 133,8
SUDESTE 1287 145.8 1842 231.2 2672 305,5
SUL 29,7 364 48,4 63,7 80,2 99.7
C.OESTE 8.8 11,8 17.1 4.1 4 gl
BRASIL 210,3 50,9 1295 4306 523.9 531,3

Participaciio Regional (%)

) 95 00 05 13 15
NORTE 44 5.4 6,1 6,9 1.7 B4
NORDESTE 15,6 17.3 18,1 19,0 20,0 212
SUDESTE 61,7 58,1 55,9 53.7 51,0 454
SUL 14,1 14.% id47 14,5 15,3 158
C OESTE 432 4.7 5,2 5,0 8,0 6.2
BRASIL 100,0 100.0 100.0 100,0 100.0 100,0

Taxa de Crescimento {% a.8.)
80795 95/Q0 Q05 O5f10 10415
NORTE 17 8.3 g1 6,3 5.6
NORDESTE 58 4,6 6,3 5,1 50
SUDESTE 24 48 47 2.9 2.7
SUL 42 59 5,7 4.7 4.5
C.OESTE 6,0 7.7 7.1 54 4.5
BRASIL 16 5.6 5.5 4.0 38
48
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PLANO 205
TABELA 4.25
Previsdo de Mercado de Energia Elétrica
por Regifo Geogrifica
CENARIO IT
Consume {TWh)
90 9% 00 05 10 15
NORTE 9.3 15,9 23,4 35,0 47,1 62,8
NORDESTE 3z,8 46,8 649 90,9 118, 153,3
SUDESTE 129,7 159.0 2024 2514 298 2 1522
SUL 29.7 94 51,6 69,9 395 113.9
C QESTE 2.5 12.6 15,4 260 359 482
BRASIL 2103 2737 3607 4732 589.7 7314

Panrticipacio Regional (Y2}

50 95 00 05 10 15
NORTE 44 5,8 6,5 7.4 3.0 8,6
NORDESTE 15.6 17,1 18,0 19,2 20,2 21,0
SUDESTE 51,7 58.1 56,1 53,1 50,5 48,2
SUL 14,1 14,4 14,3 14,8 15,2 15.6
C.OESTE 42 46 5,1 55 6,1 6.6
BRASIL 100,0 100,0 100.0 100,0 100,0 100,0

Taxa de Crescimento (% 2.4.)

00/95 95/00 0005 0310 10/15

NORTE 11,4 8.4 8.4 6,7 5.9

NORDESTE 7.4 6,8 7.0 5.4 52

SUDESTE 42 4.9 4.4 3.5 3.4

SUL 59 5.5 6,3 5.1 45

C.OESTE 7.4 7.9 7.2 6,7 6.1

BRASIL 5.4 57 5,6 4,5 4.4
49
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4.2.7 Previvio de Mercade do Sistema Elétrico

O mercado de energia elétrica a ser atendido pelos sistemas eiétricos interligadas ¢ pelos sistemas
isoiados das concessionarias, difere do mercado towal no que 1ange a suteproducdo das indastrias. No
item 4.].4 foi apresentada a esiimariva tutura da autoprodugdo indusirial etaborada de acordo com
15 premissas deste documento,

A Tabela 4.2.7 apresenta 2 previsio do mercado a ser atendido pelas concessionarias para 0s qUatro
Cenarios em estude. Observe-se que a diferenca antre este mercado ¢ o mercado total da Tabelad.1.4
ENCOnira-se no consumo da classeindustrial do qual € subtraido o conmimo referenta a0s autoprodutores.
Este mercado ¢ aberto por um conjumo de regides do Pais comrespondenie & atual configuragho dos
sistemas elitriccos, cham ados de regides geoelétricas.  Além disso & sberto também por cutro
conpunte de regibes que cormesponde aproximsdamente & configuraciio das bacias ldrogrifices com
potencial de geracdo hidrelétrica.

TABELA 4.27
Previsko de Mereade do Sistemsa Elétrico
(TWh})
CENARIOS o0 9 (1] 03 ) 15
L 19%.9 1342 279.% 365,35 FTTy| 534,10
1] 1999 2385 31312 4092 4953 3910
m 1999 2503 341 8 434 T2 6619
v 1999 60,1 3542 453.6 5943 T43,3
TABELA 4.28
Taxa de Crescimtnto do Mercado do
Sistemma Eldtrico
(% &o)
CENARIOS 90/95 IS0 00105 05410 10715
I 32 1.6 5.5 10 38
I 16 5.6 5.5 39 3,7
m 54 57 53 +.3 3,9
v 54 6,4 55 5.1 4.5

4,271 Regidies Geoelétricas

A regionalizacio do sistema elétrico ndio coincide com a divisio geogrifica. O Brasil esta subdividido
emn quAro regides geoelétricas. cada uma associada a uma supridora regional. As regides geoelétricas
50 48 seguintes: Norte geografico com Maranh3o & Tocantins, Nordeste sem Mararthiio, Sudestecom
Oeste isoladamente apresenta expansdo nas quatro hipoteses de mercado. Ji o Norte com Maranhio
¢ em todas 03 Casos, 4 Ared que mais garnha participagdo.

&1
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[¥a sesma forma que foi feito para as regides geogranicas. s0 apresemadas a seguir, quaro tabelas
comtendo os mercados a mvel de regido geoelétrica. Em todas elas observa-se que a Sudeste com
Centro-Oeste perde participagdo, embora de uma forma mas lenta. tendo em conta que o Centro-
Qeste isoladamente apresents expansio nas quatro hipdteses de mercado. Ji o Norte com Maranhio
¢, em todos os cas08, 2 drea que mais ganha participagdo.

A Tabela 4 29 mosira o cenario 1 do mercado, de onde e possivel extrair que para todo o periodo
1900/201%. contra um crescimento de 4,0% a.a, do Pais, o Sudeste com Cemro-Oeste cresce a
3,6% a.a. e o Nore com Maranhdo 2 5,8% a.a.

Ji a Tabeia 430 apresenta as previsdes para o cenirio II Gue refietem, para o periodo 1990/2015,
crescimento iédic de 4,4% a.a, no mercado total do Pais. O Norte com Maranhiio, em conseqiléncia,
mostra wma taxa de 7,1% a.a., 0 Nordesie sem Maranhiio, de 6,4% a.a., o Sul com Mato Grosso do
Suldei,l%l.l,coSudﬁ&memnuﬂmmenwmddemdahipﬁtm
anterior, de 6,0% a.a., com maior perda de participagho.

Por sua vez a Tabela 431 apresenta os dados do cenario [T Sendo um mercado superior a0s
anteriores. tem-se uma taxa de 4,9% a.a_ para o Brasil - no periodc em analise - com o Norte com
Maranhio registrando 7,7% a.a. ¢ o Sudeste com Centro-Oeste, 4, 1% aa.

Finalmente, a Tabela 4.32 se refere a0 cenirio [V de consumo mais alto, com o Pais crescendo entre
1990 e 2015, a uma axa de 5,4% a.2. O Norte com Maranhio, neste caso passa para 8,4% aa. o
Nordeste sem Maranhio registra 6,4% a.a., o Sul com Mato Grosso do Sul 6,0% a.1., enquanta gue
o Sudeste com Centro-Oeste apresenis 4,5% a.a.

4272 Regides Elétricas

As Tabelas 4.33 a 4,36 mostram, para os quatro cenarios, as previsdesde mercado energia e demanda
sbertas par ireze regides do Pais que correspondemn aos mercados apresentados na Tabelad.27. Esta
configuracio regional foi estabelecida a partir dos estudos de longo prazo de gera¢io e transmisséo
associados s bacias hidrogrificas e aos grandes centros de carga do Pais. S2o denominadas regides
eiétricas.

A abertura do mercada que Jevou is previsdes dos requisitos de energia e demandas maximas foi feita
considerando-se ¢ mercado verificado em 1990 e cada uma das regides, cs mercados da regido
geoelétrica na qual se encontram as regides elétricas ¢ uma dindmica de desenvolvimento proprio de
cada regifio elétrica. Para algumas regides nio s3o apresentados 0s valores em determninados anos
porque eles sio menores que a ordem de grandeza utilizada na tabela.
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TABELA 4.29
Previsio do Mercado por Regifo Geoclétrica
Cepario [
Consumo {TWh)
199HN™) 1995 2000 005 2010 20158
NORTE + MA 14,3 20,6 26,1 36,1 46,5 58,9
NORDESTE -MA 258 32,6 39,4 52,0 63,2 76,7
SUDESTE+C.O-MS 130,1 144.8 1716 2208 2653 3143
SUL +MS 297 360 428 56,6 69,1 84,1
BRASIL 1992 2340 2799 365,5 4441 5340
Participacio (%)
NORTE + MA 7.1 5.8 2.3 9,9 10,5 11,0
NORDESTE - MA 12,9 13,9 14,1 14,2 14.2 14,4
SUDESTE+C.O-MS 65,1 61,9 61,3 60,4 59,7 549
SUL + MS 14,8 15,4 15,3 15,5 15,6 15,7
BRASIL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Taxa de Crescimento (% 2.} -
90/95 S5/ 00,05 0510 Lo/LS
NORTE + MA 76 4.9 6.7 5.2 43
NORDESTE - MA 4,7 3,9 5,7 5.0 4.4
SUDESTE + C.O - M§ 22 3,5 5.2 3,7 35
SUL + MS 39 3,5 58 41 4.1
BRASIL 3,2 3,6 5,5 4.0 3,8

{*) Nfio inclui os fornecimentos interruptiveis.
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TABELA 430
Previsio do Mercado por Regifio Geoelétrica
Cenanio 11

Consomo (TWh)

1990(*) 1995 000 2005 2010 20L5

NORTE + MA 14,3 20,7 30,3 44,2 60,1 80,3
NORDESTE - MA 25,8 335 45,5 61,7 77,0 95,2
SUDESTE+C.0-M3S 130,1 1478 188,& 238,6 276,1 3173

SUL + MS 29,7 36,6 488 64,6 81,1 100,2
BRASIL 1990 2386 3132 4091 494,3 593.0
Participagio (%)
NORTE + MA 7.1 8.7 9,7 10,8 12,1 i3,5
NORDESTE-MA 128 14,0 14,5 15,1 15,5 16,1
SUDESTE+C.O-MS 65,1 61,9 60,2 58,3 55,9 53,5
SUL + MS 14,8 15,3 15,6 15,8 16,4 16,9
BRASIL 100,0 10,0 100, 100,0 100,0 100,0

Taxa de Crescimento (e 8.8.)

H0/95 95/00 00/05 05/10 /15

NORTE + MA 7.7 7.9 7.8 6.3 6,0
NORDESTE - MA 5.3 6.3 6.3 45 4,3
SUDESTE+C.0-MS 2.6 5,0 48 3.0 2.8
SUL +MS 43 5.9 58 47 43
BRASIL 3.6 5.6 5,5 3,9 37

{*) Niio inclui o5 fornecimentos interruptiveis.
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TABELA 4.31
Previsio do Mercado por Regidio Geoelétrica
Cendrio II¥
Cansumeo (TWh)
1990(*) 1995 2000 1 L3 1 §LH 2015
NORTE + MA 143 241 35,5 51,2 69,8 90,9
NORDESTE - MA 258 355 488 66,7 B4.5 1050
SUDESTEHC.O-M& 1301 161,0 206,2 2545 3020 3153.7
SUL + M3 207 7 52,6 70.9 90,0 1123
BRASIL 1959 2603 3428 44318 5472 661,9
Participacdo (%)
NORTE + MA 7,1 9,3 104 11,5 12,8 13,7
NORDESTE - MA 12,2 13,6 14,2 150 15,4 15,9
SUDESTE+C.O-MS 65,1 519 60,2 574 55,2 53,4
SUL +MS 14.8 15,3 15,3 16,0 16,5 17,0
BRASIL 100,0 100,60 1000 100.0 1000 10,0
Taza de Crescimento (% a.a.)
90/95 95100 00/05 05/10 10/15
NORTE + MA 11,0 7.9 7.8 6,4 5.4
NORDESTE - MA 6,5 6,6 6,5 4.8 44
SUDESTE + C.0 -MS 4,3 5.1 4.3 3,5 32
SUL + MS 6.0 58 6.2 5.1 43
BRASIL 5.4 5,7 53 4.3 19

(*) Nio inciui os fomecimentos interruptiveis.
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TABELA 4.32
Previsfio do Mercado por Regido Geoelétrica
Ceadrio [V

Consumo (TWh)

1990(*) 1995 2000 2005 2010 2015

NORTE ~ MA 14,3 24.1 386 56,0 80,0 1069
NORDESTE - MA 1538 15,5 49,2 68,3 91,7 122,0
SUDESTE+C.O-MS 130,1 160,7 210,7 2629 3230 386,7
SUL + MS 297 39,9 56,0 76,5 99,5 127.6
BRASIL 1989 2602 3542 463.5 594.3 743,21
Participacao (%)
NOERTE + MA 7.1 03 10,9 12,1 115 14,4
NORDESTE - MA 12,9 13,6 13.9 14,7 154 16,4
SUDESTE+C O-MS 65,1 61,7 55,4 56,7 54 4 520
SUL + MS 148 15,3 158 16,5 16,7 17,2
BRASIL 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Taxa de Crescimento (% a.a.)

90/95 95/04 00/05 05/10 10/1%5

NORTE +MA 11,0 9.9 7.7 7.4 60
NQRDESTE - MA 6.5 6,7 6,8 6,1 5.9
SUDESTE + C.0 - MS 43 5.6 45 432 3.7
SUL +MS 6,1 7.0 6,4 5.4 5,1
BRASIL 5.4 6.4 5.5 5,1 4.6

(*) Nlo inclui os fornecimentos interruptives.
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TARELA 45
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4.2.8 A3 Previsdes Atuais ¢ o PLANO 2010

O Plano 2010 elaborado em 1987 estimou um mercado de 68,8 TWh no ano 2010 para o sistema
elétrico brasileiro. Comparando-se com as previsdes ¢laboradas para o Plano 2013. encontram-se
atrasas significativos conforme pode ser visto nas Figuras 4.3 e 4.4

Estes atrasos de mercado significam que os mercadas haje previstos para 2010 nos Cenanos [ 11, 111
¢ [V, reziizar-se-iam respectivamente 9. 8, 5 & 3 anos antes pelas projecdes do Plano 2010.

Estes atrasos nos mercados sio devidos, em primeiro lugar, a crise econdnuca ocormmida de 1987 até
hoje. Eia fez com que o mercado se realizayse abaixo do previste. E, em segundo, 80s crescimemos
de ecanamia previstos para o cenkrios considerados, que s3o menores do que aqueles do Plano 2010.

Os atrasos de mercado aqui referidos o menores do que os do PIB dos cendrios macroecondmicos,
conforme pode ser visto 10 Projeto 2 - “O Setor de Energia Elétrica ¢ a Economia Brasileira-[nser¢do
¢ Perspectivas”. Isto deve-se ac fato da crise econdmica dos ultimos anos ter afeiado mais o
crescimento da economia que o desempenho do consumo de energia elétrica, implicando assim em
valores de mercado mais proximes daqueles previstos no Plano 2010, do que os respectivos vaiores
previstos para 0 PIB.

419 Comparsples Internaciouais

Visando um processo de planejamento de longo prazo, pars o quat foram gemndos quatro cendrios
macToecondniicos, torma-se importante fazer uma comparacio dos resultados cbtidos com o3 valores
referemtes & gutras paises, desenvolvidos e subdesenvolvidos.

A Tabela 4.37 compara o PIB, 0 consumo total de energia elétrica per capita e intensidade elérica
de diversos paises. Ja 2 Tabela 4 38 mostra 2 evolugiio daintensidade elétrica no Brasil para 03 guatro
CENANOS.

Pode ser observado que os baixos niveis de renda e consumo per capita atualmente previstas para
o Brasil no ano 2015, mesmo no cendrio mais otimista, ficam aquem daqueles verificados nos paises
desenvolidos.

Quanto aintensidade elétrica, ado Brasil, niodeve ser comparada s dos paises desenvoividos, mesmo
porque estes apresentam intensidades exaremanente varidveis, desde 0,27 kWh/USS no Japio e
0,32 kWI/USS na Alemanha, até 1,08 kWh/USS no Canadi e 1,12 kWh/USS ns Noruega, passando
por 0,51 kWh/USS nos Estados Unidos.

Em paises com PIB "per-capita” préxima ao  brasileire - Argenting, Coreia do Sul - a intensidade
elétrica destes paises nilo se destaca excessivamente, apesar das caracteristicas industriais do Brasil
tornaremo Pais grande utilizador de eletricidade, Comparando coma daCoreia do Sul, por exemplo,
a maior intensidade brasileira, (0,66 kWh/USS$ contra 0,58 kWh/USS), pode ser explicada pela base
industrial eletrointensiva retativamente maior.

61
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O parimetro intensidade elétrica depende das estrunuras econdmica e energetica de cada Pais. Deste
meda, o fapdo ¢ a Alemanna, que possuem infra-estrutura plenamente atendida, grande indistria de
produtos de alto valor monetaric agregado (que sio em boa parte exportados), e escassos recursos
energeéticos pars geradio de energia elétrica, 18m as mais baixes intensidades, respectivamente,
0.27 kWh/LISS ¢ 0,20 kWRUSS. Os Estados Unidos, contam com recursos energéticas abundantes
¢ utilizam mais a eletricidade. tendo assim intensidade de 0,53 kWh/USS. No caso da Espanha, sua
baixa intensidade deve-se 20 setor servicos, notadamente A0 item urismo, que por um iado tem uma
grande participacio na tormacdo do PIB e por cutro demanda menos energia elétrica que cutros
setores da economia.

A Noruega ¢0 Canada, que possuem amplos recursos hidricos, adequados pars a produglio deenergia
elétrica, priorizam este insumno na sua sstrutura produtive ¢ em outros usos, resultando em elevados
valores para a intensidade, respectivamente de 1,17 kWh/USS ¢ 1,08 kWh/USS. Asgim ¢ que a
produgilo, inclusive para exporiscdo, da indiistria ejetrointensiva e a utilizagIo de energia eiétrica ne

No caso do Japlio, a intensidade, apesar de baxa, foi até reduzida nes uitimos anos devide & um
programa de racionalizaglio e conservacio de energia elétrica e s uma politica de reducio da produgio
das indGstrias eletrointensivas do seu tertitonio.

No casg brasileiro, como ja foi salientado no item 3, 3 imtensidade passou de 0,33 kWh/USS parz
0,66 kWh/USS entre 1970 ¢ 990, Este crescimento ocorreu devido a uma penetragio grands da
eletricidade em todas as classes de consumo. Isto resultou na modificaciio da estruturs energéticado
Pais, fazendo com que 1 eletricidade aumentasse sua participacio no consumo energético total, entre
1970 ¢ 1990, de 16,9% para 38,6%. Priorizou-se assim, peste periodo, & disponibilidade de recursos
hidricos, que sio nacionais, renoviveis, abundantes & adequados pera s produco de energia elétrica.
NMesse especto, o Brasil se assemeiha a paises como o Canadéea Noruega. Ressalte-seque, no chiculo
ds participagdio da energia elétrica no consumo energético total, utiliza-se ro Brasii o coeficients de
equivaléncia energética de 0,29 (EP/MWh, diferentemente de outros Paises queutilizam o equivalente
calorico de 0,08 tEP/AMWh.

Quanto & energia elétrice para a produgic de produtos intermedidrios, inclusive ¢letrointensivos,
destinados & expontagiio, pode-se ver pela Tabela 3.4.5 que a encrgia exportada em 1990 representou
9,7% do consumo total brasileiro. Assim essas exportagdes sé acrescemaram 0,07 kWh/USS a
intensidade.

A contribuicio das classes de consumo residencial, industrial, comercial ¢ outros para & formaciio da
intensidade em relagic ag PIB total & de, respectivamente 0,15, 0,34, 0,07 ¢ 0,10 kWh/USS. A
intensidade da consumo industrial retrata a atual estrutura econdmica do Pais, onde & participagho dos
produtos intermedidrios, que consomem proporcionalmente grandes quantidades de energix elétrica,
¢ elevada reiativamente 4 participagdo de produtos acabados, que para ¢ mesmo valor monetario
agregado ac PIB, consomern menos encrgia eléirica.

A intensidade elétrica é também influenciada pos varios fatores, que dentre outros podemos citar, o
elevado nivel de participagdes da mio de obra na farmagio do PIB, que ocorre em Paises
desenvolvidos; a volume da economia informal, que & maior em Paises em desenvolvimemo, valores
baixos da tanfa de energia eletrica.
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(Juanto ao componamento futurd ¢ Tabeda 4.38), cbserva-se um crescimento da intensidade ate o anc
2005 para s cendrios | e IL & ate 1995 para os cenarios II e [V, emconsequéncia do penodo recessive
da economia, no quai ¢ crescimento do consumno de energis elétrica, por razdes inercigis, & geralments
major que o crescirmento do PIB e do bamo nivel de conservagdo possivel de ser conseguido a cuno
praze,

Apos o ano 2000. as intensioades gos cenanies i e 11 prarnicamente se mantem enquanice que para os
cenarios [I1 & IV apos 1995 elas caem gté 0 ano 2015 pars valores proximes aos amas,

Este comportamento se deve a ndo ocorréncia de mudancas significativas na estruturs acondimica
brasileirs nos cenanos [ e il, principalmente no que toca a0 setor mduswial que sinda tera uma
participagdo preponderante de produtosintermedibrios. Noa cenanios {I1 eIV, hi mudancas sensivess
nesta participacio, porem insuficienites para levar a intensidade aos niveis verificados em alguns paises
desenvolvidos.

Apos 1995, a queda nag intensidades nos cenarios 111 ¢ IV 56 ndio é maix aceniuada porque 10 longo
do perioda a panticipagio majoritinia da eoergia elétrica na estrutura energética do Pais se mantém.
E previsio no Projerc 2 - "0 Setor Elétrico ¢ a Economia Brasiieira” um ganho de participacio da
energia ehétrica na matriz ensrgetica, da ordem de dez portos percenmuaiz, ao longo do petiodo de
25 anos. Por outro lado, a conservaciio de energia elétrica reduz o crescimento da intenisidade, porém
este efeito & suavizado por este ganhao de participagio da enecgia elétrica no consumo energético Anal.

Em termox de intensidade para o cendrio III & [V, o panho de panicipacho da energia elétrica reflete-
se s classes residencial e comercial, que chegam no ano 2015 com valores de 0,17 kWH/USS ¢
0,09 KWhUSS, respectivamente, superiores aos de hoje. Com a classe industrial ocorre o contrario:
o vaior de 0,31 kWh/US$ € inferior a0 atual,
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TABELA 4.37
Comparagdes Internacionais
PIB, Comsumo Per Capits & Intentidade

PIB CONSUMO INTENSIDADE
, “PER CAPITA" "PER CAPTTA" ELETRICA

PAIRES USS §7/HAB KWh/HAB Lk Wh/USS
NORUEGA 19,800 221040 1,12
JIAPAQ 19,400 3.100 027
ESTADOS [INIDOS |8, 400 9.700 0,53
ALEMANHA * 18,300 5.900 0,32
CANADA 14,400 15.500 10K
ESPANHA 7400 2400 .38
GRECLA 4100 2.400 061
PORTUGAL 3400 1.900 0.56
CORELA DO SUL 24000 1400 0,58
ARGENTINA 2300 +* L300 057
MEXICO 1600 ** 1.1060 0.69
NDILA 300 ** 200 1,67
BRASIL(1%90)*** 1.230 1470 {1 66
BRASIL{IO15y™"

Cendrio [ 3470 2.700 0.78

Cendrio {1 1090 3.000 0,74

Cendrig (I 5.390 1.500 0,65

Cendria [V 6.200 1,960 0,64

TABELA 4.3%
Brasil - Evolucio da Intensidade Elétrica (KWh/USS) =**

CENARIOS 1990 1995 2000 2005 110 pJi} 1.3
1 0.66 0,71 0.77 0.79 079 0,78
Ir 0,66 0Tl 073 D.7% 0.75 0,74
(EN 0,66 0.71 0,70 0,69 0.67 0,65
v 066 0.7l 0.70 0,68 0.66 0.64
¥ - Dados da antiga Alemanha Ocitlental

.= + 1986 (em USSE de 1985)
b - Em USS 1988
Fontes: World Development Report - 198% - The World Bank
- DECD - Enscgy Statistics - |987
OECD - World Energy Statistics and Balances - 19711987,

a4

YY) Y XYY YXY XXXy yX)yXy» oy ) y»YDY XYY X)XyXxJdy2ldyly)iyl)iyly))



Al 9sajodiH I SsSiQdiH Il esajodiy | 238jodiH
o S a
e
L
wﬂmwn.m. _
i 3
i z
NI tniey
) S Ly
i - -
£ W Bisi
T et v
.s...wv..hn m-....m.m..w. H
| B
o g O E T N gl -
8 s g
BE w&,v*w.o. Y
ST i 9
9 s
0 i
o Erfiaatats -
L prty
] EReey n
T [ 9
M [y
o~ = 3
_M.mw.mm.?. uh
et
%m ol
Ry
23
e 1
¥2IA1313
viougNI L] 9l [ ; el
] ] VI - -
e a7

DIYij93 DIBIeU3 @ gid vl

0LOZ ONYId X S10T ONVTd - SOUY 8P Q18NN We osolpy

HOT ONV
t'r YaIII

S A A



(00t cr et

ONY
S102 oL0¢ soQe 0002 5661 0661\
T ﬂ _ * _ —] @0i
== - - 00z
-t - *
.- . - . .
| oHAIe D) el 0ot
- P .
\\\.._._...... -
.__ - - -
T IR S - ) _
- - .\\\.\! L * *
[Fa] - .
3 - \ . - .7 ¥ L 0% .
w ,..H..Jf..ﬂfu. - ..t\. ) '1¢
m . \JH z...z%@ ., * «— 0W0ZONvId 009
-~ - . L
- ’ 00L
F
-t
oog

vONLYTd VIOHANd
0QvOUIN Ad SOIYYNID
pr VvHNOId




PLAINO 2015

3. EQUIPE

COORDENACAO

Carlos Alberto de Carvalho Afonso  Chete do DPM)
James Bolivar Luna de Azevedo (Chefe da DPMP)

EQUIFE TECNICA

Cardos Alberta Paviio Netto
Clindio Gomes Veloso

[nah Rosa Borges de Holanda
JTames Bolivar Luna de Azevedo
José Cesar Vicira Rosa

José Maurc da Mota Campos
Jorge de Oliveira Camargo
Jorge da Costa Mendonga Filhe
Mana Helena Gather

Luiz Fernando Arieira Fernandes

COLABORACAO TECNICA

Wilson Marques DG

Licin M. Navegantes ProcelDOMDOD
Guilherme Furst Procel/DO/DOD
José Sarto de Souza ELETRONORTE
José Ailton de Lima CHESF

Telésforo Martins Veras ELETROSUL
Dario de Souza Ribeiro FURNAS

Sergio Serra FURNAS

EDITORACAOC

Carmem Vaiéria da Fonseca Rodrigues DPS/GCPS

&7

IIIAIAAIIAIAIIIDIIAAIAIAAIDIAIAINTTIIANIIIAIAIAIINIAIAIIIIINY



-

PLANO NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA

1993-2015

PLANO 2015

PROJETO 4
A Oferta de Energia Elétrica

e Potencial Hidrelétrico




L R I B

N T S T T T R T O T T T TR T T T T T T

(T T S TR S TR TN TS S T TS TR SO TR TR TR TR N S B

PLANO 2015

PROJETO 4

A OFERTA DE ENERGIA €LETRICA

POTENCIAL  HIDRELETRICO

ELETROBRAS
Dezembr: de 1982




Yo

b T T T T T T

i

1

PLANG 2015

1 DESCRICAQ DO PARQUE HIDRELETRICO

5 - APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRELETRICO

T E‘QU-.[FE . wrew . LI ]

INDICE

12 BISTORICO DO CONHECIMENTO DO POTENCIAL

HIDRELETRICO

3 METODOLOGIAS DE AVALIACAO DO POTENCIAL

HIDRELETRICO

31 AvaliagBo de ESCOOMO ..o e s

11,1 Potencial Individualizado ... ... e
3. 1.2 Potencial REmIANESCEIIE ... ...t rereaececiesiirirarnn s smees s srms s annn s rasnn smmoe e noenanaas

S e Lt T AU T O P U FOURU PP PP RRERERP SR

4 - ESTIMATIVAS DE CUSTOS DE APROVEITAMENTOS

HIDRELETRICOS

4.1 Metodologias Utilizadas. ..
42 Consideragdes Sobre os Cntenns Aﬂotadns

5.1 Uso Multiplo dos Recursos Hidncos ..

5.2 Apraveitamento do Potencial Irﬁdre]etnco dn mnaz.&ma
. 24

53 Pequenas Centrais Hidrelétricas - PCH. .
5.4 Usinas Hidrelétricas Reversiveis ..

5.5 A Fvolugio Tecnolégicaeo Aprweitamenm du Potencml

6 - ANEXOQS

6.1 Curvas para Determinagio dos Custos do Potencial Estimado
ndividualizado ..

6.2 Aproveitamentos I-ﬁdreletncus lnvemanadns, em thlhdade

Projeto Bisico e em Construcio ...

10
12

13

14

e 14
.15

17

- 17

19

26

.. 49

.. 35




PLANO 2015

1. DESCRICAQ DO PARQUE HIDRELETRICO

O parque gerador de energia eiétrica € hoje constituido principalmente de usinas hidrelétricas. A
produgdo bruta total de energia elétrica em 1991 aicangou 248,6 bilhdes de kWh., dos quais cerca de
97% de origem hidréulica. A predugo de origem térmica se destina, stuaimente, ac abastecimento
de regides isoirdas ou @ complementacio dos sistemas existentes quando da ocorréncia de pericdos
hidrolcgicamente desfavoraveis ou problemas de atendimento locaiizado.

O sistema elétrico brasileiro pode ser dividido em trés grandes segmentos: o sigtema Sul/Sudeste/
Centro-Oeste, o sistemna Norte/Nordeste e os sistemas isolados da regido Norte.

Commo principais caracteristicas do sistema eletrico brasileiro destacamos:

- reservatorios com regulatizacio plunanual, ou seja, com capacidade de estocar dgua
pare utilizz¢io durante vérios anos, em periados de afluéncias reduzdas;

- grandes distincias entre as fontes produtoras e os centros consumidares;

- bacias hidrograficas com diversidade hidrologica, isto €, que apresentam diferencas entre
suas distribuigdes de vazdo ac lengo do ana;

- elevado grau de interligagio clétrica entre sistemas de bacias;

- grande parte do potencial hidrelétrico ainda disponivel.
A Tabela 1.1, a seguir, mostra a evolugio da capacidade nominal instalada no Pais desde 1962, ano
deinstalacio da Eletrobras. No periodo transcormide desde aguela data, essa capacidade apresentou
um crescimentc meédio anual de 3,2% ¢ na (ltima década de 5,3 Y.

TABF1A L1
CAPACIDADE NOMINAL INSTALADA - MW

HIDRAULICA TERMICA TOTAL
1962 1.126 1,503 57129
1966 5504 21042 T.566
1971 0244 1.425 12.670
1976 17.675 3.385 21.060
19%1 30.600 1.656 34,256
1986 (1) 38.682 4483 13,165
1991 {1) 52,376 4.770 57146

(17 Inclui capacidade total, em operaglo, de Iuipu, cuja metads (6300 MW) perience 20
Paraguai.

A Tabela 1.2, 2 seguir, apresenta uma lista das principais usinas hidrelétricas com poténcia nstalada
igual ou superior a 30 MW,
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Da Tabela pode-se extrair que a capacidade total instatada dessas usinas representa cerce de 87.4%
da capacidade das usinas hidreléiricas implantadas até 1991 e 80,1% da poténcia total instalada no
Pais.

TABELA L2
USINAS HIDRELETRICAS EM OPERACAD EM 3141291
COM POTENCIA INSTALADA > 30 MW

USINA ESTADO FOTENCLA AREA VOLUME TOTAL
INSTALADA  INUNDADA DO RESERVA-
(MW) {km ?) TORIO (hm?)
Balbina AM 250,0 73560,0 17.536,0
Coaracy Nupes | AP 400 230 138.5
Funil BA 30.0 41 53,0
Paulo Afonso | BA 180,0 48 26,0
Paula Afonso 2A BA Z15.0 1.8 26.0
Paula Afanso 28 BA 218.0 48 0.0
Paulg Afanso 3 DA 8000 43 26,0
Paulo Afonso 4 BA 2.460.0 16.0 128.5
Sobrradinho BA L0500 12143 341160
Moxotd BA/PE 4000 930 1.1240
Mascarenhas ES 123.0 il 41,1
Sulca ES 34,0 0.6 1,3
Cach. Dourada GO 4480 74.0 $19.0
[rumbiara GOMG 2.280.0 7980 17.027.0
{amargos MG 480 3.4 T30
Emborcagio MG 1.192.0 492 17.650.0
Furnas MG 1.312,0 14420 22.950.0
Itutinga MG 54,5 16 114
Jaguarz MG 4120 33,0 4200
Marimbondo MG 1.488.0 4380 6.150.0
Prixoto MG/SF 4780 263.7 4.040,0
Nova Mauricic MG 12.1 3.4 26,0
Porto Coldmbia MG 328.0 144.0 L524.0
$4 Carvalbo MG 18,0 0.0 20,5
Salto Grande MG 1020 0.0 20,0
Trés Marias MG 396 .0 10420 19.280.0
S%0 Simdo MGIGO 1.680,0 674.0 12.540.0
Volta Grande MOV/SP 1800 195,0 2.170.0
Curya-Una PA 30,0 78.0 5300
Tucurui 1 PA (1) 3.890,0 2.430.0 45.500,0
laparica PE/BA 1.500,0 815.0 10,7600
Boa Esperanga Pl 216,0 163.0 5.059.0
Foz do Areia PR 1.676.0 1482 5.779.0
(uaricana PR 360 0.9 7.0
[iaipu (Binacional) PR (23 6.300,0 1.460.0 29.000,0
Tl Mesquita F° PR 50,0 0.5 1.5
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TABELA 1.2 (Coutiousgdo)

USINA ESTADO POTENCIA AREA VOLUME TOTAL
INSTALADA INUNDADA D0 RESERVA-
(MW) (km ) TORIO (hm )
Pangot de Souza FR 252.0 13.1 179.0
Salio Osorio FR 10500 620 L1240
Salio Sannago PR 1.332.0 0RO 6.7510
Fontes Nova RI 123.0 30.7 1150
Fuml RJ 2220 39.7 B38.0
[ha dos Pombas RIMG 1590 15 L4420
Nilo Feganha 1 R} 1800 33 3980
Perewra Fassos EJ 100.0 1.1 56,5
Samuel RO £6.4 5604 32500
Canastra RS 125 0,0 04
Itaitha RS 500.0 13.5 6203
Jacui RS 1800 4.7 20
Passo Fundo RS 2200 149,0 1.589.0
Passo Reat RS 140,0 225.5 3.650,0
Alecnim SP 72.0 0.0 0,
Alvaro de €. Lima sp 144,0 62,5 545.0
Americana 5P 34,0 11,4 00
Armando Laydoer 5P a1 41250 652040
A. 5. Oliveira 5P 122 2.7 254
Barra Bonila 5P 1402 1280 3.140,0
Caconde SP 20,4 311 5550
Estreito 5P 1.104.0 46.5 1.423.0
E. da Cunha 5P 108.8 1.1 13,5
Furnaca sp 35,2 0.0 0,0
Henrv Borden [-2 EP 830,0 0.0 0.0
Thitinga P 132.0 1135 9850
W, Avanhandava 5P 303.0 116.5 27500
Paraibuna Sp 86.0 176.0 47300
Promissdo Sp 264.0 530.0 7.400,0
Salto lporanga Sp 36,3 0.0 0,0
Agua Vermelha SPAMG 1.380.0 6470 11.000,0
[lha Solteira SPAMS 1.230.0 1.200.0 211164
Tupid SPAMS L4140 327.0 3.680,0
Capivara SP/FR. G400 515.0 10.430,0
Lucas . Qarcez SP/PR T30 12.2 48.0
Rosana SP/PR 20,0 217.0 1.913.0
Xavanies SP/PR 416.0 398.0 §.750.0
TOTAL 45 7560 {3) 23,8419 -

(13 Inclui 2 unidades de 20 MW, cormespongentes a Tuguni 1 - Filoke.

£2) Considerada apenas a parie nacional de [Laipu.

(3} Este 1oml, que engloba & irea total innndada pelo reservaidrio de Jtaipy. corresponds: a 0.28% do
termitdrio brasileiro.
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3, HISTORICO DO CONHECIMENTO DO POTENCIAL
HIDRELETRICO

A primeira utilizagho de energia hidrelétrica no Pais ocorreu em 1883, quando foi mstalads, em
Diamantina, Minas Gerais, uma usina para geragio de energia elétrica, comafinalidade de movimentar
duas bombas de desmonte hidraulico.

A primeira usina hidrelétrica de expressdo foi a de Marmelos-0, com 250 kW de poténcia instatada,
situada em Juiz de Fora, Minas Gerais, e teve por finalidades fornecer energia eletrica paraa iluminagio
publica da cidade e acionar as maquinas de uma fibrica de tecidos.

Nas décadas seguintes, os estudos do potencial hidrelétrico ¢ a implantagic de empreendimentos
foram realizados em fungio de suas dimensdes ¢ da proximidade dos principais centros urbanos.

O predominic da hidreletricidade no Bras verifica-se desde o inicio do século, comprovado por seu
rapido crescimento, tanto ém termos de capacidade instalada em empreendimentos hidrelétrices
camo em nimerc de empresas prestaderas de servigos de energia. Em 1900 havia 5,5 MW instalados
fornecidos por 11 empresas, passando em 1910 para 140 MW & 88 empresas e chegando em 1950 a
1.936 MW de poténcia instalada e 1763 empresas fornecedoras de energia.

Até 1950 o corhecimenso do potencial hidrelétrico era bastante limitado, restrito 3 identificacao de
alguns locais promissores em regides de maior imeresse. Somente 2 partit de 1961 foi iniciada sua
avaliacio de forma global e sistematizada. A Tabela 2.1, a seguir, apresenta a evolugio histdrica da
estimativa do potencial hidrelétrico brasileiro.

TABELA 2.1
POTENCIAL HIDRELETRICO
ENERGIA POTENCIA OBSERYACOES
AND FIRME. INSTALAVEL
oW MLEDO W

AL 1954 7.5 15 Nenbuma bacia inventariada. Estimadva parcial do
pais.

1955 13,0 26 Estimativa parcial da Pais.

1961 50.0 100 Primeica estimativa global do Pais.

1966 75,0 150 Nova estimativa ji incluindo o inventirio da regiio
Sudmdﬂantm-dlesl:.

1978 §04 5 208 [nclusio dos inventirios da regido Sul ¢ das bacias dos
rios Tocanting, 3o, Francisco (Nordeste chnm’haag
dos _ resultados dos Fstudos da »’.m_ azdnia,
ENENORDE ¢ do ENERAM. Consideragio da
diversidade hidrolagica,

1974 108,53 213 Inclusdo dos inventirivs das bacias dos rios Xingu e
Paragual.

127.5 255 Inclusfic de novos inventirios em substituigio a

1989 ' estimativas conservadoras adotadas para algu ﬁauacias
euulufeﬁaode dados mais preciges na va de
potencial.

1951 129.1 24614 Atualizagio dos dados disponiveis.

4
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Como se pode observar, o conhecimento do potencial hidrelétrico tem evoluido gradativamenre,
tornando-se cada vez mais preciso, A medida queinformages sobre as caractenisticas fisicas das bacias
hidrograficas brasileiras véo se tomando disponiveis & & medida que se tem investido em estudos de
escritorio & de campo, permitindo melhor definigiic de particdes de queda dos rios dessas bacias.

E importante ressaltar que, tradicionaimente, o potencial hidrelétnico brasileiro vem sendo avaliado
em termos de energia firme. Centudo, em termos estratégicos, a prazo mais longo, 2 energia media
se tornard um melhor indicador do potencial energético de um sistema hidrelétrico. Isso porque efeitos
come a crescente regularizagio proporcionada pelos reservatonios, a imerligagdo elétrica dos
sistemas, a interligacdo elétrica de bacias com diversidade hidrolgica e a crescente participagdo da
geragio de origem térmica fazem com que praticamente 1¢xla energia media possa ser aproveitada,
E estimado em 5% o acréscime decorrente da adogiio deste critério, o que significa que o potencial
passa para aproximadamente 136 GW médios,aos quais corresponderiam 274 GW instalados.

Cumpre destacar ainda que esse valor de potencial hidrelétrico representa a parcela composta pot
aproveitamentos cuja avaliago técnico-econdmea atenden aos critérios vigentes quando os estudos
foram realizados. Em funcio disso, essa avaliagdo estd sujeita a alteragdes, principalmente em
decorréncia dos impactos ambientais daqueles aproveitamentos. Esses efeitos, embora tenham sido
considerados nesta avaliagio, tiveram sua conceituagdio e consequente valorizagio significativamente
alteradas, a partir da época em que os estudos foram realizados, podendo ainda ser submetidos anovas
avaliacdes. Como resultado, a concepgio de algumas obras pedera ser modificada, com o objetive
de diminuir 0s impactos previstos, o que podera acarretar reducdo de sua capacidade de geragio. Em
casos extremas, podera ser contestada a propria vishilidade da obra ¢ mesmo recomendada a sua
exclusio daquele conjunto, o que também alterara o valer do potencial anteriormente apresentado.
Os valores apresentados para a avaliagio desse potencial constituem, portanto, uma referéncia para
a planejamento e nfio, obrigatoriamente, 0 que 3¢ prevé realizar, ainda que apos 2015, A proposito,
recomenda-se o exame do Projete 7 do Plano 2015, "A Questdo Ambiental e o Setor Elétrica”, onde
este assunto foi objeto de um tratamento mais profundo € abrangente.

A seguir é apresentada a Tabela 2.2, com o resumo do potencial hidrelétrico brasileiro, em valores
de Energia Firme, por bacia ¢ nivel de conhecimento em 1991,
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TABELA 1.2
POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRD
ENERGIA FIRME (MW ANO)
SITUACAQ EM 3111191
ESTAGIO | OPERACAO INVENTARIO/ ESTIMADO TOTAL
E CONSTRUCAD VIABILIDADE/
BACIA PROJETO
BASICO
Amazonas 191.5 16.662.2 37.173.5 540272
Tocanuins 35155 5511,1 1.549.4 145560
Atlant N-NE (1) 1400 34,6 1.329.0 1.563.6
5%0 Francisco 5.707.0 2.673.0 1.270.5 3.650,5
Atlant Leste (1) oW, 7 5.579.9 1.327.0 15166
Parand 15.715.2 6.045,8 5.426.1 30.187,1
Uraguai [41.7 52680 1.3554 7.7a5,1
Atlant Sudeste (1) 743 8 765,1 1.931,0 14399
TOTAL 30,064,4 47.619,7 £1.361,% 129.04£,0
(233%) (36,9%%) (39 8% (100%)

in. AﬂinMoN-NE-mmpmndcubaciasdnsmmmdﬁémmmﬂmmﬁuﬁmm, an Mone da
bacia Amazdnica ¢ entre a foz do rip Tocankins ¢ 3 do nia 530 Francisco,
_ Aﬂﬁnﬂm—lﬂ:-mmpmndtasbmiudmﬁmqmdcﬂgumnmﬂmmﬁﬂinﬁmmafnzdo
rig 580 Francisco e a divisa RIfSP:
.AuintimSmw-mmprxnﬁeasmdasdmﬁmqucdﬁégmumﬂmamﬁuénﬁm 10 Sul da divisa
RSP

As Tabelas 2.3 e 2.4, a seguir, apresentam um resumo do potencial hidrelétrico brasileiro, em valores
de poténcia instalada, por estado ¢ nivei de conhecimento em 1991 e por bacia e faixas de poténcia,
respectivamente.




—
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TABELA 2.3
POTENCIAL HIDRELETRICO BRASILEIRO
POTENCIA INSTALADA E INSTALAVEL (MW)

SITUACAQ EM 3111291
APROVEITADG DISPONTVEL TOTAL
ESTADO | CONSTRUCAO |OPERAGCAC | TOTAL | INVENTARIQ/| ESTIMADO TOTAL GERAL

i1} 12} VIABILIDADES

PROJ. RASKG POR ESTAIN
AC - - - - 1.053.0 §.093.0 1.093,0
AL 1.500.0 - 15000 26650 17.2 26812 41822
AM - 1600 2500 3.1 19.322.0 H.085,1 20,3451
AP . 4.0 400 103,60 2550 26370 26770
B 10,0 a.146.0 61550 SAGT S 94,1 6401 6 125576
CE - 4.4 44 83 . a3 12.7
F . 19.0 190 - - . 19,0
ES - 1836 1816 2499 G260 ETS % 1.05%.5
GO LI 14360 42137 42412 42853 B527.0 12.740.7
kA - 10 1.4 13270 4510 1.778.0 1.7790
MG 900 0 03334 101384 10,4210 42508 1458738 24 8122
& ) 1.56%.0 13533 g3 4848 11316 16164 5.538.7
MT 430 358 186 7.1 16.890.% 17.66%,0 179474
PA 3500 39200 4240 34 5304 21,3600 55,3906 1606
B - 5 35 1.1 5.5 16 11
PE - a7n.0 THI0 22610 240 11914 3210
FI - 1160 2160 &0.0 1042 I54,2 3a0.z2
FR 2220 (31114074 136994 f6d0,5 16181 9344 % 9442
RI - 9945,1 9035 il 4251 16350 44301
RN - - - 22 - 1z 22
RO 129.6 B4 2160 1.429.4 136751 151044 153204
RE - . - 72,0 4.906 1) 3.178.0 31780
RS - ELR 1.111.1 6.6838.5 4.31%9 10 958 4 12.069.5
sC - 1018 s 56253 23618 70876 30544
5E 1.50¢.0 - b 5000 1.6653,0 - 26650 41630
3P 25730 24981 11.071,1 12185 1.141.0 43595 154306
ELE] - 20,3 0.3 4.BR5 0 50.% 49058 4928 1
TOTAL 128442 48 147.1 60991 .3 954474 101,954 0 200441 4 2514327
{ 17 ki aprovertameriion que 5 2nIm na fromeiry soirc doin ceTadon Livermm oy potencial dividido #10 duss pares JEuLL pArs el

de compouiglo desta Tabele

{2 Froténcie st dus wunas inchui rformagita ditponival sobre aunoprodutare
{Jjwmam;mwuﬁw.
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TABELA 2.4

POTENCIAL HIDRELETRICD BRASILEIRO (1)

POTENCLA INSTALADA E INSTALAVEL (MW}
SITUACAO EM 11191

FAIXAS DE POTENCLA

0= P<30 H=<P=<]0n 100 < P = 500 500 « B 1000 F = 1000 TOTAIS
BACLA
poTENGA W DE  |PoTEwcis  wroe Imomencia  wepe |RoTiwcis wroE [ROTENCIA WOE POTENGA  WDE
LDCAIT [Me s FL3 LGS LOGALE O LERCAMR
AMAZONAS 05T 2L £66.4 1+ | 155230 o9 9E5T0 L4 AT 4160 11 BIETET 131

TOCANTINE (120 L 5491 % $4728 M L1 R 17640 3 IS5 &1

ATL. ¥.ME 343.1 4 FELE ] 4 13740 ] 100 1 - . 19319 53
5. FRAMNC. Ligtl 100 15036 w 4. T8 17 21580 1 156800 7 1564587 1M
ATL.LESTE J0658 129 | 33590 &l 71423 37 - - L2500 1 148172 431

FARAMA 1534 417 35941 13 2164 45 89140 3 ITMTE 12 53.5RT.F  5¥3

URUGLAL Wia T 1.276,0 11 1Ea5 14 iMoo 3 G330 5 12958 12
ATL SE T0E H] | &T El 1226 2 wo 1 oo 1 15854 1%
TOTAL 04564 1085 |t3433% 0% | 451786 I (130970 N 337256 54 (IITEHLI |63

tl}wnimmmmmm,mmmmmmmmmvmm inveekanndos ¢ eimados
Exchui wanm.wﬁgMan&ﬁummmmnmﬁnﬂuh
potivedy Jocais de bamramenio.
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3. METODOLOGIAS DE AVALIACAO DO POTENCIAL
HIDRELETRICO

Com a abjetive de garanrr 3 homogeneidade dos resultados obtides nos estudos para determinacio
do potencial, e permitif a sua comparagio, a Eletrobras tem editado. sucessivamente, manuais e
diretrizes consolidando a evolugic das merodolomas utilizadas.

Devido as dimensdes da rede hidrografica brasileira, 4 necessidade de um grande nipmerg de
informagdes € aos custos envolvidos, o levantamento do potencial € feito por etapas. Essas etapas,
descritas a seguir, vio desde a avaliagio realizada em escritério at€ o5 estudos de inventirio.

3.1 AVALIACAO DE ESCRITORIO

E a etaps dos estudos em que € feita 2 anlise preliminar das caracteristicas das bacias hidrogrificas,
especialmente quanto aos aspectos topograficos, hidrologicos, ambientaise geologicos, para verificar
sua vocacic para a geragio de energia elétrica ¢ para outros usos da dgua. Essa analise,
exclusivamente baseada em dados disponiveis, € feita em escritorio € permite a avaliagiio do potencial
de bacias hidrograficas, a primeira estimative de custo do seu aproveitamento e & definicio de
priotidades, prazos ¢ custos dos estudos da fase seguinte {mventario).

Essa avaliagdo € realizada para bacias ainda ndc inventariadas e para rios ou trechos de rtos ndo
incluidos em estudos de inventario anteriores por terem side considerados poucoatrativos. Estzetapa
¢ ginda subdividida em avaliagio do Potencial Individualizado ¢ do Potencial Remanescente,que
utiizam procedimentos de caiculo distintos, conforme se trate de trechos de rios com possiveis
aproveitamentos individualizdveis, por serem mais promissares, ou de trechos considerados com
potencial remanescente sem individualizacgo.

As estimativas de escritorio permitem avaliar, preliminarmente, o potencial, seu custo, o nimero de
locais a serem estudados & os custos dos trabalhos de campo necessarios ao inventario desse potencial,
constituindo-se &m instrumente Gtil para o estabelecimento de prioridades entre as bacias a serem

estudadas.

A seguir & descritaa metodotogia que vem sendo utilizada parg levantamento do potencial kidreiétrico
estimada de ur rio ou bacia hidrogrifica. Existem outras metodologias com pequenas diferengas
daquela apresentada, basicamente quanto 4 avaliagio das vazdes a serem utilizadas 4 fixagdo de
coefictentes.
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3.1.1 Patencial Individualizada
Definigdo de Bacias e Rios

Com base nos dados disponiveis de estudos de reconhecimento € de inventirio. mapas topograficos,
mapas geologicos. relatorios de sobrevoos e de visitas as regides, sdo definidas as bacias a serem
estudadas & seus limites tragados nos mepas topograficos.

A seguir, sio escolhidos os rios principais ¢ aqueles afluentes que apresentem, a primeira vista,
condicies topograficas, geologicas, hidrologicas e ambientais favaraveis a implantagio de usmas
hidrelétricas.

Nos casos em que nfio estio disponiveis os perfis topogrificos longitudings de alguns dos rios
escolhidos preliminarmente, o5 mesmos s30 tragados utilizando-seinformagdes dos mapas topogrificos
e dadasdiversos de cotas obtidos em fontes como o DNER, Fundacio [BGE, Rede FerroviariaFederal
S. A. ¢ ROTAER (Manual Auxiliar de Rotas Aéreas) do Ministério da Aeronatutica.

No tracado dos perfis, sio identificados os acidentes naturais, como cachioeiras ¢ corredeiras,
povoagdes situadas nas margens dos rios e ostradas, além dos afluentes principais. E levada em conta,
também_ a existéncia de fronteiras com outros Paises, paraadivisdo do potencial e para evitar alteracio
do nivel d’4gua nessas fronteiras. As escalas horizontais e verticais devem ser escoihidas em fun¢do
da precisdo das informacdes disponiveis.

Divisdo de Queda ¢ Cdleulo da Area de Drenagem

Sobre os perfia dos rios selecionados sdo definidos os aproveitamentos, em fungdo, principalmente,
das caracteristicas topogrificas e geoiogicas de cada local,

Preferencialmente, ¢ adotado como iivel ddgua de cada reservatéric a cota natural do rio colncidente
com o camal de fuga do aproveilamento imediatamente a montante, procurando-se, sempre que
possivel, evitar a interferéncia com ponzos notaveis, como cidades, reservas indigenas, parques
florestais, obras de infra-estrutura impostantss etc.

Os locais selecionados sobre os perfis longitudinais sio identificados nos mapas topograficos
disponiveis, ¢ limitadas suas dreas de drenagem, calculadas por plarumetnia.

Revises futuras poderdo indicar incompacibilidades albmetncas, topograficas, geologicas ¢
ambientais na caracterizeciic desses aproveitamentos. Em funcdio disso, aidentificagiio delocais nesta
fase niio 6 congiderada como uma escolha definitive de aproveitamentos, pois tem apenas o propositc
de avaliar o nimero aproximado de locais a serem estudados a nivel de Nventaric ¢ 0s consaquentes
custos desses estudos, bem como desses aproveitamentos.

Extimativa de Vazdes

A energia passivel de ser produzida em um aproveitamento ¢ estimada através do produto da vazio
regularizada pela queda liquida media e porum fator que representa o rendimente global das unidades

10
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geradoras. Para esumariva da vazio regulanzada muitas vezes & necessifio, prineiramente, definir
as vazdes médias delongo termo (ML T} nos locais escolludos. Pararegides isoladas ou com escasser
de informacdes, das quais ndo sio disponiveis iongas séries hidrolégicas, aqueles valores sio obtides
mediante uma profunda analise dos dados pluviométricos e fluviométricos existentes, geralmente
escassos. Nos casos onde a informagio ¢ nula, sio wiilizados dados de bacias proximas com
caracteristicas pluviométricas, topograficas ¢ geclégicas semeihantes.

As vazdes regularizadas sio o resultado da multiplicagio das vazdes medias de longo terma por
coeficientes estimados, obtidos a partir de estudos de simulagio da operagdo integrada de todas as
usinas inventariadas nas diversas bacias do Pais. A adogdc desse coeficiente considera a similaridade
das condices de regularizagdo das bacias simuladas ¢ em estudo.

Estimative da Queda

A queda liquida média (H2) ¢ considerada igual a 86% da queda bruta maxima (H2 = 0,86 x H), em
Raingdo de:

. depleiio maxima do reservatdrio igual a 173 da queda bnita maxima;

. nivel d’agus médio no reservatorio, correspondente & metade do volume Gtil, situado,
aproximadamente, no 1/3 superior da deplegao;

. perda hidraulica média igual a 3% da queda bruta maxima.

Estimativa det Energia Firme

A energia firme anual de cada aproveitamento, expressa em MWano, € definida como produto de trés
fatores: o coeficiente O, 0084, a vazio regularizada e a queda liquida media (Ef=0,0084 x Qreg x H2,
onde Qreg € expressa em mi/s ¢ H2 em metros).

O coeficiente 0,0084 engloba o produto de.

. aceleracio da gravidade em m/s2

. massa especifica da agua

. rendimento da turbina (93%}

. rendimento do gerader {37%) Rendimento global = 0,86
_rendimento operativo (95%)

A energia media pode ser obtida supondo-se que a relagac entre esta energia ¢ 2 firme, encontrada
para aproveitamentos inventariados numa baciz, seja & mesma para o potencial estimado.

As estimativas de queda e de energia firme, dentro da metodologia de avaliacie do potencial, se
hasearam em critéfios conservadores, adotando-se dessa forma valores altos de perdas de queda e

rendimentos baixos. se comparados com os verificados em usinas em operagio.
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3.1.2 Potencial Remanescenie

A complementagdo do levantamento do potencial de uma bacia hidrografica € alcangada com &
estimativa do potencial remanescente, calculado para rios de pequenc porte, para ©s Quais nio se
dispde, em geral, do perfil detalhado, ou para trechas de rios ndo estudados.

Normaimente, para esta estunativa, considera-se que as sub-bacias a serem estudadas deverio estar
localizadas em zonas com predominancia de rochas cristalinas, sedimentares consolidadas ou outras
com boas caracteristicas para fundagdes.

Para o caloulo das areas de drenagem das sub-bacias e para a estimativa das diferengas de cotas, quande
no forem disponiveis methores informagdes, sio utilizados os mapas a0 milionesimo da Carta do
Brasil, publicados pela Fundacio BGE, compiementados, em aiguns casos, pelos mapas geoldgicos
do Projeto RADAM, na mesma escala.

Asvazdes mediasde longo termo (MLT) sio calculadas a partir das vazdesespecificas mediasde longo
terma das sub-bacias.

Nos cases em que ndo esta disponivel o perfil de trechos de rios, a estimativa nio leva em conla
aproveitamentos individualizados a0 longo do talvegue, mas sim consideracoes globais, como.

 aproveitamento em cascata ao lengo do rio, com queda repartida uniformemente;,
. vazio proporcional ao quadrado da distincia do aproveitamento a nascente;
_numero de aproveitamentos entre n=5 ¢ n=23

. perda de carga equivalente a 5% da queda bruta;

. deplegao a meio volume util igual a 1/5 da queda bruta,

. repdimentae global de 80%.

Sendo assim, a expressio adotada para calculo da energia firme anual de todo o trecho em MW ano
&

Er=0,0025.Qr. Z

onde Qr (em m3/s) ¢ a vazio regularizada no ponto mais a jusante da sub-bacia e Z (m)a diferenca
de cotas entre as cabeceiras do rio ¢ 0 ponto dejusante cansiderado que, inclusive, pode sera foz desse
rio. A energia média & obtida de forma semelhante a indicada no calculo do potencial individualizado.
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3.2 INVENTARIO

E 2 etapa em que e estabelecida a combinagio de aproveitamentos em uma bacia hdrogrifica, isto
¢, a divisdo da queda disponivel da bacia que, no comunte, propicie ¢ maior aproveitamento de
energia, a Uth CUsto competitivo com fontes geradoras alternativas, € que produza efeltos aceitivels
sabre o meio ambiente. A metodologia utilizada nesses estudos ¢ definida no Manual de Inventario
Hidreleétrico de Bacias Hidrograficas, da Eletrobras,

A definicio da concepgiio global dos aproveitamentos da alternativa de divisiio de queda selecionada
nos estudos de inventario, visando a sua otimizacio tecnico-econdnuca € a obtengdo dos beneficios
ecustos associados, € feita nos estudos de viabilidade. Essaconcepeiio compreende o dimensionamento
do aproveitamento, das obras de infra-estrutura local e regional necessarnias A sua implantacio, 4o seu
reservatorio e respectiva area de influéneia, os estudos de uso miltiplo da igua ¢ & avaliagio dos
efeitos sobre o meio ambiente.
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4. ESTIMATIVAS DE CUSTOS DE APROVEITAMENTOS
HIDRELETRICOS

4.1 METODOLOGIAS UTILIZADAS

Assim como os pardmetros energéticos, os custos sdo avaliados em diferentes gravs de profundidade,
variando em funcde da disponibilidade e da qualidade dos dades, de maneira que, cada vez que
aumenra o nivel de conthecimento do local, aumenta também a precisdo do custo, aproximande-o do
custe final do empreendimento.

Nas fases de inventdrio e viabilidade, a determinagdio dos custos obedece 2 critérios defimdos no
Manual de Inventirio Hidretétrico de Bacias Hidrograficas ¢ nas Instrugdes para Estudos de
Viabilidade de Aproveitamentos Hidrelétricos, respectivamente.

Dessa forma, mesmo sendo preparados por varias empresas responsaveis pelos diferentes estados, 0s
custos dos aproveitamentos podem ser comparados e, assim, utilizados nos estudes de planéjamento
coordenados pela ELETROBRAS.

Os custos dos aproveitamentos inventariados sio obtidos a partir da definigio de um arranjo basico
adequado a cada local, 0 que permmite avaliar os volumes das obras civis, as dimensdes & caracteristicas
dos principais equipamentos e 8 principais medidas socio-econdmicas e ambientais necessarias. O
orcamento dos diversos componentes da obra, e consequentemente seu custo total, ¢ cbtido com base
no Manual de Inventano.

Na fase do estudo de viabilidade, portanto com maior nivel de informagdc sehre o projeto, eutilizado
o processo de composigao de custos, e o investimento necessario € determinado através de aplicacdo,
205 equipamentos, Materials e Servicos principais, dos custos unitarios levantados para a regido onde
sera construida a cbra.

Na fase de projeto basico, que sucede a de estudos de viabilidade, é realizado o detalhamento dos
custos da obra, de modo a permitir a preparacio do orgamento para sua licitagdo.

Os custos dos aproveitamentos hidrelétricos estudados em nivel de inventano, viabilidade e projeto
basico, & dos que estio em fase de construgdo, sdo apréesentados no Anexo 6.2.

Para a avaliacdo dos custos do potencial estimado, a metedelogia utilizada é bastante expedita em
funcio da caréncia de informagdes acerca do local, Esta avaliagiio ¢ feita com emprego de uma
sistemitica que, mediante padronizagbes ¢ simplificagdes, permite estimar 0s custos atraves de
correlagbes estatisticas com dados disponiveis de aproveitamentos em niveis de estudo mais

avangados.

Em virtude do nimero de locais (cerca de 3120}, o custo do potencial estimado, utiiizado nos madelos
de plansjamento, foi obtido mediante 0 emprego de curvas ajustadasestatisticamente a pentos que

correspondiam a dados de aproveitamentos ja estudados, no minimo, a nivel de nventdno.
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s dados utilizados foram agrupados segundo quatro regides e subdivididos em duas faixas de queda
bruta. ate 40 metros. inclusive. € supertor a 40 metros. Dessa forma foram determinadas § curvas
{Anexo 6.1) para as regides NorntefCentro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Os custos obtidos séo

fungdo da poténcia instalada, da queda bruta e da localizagio regionai.

Coniudo, para que se passa fazer um use coreto dessa informagdo, deve-se observar que o conjunto
de dados de custos que originaram as diferentes curvas estiio referenciados a junho de 1985, Logo,
ja sofreram atusalizacdies, uma vez que os estudos de inventirio, viabilidade e projeto basico tém,
originalmente, datas de referéncia diferentes.

Cutro specto imporianie na avaliagio dos custos para o planejamento diz respeito 203 impactos
socio-ambientais que poderdio resultar em acréscimo no custo da obra, e que foram tratados segundo
a metodologa apresentada no Projeto 7.

Deve-se ressaltar ainda que, para efeito do planejamento, foram adotadas as seguintes medidas:

1) por néio estarem disponiveis, os custos de 54 aproveitamentos estudados, ao minimo, a nivel de
inventario foram estimados com 2 utilizagio das curvas de ¢orrelagao,

2) os custos disponiveis, para todas as fases do estude, foram atualizadog para dezembro de 1991,
utilizando-se o Indice Geral de Pregos-1GP.

4.2 CONSIDERACOES SOBRE OS CRITERIDS ADOTADOS

Levando em ¢onta que os custos dos empreendimentos, nos diferentes niveis de estudo, so um dos
fatores determinantes na tomada de decisiic no processo de planejamento, tornam-se necessanas
algumas consideragdes a respeito da utilizagio das informagdes disporuves:

- o5 estudos foram realizados em épocas distintas, alguns deles ha quase 30 anos. Em fungio disso,

" muitos deles nZo incorporam os avangos tecnoldgicos ocorridos ao Jongo dos anos em projetos

de usinas hidrelétricas, o que exige precaugdes especiais na consideragdo dos seus custos € na
analise dos resultados do planejamento; ¢,

- cOmO & necessirio que os custos estejam referidos a uma mesma data, para que seja possivel 2
andlise de competitividade entre usinas, 2 definigio d¢ cntérios para
atualizacio de custos surge como uma  dificuldade adicional, mas nc menas imporuante,
principalmente se levadas em conta a diversidade de indices existentes, as varias mudangas na
sconomia, as elevadas taxas inflacionarias e as inumeras desvalorizacGes da moeda ¢ alteragtes
da base monetariz ocornidas nos ultimos anos.

E importante ressaitar que os custos de viries aproveitamentos em Operagic, ou MeESmMO em
construgdo, foram elevados em fungio de alongamentos de cronogramas, ¢ mesmo paralisagio de
obras, em decorréncia de dificuldades financeiras do Setor Elétnco. Como estes custos foram
utilizados para obtencao das curvas de correlagdo, contribuiram para distorgBes na determnagio de

15




PLANO 2015

custos do potencial estimado e dos 34 aproveitamentos citzdos no item 4. 1, conduzindo a cusios
superestimados, que devem por essa razdo ser considerndos com cautela.

Com o objetivo de aperfeigoar os procedimentos para estimativas de custos, a Eletrobris esta
coordenando o desenvoivimento de um sistema, com a participagdo de empresas do Setor Elétrice
& de putros setores da economia, que tem come cbjetivo 2 determinagio de custos de usinas
hidrelétricas em nivel de projeto bisico. A implantagdo detal sistema permitica 2 obtencdc de valores
de referéncia para licitagdes, propiciando ao Setor Elétrico um maior controle sobre os pregos
propostos e inibindo praticas de cartéis e de sobre-pregos.

A inserco do Setor Elétrico no Programa Brasiieiro de Qualidade e Produtividade, em andamento,
propiciardo aprimoramemo dos métodos ¢ processosde determinagio/apropriagic dos custos de seus
empreendimentos, além de conduzir 8 uma redugdo efetiva dos custos reais incorridos.

A ELETROBRAS, a partir de discussies com as empresas do Setor Elétrico e da identificagdo das
restricdes & que, pelas razdes citadas, estfo sujeitos os dados disponiveis, considera que, para
solucionar a questdo, sAc necessdrios:

- organizar um banco de dados com as especificagbes & 08 quantitativos de cada proieto e utilizar,
para definigic dos orgamentos, custos unitirios coletados peniodicamente;

- rever estudos realizados ha muito tempo, a Gm de incorporar avanges tecnologicos e reavaliar

08 custos ambientais, admitindo inclusive a aiteraglio na divisio de queda de algumas bacias
hidrograficas.
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5 APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRELETRICO

Neste capitulo abordam-seimportantes questdes relativas ao aproveitamento do potencial hidrelétrico
brasileiro. $Z0 examinados aspectos ambientais, que receberfo tratamento mais detalhadc na
monografia especifica sobre o assunto, aqueles douso miltiplo dos recursos hidricos ¢, em particular,
do aproveitamento do potencial hidrelétrico da regific amazdnica, dentre outios.

5.1 USO MULTIPLO DOS RECURSOS HIDRICOS

A criagdo de reservatorios para o aproveitamento do potencial hidrelétrico, assim como a interligagio
entre os componentes do sistema elétrico, acarretam alteragdes no regime natural de escoamemto dos
cursos d'agua, situacdo que, com freqiéncia, dificulta a atividede de outros usugrios dos recursos
hidricos. Aiém disso, 4 medida em que 2 populagic brasileira aumenta, intensifica-se 2 competicio
pelo uso da agua. Em muitos casos ja foi identificada a necessidade de que alguns reservatorios
concebidos inicizimente apenas para a geracio de energia elétrica ajterem suas regras operativas para
arender a outras finglidades. Um bom exemplo € o da alocagio de volumes deesperaem reservatonos
do setor elétrico, visando a atenuagio de cheias.

Em funcio desta realidade, é desejavel que os projetas das futuras usinas hidrefétricas procurem
contemplar, desde as fases iniciais, interesses de vinos satoresda economia, tais como os de umigagdo,
abastecimento d’égua, navegagio etc. Tal procedimento poderd proporcionar vantagens acs co-
participantes de um dado empreendimento, desde que seia realizada a reparticdo dos custos das
instalacdes de uso comum entre o5 setores que dele se beneficiem

Apesar das vantagens evidentes da concepgio de aproveitamentos com finalidades milltiplas, diversos
fatores tém dificultado sua viabilizagio. Sob s otica do setor de energia elétrica, e como regra gerai,
podem ser destacados os seguintes:

a) a auséncia de planos de desenvolvimento regionais que identifiquem propostas de aproveitamento
dos recursos naturais de uma determinada drea ou bacia hidrogrifica € que, por conseguinte, sirvam
de balizamento para a utilizagio da agua como fonte geradora de energia elétnica,

b) as limitagdes de competéncia institucional das empresas de energia elétrica, inclusive da Eletrobras,
pars suprir a deficiéncia anteriormente apontada e para desempenhar fungdes que caberiam a
agéncias de desenvolvimento,

5) a inexisténcia de foros de debate dos interesses dos varios setores usudrios, os Comites de Estudos
Integrados, na forma como atualmente constituidos, ainds assim em algurnias poucas bacias
hidrograficas, nic tém estrutura adequada nem poder para resolver conflitos entre usuanos;

d) a auséneia de planos de fongo prazo nos demais setores usudrios da agua, com a amplitude ¢ o nivel
de detalhe dos planos desenvoividos pelo Setor de Energia Elétrica, cujos prajetos apresentam
longe periodo de maturagio e que, par isto, requerem decisBes com bastante antecedéncia em
refagio 4s obras a serem realizadas;
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&} as diferengas entre as prioridades dos diversos setores usuarios,

f) as restrigdes financeiras afetavam mais intensamente 05 CLLIOS setores Usuarios da dgua do que o
de energia elétrica, dificultando o rateio dos custos de obras de finalidades maltiplas.

A articulacio com outros setores usuanios de recursos hidricos devera ser facilitada com a instituigac
do Sisterna Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos - SINGREH, em atendimento ac inciso
XIX do Artigo 21° da Constituicdo Brasileira, cuja regulamentagdo devera ser reaiizada no ambito
do Congresso Nacianal.

A estrutura organizacional proposta para o SINGREH prevé a existéncia de Comutés de Bacias
Hidrogrificas ¢ de um Colegiado de aivel nacional, ambos de carater deliberativo, que contarfic com
0 apoiod de uma Secretaria Executiva,

E interessante destacar que & bacia hidrografica sera ¢onsiderada como unidade de gerenciamento,
em razio do que os contlitos nela existentes deveric ser administrados, ordinariamente, no dmbito
dos Comités. Nos casos, porém, em que o uso das aguas de uma bacia interferic com o regme
hidrolégico de cutras, como € ¢ ¢aso do setor elétrico, por forca, basicamente, da interligacio elétrica
das usinas, os aspectos conflitivos serdio debatidos € resolvidos em instdncia superior 4 dos Comités,
ou seja, no Colegiado de nivel nacional.

Umn exemplo de conflito jé existente em vérias bacias hidrograficas, que devera ser objeto de exame
no SINGREH, é o que resulta da concorréncia pelo uso da agua entre o sctor elétrico e o deimigagio.

A necessidade de elevar a produgio de alimentos no Brasil ampliard esta disputa, devendo-se
diferenciar duas situagdes; a das bacias que ji possuem aproveitamentos hidrelétricos em operagic
e a daquelas onde esta prevista sug instalagZo.

No primeiro caso € conveniente realizar um balangoe econdmico entre o incremento de produgio
agricola que resultaria da irnigacio ¢ a perda na geracao elétrica pela derivagiio de vazdes que seriam
turbinadae, além de anilises de cunho social que também se fazem NEcessanas.

Outra medida premente & o cadastramento dos irigantes e respectivas demandas de . ecursos hidricos,
para aprimorar o planeiamento da operagao das usinas atuais ¢ fisturas. A propnia autonzaglo para
uso da dgua devera ser concedida por um unico 4rgdo, o que rio oGoMTe hoje, quando o DNAEE da
concessio pars todos os usos, exceto para irrigagdo, cuja responsabilidade & do Ministério da
Agricultura.

Osaproveitamentos hidrelétricos a seremimplantados devem ser compatibilizados com os programas
deimigacio previstos, os quais deverac ser levados em conta nos estudos de motorizagao das usinas.

Vale assinalar que, na hierarquizacio estabelecida pelo Cédigo de Aguas, o uso dos mananciais
hidricos parairrigagdo tem prioridade sobre ouso industrial, aiincluido o de geragio hidrelétrica. Uma
alternativa promissora para superagao desse conflito & a utilizacio das imensas reservas de aguas
subterrineas parairtigagio, além, obviamente, do recurso a fontes alternativas de geragdo de energia.
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Outra alternativa promissors € a associagdo dos dois setores nacenstrugo de novos empreendimentos,
dadoe que os reservatorics formados pelas barragens favorecem as condi¢des de irmgagdo por
gravidade ou reduzem as alturas de bombeamento.

A ampliagio do parque hidrelétrico deverd levar em conta ainda problemas ja existentes em bacias
hidrograficas de modo a nio agrava-los ¢, preferencialmente, contribuis para atenua-los. Assim, no
Nordeste devera ser levada em conta a escassez de recursos hidricos, embora o potencial hidrelétrico
ainda nio aproveitado na regifio seja relativamente reduzido. No Norte ocorré problema inverso e
o controle de cheias devera ser previsto na concepgdo dos empreendimentos hidrelétricos. E
necessario. tambem, alencdo para a qualidade da agua dos cursos d'dguas e dos TESCTVALOTION que
serda formados.

Vaje comentar, ainda, que & associaglo comoutros setoresado significa, necessarniamente, quehavers
uma reducio do potencial globa!  ser aproveitado, pois o uso milltiplo da &gua ¢ o rateio de custo
entre usuirios, conforme previsto no SINGREH, podem tomar interessante ¢ aproveitamento de
energia hidriulica em locais considerados niio competitivos se utilizados apenas para & geragio de
energa slétrica.

Cabe, por fim, destacar que o uso multiplo dos futuros reservatorios devera se constituir em fator de
viabilizacdio socio-econémica dos empreendimentos do setor elétrico, pois podera proporcionar
beneficios para as regides que sdo afetadas por sua implantacio, regides essas que, por vezes, Linitam-
se B eXpOriar energia.

52 APROVEITAMENTO DO POTENCIAL HIDRELETRICO DA AMAZONIA

O potencial hidrelétrico das bacias dos rios Amazonas e Tocantins, esie apenas parcialmente
amazdnico, estd avaliado em 68.623 MW ano de energia firme, ¢ que significa 53% do potencial
nidrelétrico brasileiro total, 69% do potencial ainda niic aproveitado e cerca de 6% do mundial,
estimado em 1. 10¢.000 MW ano.

Dos 68 621 MW ano, cerca de 5% encontram-se aproveitados ou em construzgio, dispondo-se,
portanto, de 64.916 MW ano para utilizagio futura. A magnitude destes nimeros indica que
dificilmente ¢ Brasil podera abrir mAo dos recursos hidrenergeéticos da regifo amazinica. O grande
desafio que se apresenta para o Setor de Energia Elétrica é definir que parcela deste potencial podera
ser efetivamente apraveitada sem produzir efeitos ambientais julgados inaceitiveis pela sociedade.
Como agravante para essa dificuldade, registre-se que os limites estabelecidos para esses impactos
evoluem muito rapidamente ¢ mesmo ¢m um dado instante ndo a0 consensuaimente determinaveis.

A partir de especulagdes de cardter conceitual que podem ser feitas, deverfio ser desenvolvidos
estudos aprofundados para avaliagdo das vantagens edesvantagensdas aiternativas de aproveitamento
deste potencial.

Inicizlmente, vale destacar que 2 viabilidade sécio-ambiental de diversos sprovenamentos da regido
devera se apoiar nos principios de inserc@o regional, ou sefa, 0s projetos nfio poderfic se limitar a
concepgio de usinas para suprimento dos grandes centros de consumo, sem a consideragio de
beneficios permanentes para os estados e regides onde se situe 0 potenciai. Para compatibilizagic da
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politica de insergio regional com a viahilidade empresarial das concessionanas, estas deverdo atuar
come agentes articuladares junto aos drgdos governamentais COmpelentes e responsaveis por outras
acBes setoriais, a quem cabera obter os recursos para realizar tais agdes.

A instituicio para os Estados ¢ Municipios de compensagéo financeira pelo resuliade da exploragio
de recursos hidricos para fins de geragdo de energia elétrica, recentemente regulamentada, certamente
proporcionard maiores facilidades para a implantagio dos futuros aproveitamentos hidrelétricos.
Ainda assim, & necessidade de interiorizagiio do desenvolvimento, estrategico para o Pais, devera ser
levada em conta, obrigando a associagio de beneficios regionais duradeuros a0s empreendimentos
do setor elétrico.

Deve-se garantir, entretanto, que o almejade desenvolvimente regional se faga de forma controlada
e que ndo venha promover uma acentuzda desestabilizagio do frigil ecossistema amazénice, a
exemplo doquetemocormido por forga decutras atividades na regido. Cumpre ressaitar queo proprio
Setor de Energia Elétrics pode se tornar um bom aliado dos que defendem a preservagio da cobertura
Aorestal da regidio, dado que o desmatamento contribwl para o agravamento das estiagens e das
enchentes, exigindo a formagao de reservatorios ¢ consiruglo de vertedores de maior porte, tornando
a5 obras mais onerosas. A remogIo da vegetacdo também acentua o processo de erosac da bacia de
drenagem, acelerando o assoreamento dos reservatorios ¢ a abrasio das turbinas.

Como fator favoravel 4 ocupagic programada da bacia amazdnica, destaca-se o seu estagio de
desenvolvimento relativamente incipiente, onde se observam grandes extensdes de areas despovoadas
ou de baixa densidade demografica e de reduzida atividade econdniica. Projetos de zoneamente
arnbiental j tém sido propostos para estados da regido (embora ndo tenham sido implementados},
definindo a agdo antropica adequada para cada regidic ¢, evidentemente, as areas que deverdo ser
preservadas.

Complementarmente 4 construgio de grandes projetos na Amazdmia, devem ser sxaminadas as
seguintes questdes.

a) os dados disponiveis indicam 2 possibilidade de instalagdo de 33.268 MW nos estados de Mato
Grosso € Rondénia: deste valor, apenas 8,1% encontram-s¢ instalados cu inventariados ¢ os
91 §% restantes determinados através de avaliagbes de escritdrio; & oporiuna, pois, a realizagio
de estudos de inventirio na regido, de modo a s¢ dispor de levantamentos em bases homogéneas
que sustentern a tomada de decisdes sobre o aproveitamento do potencial hidrel&rco ah
disponivel; a rigor, esta recomendagio deve ser estendida para todas as bacias hidrograficas
brasileiras ainda nio inventariadas,

b) a postergagio dos cronogramas para ¢ aproveitamentc do potencial da Amazonia deve ser
utilizada para a realizagiio de um ampio programa de investigag¢ao, compativel com a extensdo,
complexidade e variabilidade ambiental da regido a ser estudada, sem que isto imphque na
obrigatoriedade deinterrupgio de projetos de desenvolvimento julgados pricritanos; estaéuma
decis@o politico-estratégica do ambito do Govemo Federal, que poderia recorrer ao apoio
técnico e financeiro intemacional para realizagio de estudos e pesquisas visando a preservacio
das ireas de caracteristicas ambientais singulares que venham a ser identificadas.
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Qutra opcao para arenuar os efeitos ambientais das hidrelétricas na Amazdnia € a reducdo das alturas
de queda das futuras usinas e, consequentemente, das dreas dos reservatdnios de acumulagdo,
permitindo um regime de escoamento mais proximo de natural. A supermctorizagio das usinas
proporcionaria aproveitamento parcial da energia secunddria, A capacidade de regularizagio dos
reservatorios jd existentes poderia favorecer o aumento da motorizacio dessas usinas, desde que elas
s¢ integrassem ao sistema elétrico nacional

As principais limntagdes dessa proposta sdo.

a} nos periodos de cheias o desnivel entre 0s reservatonios e os canais de fuga das barmagens se
reduz, anulando o efeito de elevagdo da produgiio energética que poderia ser obtide com as
grandes vazdes e com o excesso de motorizaglo;

b) & medida em que s¢ reduz a aitura de barramento pode ser necessario aumentar o COMpriunento
de crista dos vertedores, fazendo com que eles representem parcelas cada vez mais sigrificativas
das barragens, com consequente elevagio do custo das obras.

¢) construir aproveilamentos de menor queda significa gue, para cbter @ mesma cnerga, ¢
necessria a construgio de mais usinas, aumentando os efeitos ambientais e elevando o custo

global do conjunto.

As anilises realizadas indicam que a tomada de decisio para aproveitamento do potencial hidrelétrico
ds Amazdnia exigira a realizagdo de eshudos de inventaric em que a seleglio de

alternativas de partigio de queda se faga com base em técnicas de multi-objetivo, onde deverdo ser
considerados, simultaneamente, aspectos empresariais, politico-estratégicos e socio-ambientais.

53 PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS - PCH

A maior parte do potencial hidrelétrico nio aproveitado ¢ constituida por usinas de pequeno ¢
de medio porte e por aproveitamentos localizados nz Amazbnia.

Alguns fatores sio determinantes para que se conceda atengio especial & contribuigio das PCH aos
grandes sistemas. Inicialmente destacam-se as atuais dificuidades de obtengdo derecursos paranovos
empreendimentos, as incertezas quanto ao mercado de energia eiétrica e o5 aumentos de custos
decorrentes do alongamento de cronogramas de construgdo, em fungio de dificuidades financeiras,
fatores estes que adquirem maior peso na implantagio de usinas de grande porte. As PCH, em
contrapartida, demandam mencres prazos de construgio e menor volume de recursos, caracteristicas
que reforgam a sua competitividade no suprimento a demanda de energia elétnica.

Até hoje nio existe uma definigio universalmente consagrada para as PCH. A ELETROBRAS e 0
DNAEE, através da Portaria n° 109, de 24.11.82, definiram essas usinas com caracteristicas bem

restritas.
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Entretanio. em 1957, a ELETROBRAS e o DNAEE flexibilizaram aqueia definigao resuitando na
Portaria DNAEE 136, de 06.10.87, que resolvew:

- estabelecer que, parafins de anaiise pelo DNAEE deprojetos de PCH, seracbservadoocontendo
dos manuas elaborados pela ELETROBRAS ¢ DNAEE;

- definir que, para efeito do disposto no item anterior, serd considerado PCH ¢ aprovertamento que
tenha poténcia instalada total de, no maame, 10.000 kW e poténcia maxuma, por gerador, de
5000 kW e,

- permilir a aceitagio de sclugdes de engenharia ¢ planejamento féo contempladas nos referidos
manuais, desde que Lornerm conveniente ¢ Projeto € conduzam a um custo final da energie gerada
mferior a qualquer outra alternativa de suprimento, para o mercado a ser atendido.

Adicionalmente, vern aumentando o interesse na recuperacio e/ou ampliagio de PCH que estavam
desativadas ha algum tempo nos Estados do Rio de Janeiro, Sio Paulo, Santa Catarina ¢ Minas Gerais,
principalmente. Pode-se atribuir este fato ac aumento da confiabilidade dos sistemas aos quais se
interligam PCH, possibilitando a adogéio de menores fatores de capacidade, e aos avangos recenies
na tecnologia de controle de microprocessadores, tormando possivel aplicar a antomaglo em PCH.

Dentro deste contexto, algumas empresas estaduais vem analisando a introdugo de PCH nos ssus
gistemas elétricos como alternativa para a sua expansdo.

A tecoologia para estudo, projeto e construgio de PCH esta disponivel nos manuais de Microcenirais,
de Minicentrais ¢ de Pequenas Centrais Hidrelétricas, editados pela ELETROBRAS e DNAEE, ¢ a
tecnologia de projeto e fabricagio dos equipamentos, inclusive turbinas, & de dominio de pequenos
fabricantes brasileiros, que a desenvolveram.

Quanto a0s avangos Lecnoldgicos, no imbito brasilewro, destaca-se a tentativa de viabilizar a
automacio de usinas na busca de beneficios técnicos e econdmicos.

A despeito desses beneficios que sdo faciimente Mensuraveis, como economia de mao-de-obrz e
redugdo nos custos de infra-estrutura, pois decorrem da redugdo de custos direros, existemn outros de
avaliagZo complexa, pois decorrem da redugdo de custos indiretos.

Adicionalmente, destaca-se a necessidade da realizagio de estudos objetivando a padronizagio dos
equipamentos mecanicos ¢ elétricos das PCH, a fim de facilitar 2 manutengiio ¢ 2 reposiglio de pecas. -

Por dltimo, destaca-se a necessidade de realizag3o de estudos sobre a possibilidade de utilizagio de
geradores assincronos no lugar de geradores sincronos, dispensandao assim equipamento especial de

SiNCronizacis.

O envolvimento sistematico da Eletrobrasno estudo ¢ implantaglo de PCH iniciou-seem 1980, apos
sus participagio no Curso Latino-Americano de Estudo e Projeto de Pequenas Centrais Hidrelétricas,
em Mérida. Venezuela, Dessa participagio, tesuitaram importantes recomendagdes, dentre as quals
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destacam-se a adocdio de tecnologas de baixo custo e o use de turbinas Michaeli-Banki, além da
conclusdo sobre a importancia do envolvimento da OLADE nos irabalhos reiativos a PCH.

A contribuigio técnica da ELETROBRAS no campo de Pequenas Centrais Hidrelétricas pode ser
resumida £m:

- Diretrizes para Estudos ¢ Projetos,

- Orientaciio sobre Critérios Gerais de Projeto,

- Orientacdo sobre Especificagdes Técucas de Servigos e Equiparnentos;
- Informagdes sobre Fabricantes de Equipamentos,

- Informacdes sobre Normas Teécrucas,

- Elaboracio de Manuais:

. Manual de Pequenas Centrais Hidredétricas (Poténcias aieé 10.000kW);
Manual de Minicentrais Hidreiétricas (Poténcias de 100 a 1.000kW),

Manual de Microcentrais Fidrelétsicas (Poténcia até 100kW);

Manual de Avaliagio Econdmica de Projetos Destinados ac Suprimento de Energia Elétrica
a Pequenos Sistemas Isolados.

- Capacitagdo e Desenvolvimento de pessoal.
. Incentivo a Multiplicaglio de Cursos e Seminarios.

A Tabela 5.1, 2 seguir, resume os principais orgaos financiadores de Pequenas Centrais Hidreiétricas.

TABELA 5.1 ’
ORGADS FINANCIADORES DE PEQUENAS CENTRAIS HIDRELETRICAS

TIPO DE POTENCIA DRGAOS FINANCIADORES
USINA PRINCIPAIS COMPLEMENTARES
MICRO ATE 100kW BANCO DO BRASIL FINAME (1)

MIMI DE 100 A AGENTES FINANCETROS ELETROBRAS (1)
L.00O kW DX BNDES {2) {5) FINEP (4)
BANCO DD BRASIL FINAME(1}
MIDI DE 1.000 & BNDES OU SEUS AGENTES ELETROBRAS {3)
L0000 kW FINANCIADORES (2) (5) FIMNEF [4]
FINAME (1)

RESTRICOES:

f 13 Exclusivamenie para aquisiclo de equipamenics poT pessaas Juridicas com capital de comando ¢ contrale

ACHONALS.
{2} Exclusiaments para pessoas juridicas, com capital de comando £ controle HACICNAIS.

(3) Exclusivaments para oomkessiondrias de enargia elétrica
{4) Exclusivaments para estddos, pesquisas projetos.
{5) Para conczssiondris de ensrgla elétrica a operagdo serd sempre dirsta com o BWDEE.
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) tratamento das questdes socio-ambientais associadas as Pequenas Centrais Hidrelétricas parte das
seguintes premissas basicas:

- a implantacdo e 2 operagdoc de empreendimentos hidreléiricos produzem alteragdes no meio
ambiente, independentemente da escala do empreendimento,

- 0s dispositivos legais que regulameantam a utilizagio de recursos hidricos para fins de geracio de
energia ¢ 2 protegio ao meic ambiente devemn ser considerados nas etapas de estudo, projeto,
implantagio e operagio das PCH.

Comeo resuitante, espera-se que a op¢io pela implantacio de uma PCH, seguida por um tratamento
adequado das questdes socio-ambientais, conduza a0 menor imipacto possive! e, 30 mesmo tempo,
contemple ¢ assegure uma maior integracio entre o empreendimento ¢ a regdo onde ele sera
implantado.

E importante destacar que o caso das PCH a escala do empreendimento remete todo o processa de
articulacdo institucional e negociagac social, desencadsado pelo projeto e

DeCESSANo 4 sua viabilizagdo soco-ambiental, para o plano local. Isto significa que 25 comunidades
locais & suas representagdes formais e informais tendem a assumir papel importante e decisivo nas
negociagdes que se fizerem necessanas.

De acordo com a Resolugio 001/86 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), as PCH
consideradas nos manuais da Eletrobras, ou seja, aproveitamentos hidrelétricos com poténcia
instalada igual ou inferior a 10 MW, estio isentas da apresentacio de estudos de impacto ambiental
{EIA) e respective relatério de impacto ambiental (RIMA). Noentanto, o orgie ambiental icenciador
pode entender-se no direito de selicitar, a seu juizo, os estudos ambientais.

Conforme estabelecide pela Constituigio eregulamentado pelasLeis 7990 de 28 de dezembro de 1989
¢ 8001 de 13 de margo de 1990, por sua vez regulamentadas peio Decreto n° 1 de 11 de janeiro de
1991, esses aproveitamentos estdo tambémisentos do onus da compensagio financema pela utitizagio
de recursos hidrices para a gerago de energia elétrica.

A titulo de conclusip, cabe destacar que as PCH, apesar de ndc apresentarem vocacic para o
suprimento de grandes biocos de energia elétrica, constituem uma excelente alternativa para o
atendimento de pequenos mercados isclados, especialmente na regidio Norte, para ¢ aumento da
confiabilidade de atendimento dos sistemas existentes & para a auto-producio de energia.

£4 USINAS HIDRELETRICAS REVERSIVEIS

Em janeire de 1991, a Eletrobras publicou o estudo "Levantamento do Potencial de Usinas
Hidrelétricas Reversiveis”, a primeira abordagem sistematica sobre o tema realizado mo Fais.
Desenvolvido em escritério, foi levantado o potencial e estimado © custo de implantago de
aproveitamentos em Jocais adequados para usinas reversiveis (UHR) nas regites Sudeste, Sul e
Nordeste do Brasil, tendo como critérios balizaderes o tempo de utilizag3o {TLF) de 14 horas,

24




PLANO 205

compativel com a operacio em ciclo semanal. medulos de poténcia (MP) de 2000 MW para regiao
Sudeste e [000 MW para o Sui e Nordeste e custo méximo de US3S 600,00 par kW.

O valor do potencial obtido. bem como a ordenagio dos projetos selecionados, devem ser
considerados como prelimninares. pois aspectos importantes, tais como os geoldgicos , sdeio-
ambientais e hidrologicos, deverio ser ainda considerados nas etapas seguintes. E provivel que, em
fungdo desses aspectos. ocorram alteragdes na ordem de classificaciio dos projetos selecionados, ou
ateé mesmo a exclusio de alternarvas que, embora favoraveis do porto de vista topografico, podem
revelar-s¢ inacentavess pelas condicdes de localizagdo e pelas suas respectivas repercussbes de cariter
ambiental.

Nos plancs de expansdo até agora formulados pelo Setor Elétrico, as UHR foram analisadas
exclusivamente do ponte de wista da sua utilizagio classica, isto €, na modulagio da curva de CARR.
Isso se deve a adogdo, amualmente, no dimensionamento das usinas hidrelétricas, de critério que visa
aobtencao da "energia econdmica’ do aproveitamento. O conjunto de usinas resuitante apresentauma
poténcia instalada suliciemte para atender aos requisitos de ponta do sisterna e servir de reserva,
inviabilizando assim a programacdo de usinas tipicamente de ponta.

Entretanto, se houver a opgdo pelo aprovelitamento do potencial hidrelétrico da Amazdniz e,
consequentemente, pela interligagdo dos grandes sistemas regionais, com a transmissio de grandes
blocos de erlerwia a grandes distancias, poder-se-a justificar a construgiio de UHR proximas acs
centros de carga, a fim de resolver problemas operacionais, que surgirdo quando da formagio de um
sistema wterligado deste porte, relacionados com a estabilidade nos periodos de carga teve ¢ com a
alocagic da geragdo de base na curva de carga, ¢ de se constituir também uma reserve estratégica.

Devido as caracteristicas deste tpo de aproveitamento, é importante salientar que a expressio
“Potencial de Usinas Reversiveis” deve ser entendida comao sendo a peténcia total possivel de ser
instalada em UHR com a adogio de determinados parametros. Na Tabela 5.1, a seguir, sdo
apresentados os valores do potencial e dos custos distribuidos por regisic geografica e por estado.
Tados os custos apresentados estdo referenciados a dezembro de 1591,
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TABELA 5.2 .
POTENCIAL DE USINAS REVERSIVEIS

CUSTO (USS/KW)
REF. DEZEMBR/M

REGIAO/ESTADO  N°DE POTENCLA | MINDMO MEDIO MAXIMO
PROLMETOS TOTAL (MW)

SUDESTE
Bio de Janeiro 122 249036 4109 GOR 2 10:07.5
Minas Gerais 106 161.7463 4311 6772 74341
Espirite Santo B 96171 411,1 a7 1008.4
580 Paulo (1) 8 195, 700 4965 - £39,1
SUB-TOTAL IR0 06 670 - - -
5UL
Santx Cataring 4 11013 494.0 699 4 9ud. 3
B & do Sul 40 451351 551.0 7425 G095 5
Parans 13 60,274 5131 a9, 3 9427
SUB-TOTAL 137 16,642 - - -
NORDESTE
Ceara 44 116,252 5154 14710 086, 1
Bahia 45 103,150 09,1 7354 984,3
Pernaunbaico 17 9080 . 6269 TIE4 909,%
Parajba 5 22.000 555,0 596, 8 7947
B G. do None B 18178 6389 750 8a2,1
Alagnas 3 5648 7585 833,31 959 4
Piagi 2 5,853 Tio.2 86110 12,1
Secgipe i 707 £56,3 56,3 356,3
SUB-TOTAL 125 332074 - - -
TOTAL GERAL a42 1.3535 386 - - -

{1) Dados publicados oo Relatério n° 17314, = Ioventério de Usinas Hidrelétricas Reversiveis no Estado
d= £50 Paulo" - Fase de Pré-lnventacio. [FT/CESP - 1952

Os dados dos demais estados foram  exiraides do relalorio “Levantamento do Polencial de Usinas
Hidrelétricas Reversiveis”, ELETROBRAS, 1991.

55 A EVOLUCAO TECNOLOGICA E O APROVEITAMENTO DX) POTENCIAL

Embora o Pais se encontre em estigio bastante desenvelvido na drea de projeto e construglio de
hidrelétricas, existe ainda um potencial apreciave! de aperfeicoamento em dreas coma: critérios de
projeto de usinas ; desenvalvimento de novos métodos e ferramentas computacionais de calculo
aplicaveis, por exempie, a estudos hidrodindmicos e otimiza¢io de cilculo de esiruturas; ¢ emprege
de novas técnicas constnutivas.
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A evolugdo tecnologica do Setor Elétrico nas proximas décadas vai depender e ser fungio do seu
propric cresciniento. A maior capacitacdo so surgira na medida em que exisurem novos desafios a
serem vencidos, num processo semeihante a0 que ja ocomen no passado.

Essa evolugio resuitari de um processo interativo de tecnologias ja consagradas em ouiros paises com
outras novas que naturaimente surgirdo em decorréncia da expansdo do parque gerader.

Na area de consultoria de engenharia deverdo ser obtidos novoes progressos nos conhecimentos e
técnicas de projeto, com énfase nos métodos computacionais de calculo nas diversas disciplinas e de
projetovdesenho com uso do compurador (Sistemas CAD}).

(s avangos que s& processam nos sistemnas computacionals , que admitem uma grande mierhgagio
entre os programas de calculo e os de projeto, deverdo ser considerados. Este alto grau de
informatizagiic, além de conferir maior confiabilidade aos resultados cbudos, permute a andlise de um
maior nimero de alternativas de projetos com conseqiientes redugdes de custo.

No setor de equipamentos de geragio, embora ja utilizados (em usinas de pequeno porte) no Brasil
& operzndo em usinas de grande porte em outros Paises, os Grupos Geradores tipo Bulbo, de grande
porte, comegam a ser aquiimplantados. Asusinas deIgarapava, da CEMIG, eCancaslell, da CESP,
utilizario este tipe de equipamento. Sua aplicacdo ¢m substituicio a unidades KAPLAN, em usimas
de baixa queda, pode ser, em alguns casos, extremamente vantajosa tendo em vista as reducdes de
custo obtidas,

Considerando as condigdes hidrogrificas de algumas bacias brasileiras, principaimente na regific
Norte, hé que se considerar que essa tecnologia podera ser explorada com bons resultados.

No campo da construgiio de barragens, o Concrete Compactado a Rolo (CCR) &, também, uma
tecnologia amplamente dominada em outros Paises mas ainda incipiente no setor elétrico brasileiro.
Az vantagens de custo e prazo de construgio obtidas nos projetos onde ela se aplica sio cada vez mais
evidentes, tornando-se portanto uma técnica construtiva a ser melhor pesquisada e aplicada no Pais.

Destacam-se, ainda, os esforcos a serem desenvalvidos no campo tecnologico no sentido da
conciliagdo da expansdo da geracic hidrelétrica comum minimo deimpacto ambiental. Essesesforgos
necessitaric do envolvimento de todos 0§ setores que participam da evolugao dos empreendimentos
desde sua concepgio até a operagao.

Finalmente, o engajamento do setor elétrico como um dos principais alavancadores do Programa
Brasileiro de Qualidade ¢ Produtividade pressupde investimentos importantes em pesquisa &
desenvolvimento de novas tecniologias, visande o aprimoramento de qualidade dos empreendimentes
Je geragio hidreiétrica. Esses aprimoramentos certamente se traduziric, tambeém, em significativas
reducdes nos custos de investimento e de operagio e manutengdo dos aproveitamentos hidrelétricos.
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ANEXO 6.1

CURVAS PARA DETERMINACAQ DOS CUSTOS DO
POTENCIAL ESTIMADO INDIVIDUALIZADO
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ANEXO 6.1

POTENCIAL ESTIMADO INDIVIDUALIZADO

Custo Para Regiio Sudeste
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ANEXO 6.1

POTENCIAL ESTIMADO INDIVIDUALIZADO

Custe para Regilio Nordeste
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ANEXO 6.1

POTENCIAL ESTEMADO INDIVIDUALLZADO
Custo para Regifio Norte/Centro-Oeste
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ANEXO 6.1

POTENCIAL ESTIMADO INDIVIDUALJZADK

Custo para Regido Sul
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ANEXO 6.2

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,
PROJETO BASICO E EM CONSTRUCAQ
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ANEXO 6.2

APROVEITAMENTOS BIDRELETRICOS INVENTARIADGS, EM VIABILIDADE,
PROJETO BASICO E EM CONSTRUGCAQ

POTENCLA DATA CUSTD CUSTD
APROVEITAMENTD ESTAGIO ESTADD  INSTALAGA 0E SNURDS  UNITARIC
{ o REFERENCIA  USS(147%  LUSEMN
NG (als ] ALISE 3000.00 1290 TEN0 S T
MG 2 Wl ALSE 20000 D2 =095 7545
MGG vl ALSE 3000.00 o a1e.r i
PAD DE AGLCAR v ALISE 330,00 0154 P 1534
AUARETE il ] AM 050 oamd 1,7 A
SA0 GABRIEL DA CACHOEIRA FB AM 150 osw7 5B x33.3
A ] AM 2400 o7y 53 om0
FUACA (FIT. 130} ] AM 107.00 onTS 1852 1734
KATUEMA L] AM 3600 0B/TS x23 arae
OHCA, ] AM 308 .00 0TS 1851 wErs
SEN, MANGOEL VALENTE FLEXA Wi AP 80.00 0534 1125 18742
ROCOUE OF BOUZA PENMAFORT W AP £.00 1/88 127 a7
COARACY HUNES 2 PR AR 30.0¢ 121 A 11407
CEL ARLMDO E CORRELA W] AP 400 o1m8 158 M7 5
MOCAMBD T N BA 1425 ] 187 11T4T
BAIKA DO BARREIRC 1 N BA 2335 o7 x] . 805.1
FAZEMDA DIOGO I BA 17.40 Da/E3 1"y 4
GATOS IN BA 00 ouTn 187 A
GATOS 1 IN B 000 o 1.7 3067
SALOS iN BA 114,00 12 a2 2.2
PARATINGA In BA 440,00 Tl 1,1 003
REMELHICS IN Ba 1.00 1291 13 1000.0
PANCADA GRANDE M A 400 121 £ T-) =D
B0 GRANLE N BA 18.00 2 MD 1122
FATENDA SANTA LUZ1A M BA, 125 a8 a1 F IR
FAZEMDA PALMEIRAL ™ BA 1230 OBB3 a7 ™
FAZENDA JABOTA 1 ] BA 10.95 e BB ™s
FAZENDA, EMBASSADOR IN BA 1425 nated 103 83
ALTO FEMEAS 1 oo BA 10.00 129 ns 23500
FAZENDA PEMEDL IN BA b DRm3 158 30
FAZENDA MORRAC 1 N BA 18.40 Daea 125 5855
RECENGAQ IM Ba, a7 0483 87 ™0
ACABA VIDA 2 IN BA 1290 Dans3 5A 4372
NOVA VIDA N BA 14.70 058 14,4 §78.2
PAULO AFQNSO 5 W1 BA 2450.00 oas1 e 1 120
PEDRA DO CAVALD PR Bk 306,00 12991 n7e 10820
BRLUMADOD ] BA 480 0883 29 04,2
SALTO Dh DIVISA N BA 174.00 OABE 6.1 ons
mAFER| ™ BA 375.00 1294 5505 [
JABURL IN CE 5.00 e o7 200
JABURU 2 M oE 0.85 DA oA [
JABURL 3 . CE 180 DEed 1A 1125
ORGs N CE 0 Dava3 o048 42T
ARROUADD LISBOA IN CE 185 nas3 12 452 R
LINHARES IN E5 188.00 onas o 1930 2
CALHERGS IN ES 2600 oams 25 1933.1
ROSAL N ESRJ £8.00 12781 k- 11 BOG.4
ERAMCA AMARAL N ESAJ moo 1241 ®3 10687
MUNIZ FREIRE 1+l M EES 12.40 124 114 G194
CACHOEIRA DOURADA oo &0 190,06 121 3401 17900
QUINTAL IN o0 54.00 0887 1350 211.8
MARANHAD IN 30 230,00 oss7 s A 14165
PORTEIRAS 2 IN a0 114.00 /BT o | 20007
JARAGLUA (1] ao 17.00 0EBT 204 1472
YOLTA DG DESERTO IN G0 3,00 06T 143 4 £3487
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ANEXD 6.2 (continuacda)

APROVEITAMENTOS HIDHRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,
PROJETO BASICO E EM CONSTRUCAD

POTENGIA DATA CUSTD CUSTO
APROVEITAMENTC ESTAGIO  ESTADO  INSTALADA oE SUURGS  UNITARKIC
L] REFERENCIA USS (109 USEAY
CERES 14 30 120.00 osmT 8847 SBGE
MUTL IM =0 i5.00 oEaT 224  137T2Ss
JENIPAPD IN =0 100 OamT 12 rEna
SURM QUEIMADO IN ) 13700 OaarT 284 1 m7TIE
WIOCUEM N GO 28,00 oot VI R .1 ]
MIRADCR IN GO 15000 QT 1583 11304
COLINAS N a0 Z8.00 OWs7 750 ZH04
SERRA DA MESA co GO 1200 .00 12 16504, 1 1588
CANA BRAVA 2] (ea) 450,00 1241 B2 18249
SA0 DOMINGOS co GO 125 OGBS MT IS
FOZ 00 BEZERKA Wl Tel] 300,00 1281 PR TR X
540 DOMINGOS I GO 200.00 Dems 5.8 {7y W5 E
PALMA 1N Go TR0 0Ems 1080 1837
PEDE M s 1108.00 03 2045 s
SERRA DQ FACAC Wi GO 21000 121 a3 dGiA
PARAISO N Go 41,00 o1 2 rrd- BT v
CORLIMBA 2 ™ G0 35 re. .. -] . Iy
CORUMBA 1 co GO L0 1255 726 20803
FLORES PR MA 300 DEBG 34 1Al
CONCEIGAD DO PARA IN [Te] 2000 Das4 53 IS
POMPEL N MG 500,00 T a0 A
PEDE BRAVC IN [T .00 0854 ME IIMS
AMGLERETA ] MG .00 OB 1927  XYS
CHORO I MG 300 Do 570 TTHT
RETIRO IN MG 110,00 Dt 1227 11248
FORMOSO W M3 000 12891 M5 20050
CEDRO H MG 80,00 8B4 1853 20880
GUARTEL N MG 10000 1291 1788 17880
PRELAINA - APLIAGAD I MG 20.00 Q885 N5 M0
SANTO KIPOUTO i} MG $5.00 QAR f436 1511
RODEADD IN MG 5500 054 Ba 11550
ALivio N MG 20,00 DA 2135 a3
JEQUITAS iH MG 2000 OWSE4 1MA 2T
QUEMADC N MG 100.00 1281 143, 14810
UNA M MG 25.00 O5B4 1208 %4
PARACATL IN MG SO0 0584 1445 190205
50 ROMAD IN MG 250,00 034 FIFY 10003
ESCARAMUGA IN MG 5000 B4 062 41832
URUCLIA IN MG 350 0dm5 TA NS
JANUARIA M MG 180,00 OB/R4 o721 207
BAMANEIRAS Y] NG 200.00 [y .1 M0 2048
TERRA BRANCA M MG a0.00 D64 1122 1572
PEDE GRU I MG 45,00 LT 95,1 21124
GRAD MOSSL N MG 55,00 DB 1782 TEMA
AAPE I MG 420 00 1241 455 1798 8
VAB M MG 1.70 1288 87 SNTE
YAG IN MG 1.40 12788 ag A7
PADAE CARVALHO [vA-5) | MG 30 1278 44 14500
JOBENOPOLIS {VA-2) | MG 4 [0 12189 44 10850
Wa-1 L] MG 200 1288 3.4 {200
MURTA I WG 11000 06/ 1134 10277
TURMALINA 1M MG o000 D64 1348 14087
SANTA RITA PR MG ¥5.00 1281 M2 MEXT
BERILO IN MG 40,00 Dl T4 17TE43
WON ] [¥e] 500 v g28 548
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ANEX( 6.2 (condnuacdo|

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,
PROJETO BASICO E EM CONSTRUGAO

POTENCIA DATA CUSTO CUSTO
APROVEITAMENTO ESTAGID ESTADO  INSTALADA DE SUUROS  UNITARIO
L] REFERENCIA USE{(10%  USSWW
ALIANCA, IN MG xE.00 0a/B4 782 |
JEMIPAPD IN MG HB00 [y, F) 1580 14185
JEQUTIHNHONHA IN MG 17500 DB 81 12452
ALMENAFA IH WG 100.00 DE/B 1503 1580
LLIA SHEW IN MG 180,00 o5 M55 149
MLUCLIR I MG £114 a5smy LY -] 1123
MNANLE IN MG 40.00 o5 1A %60
BANTA CLARA IH MG 15.20 053 22 1461
N MG .00 oams £21 1819.5
MILAR | M MG 15000 0886 ) 564 B
LKA GRANDE(29.5) N NG +01.00 RS 1364 13802
BAU I IN MG 7400 R 81,3 10685
GALDEIRAG iH MG 1200 s 7e N0
CAGU IH M3 18.00 e 3|4 2443
IH MG 108,00 nE 1090 10005
CAGH. PROVICENCLA ] MG 12.00 0588 194 10585
CACHOEIRA IN MG 2400 0B/ 438 10371
JURLAR A L MG 22,00 Q580 =7 1E7T
DO DE 3ALGO N MG 16.00 O5D8 2 143 1
QRAMADA M MG 13.00 086 18,7 F- 1T,
CACM. DO EMBOGUE N MG 2000 ORDE ns 552
SANTA BARBARA IN NG 19.00 OaBs as 22043
EAZENDA VELHA IN MG 20.00 ams B4 230
HENTA 50U N MG $5.00 ] 370 aeBT
GLMLIAN N MG 68.00 OAMEE 649 @55.0
AMORIM I MG 101,00 oVEE 8.1 Fj=. 1
AGUA LIPA [} MG 3200 056 s82 MO0
HACLE N MG 123,00 A6 1H.8 ona.B
SUREDOUR ™ MG 22.00 O #HO 19855
QLINCHLHM N MG 49,00 OEME 740 1554 .4
REMASCENGA N MG 00 DSBE 769 19705
MONJOLD IN MG o0 oa/ea = 11504
SENTIHELA IN MG 28,00 D5BE Y 1788.0
CABEGA DE BO N M 10.00 (1% 50,1 120
BAPE I8 MG am OE/GS 58,4 =re
OURD FIND N MG 117.00 06D 1548 1324
SENHORA DO FORTO L] MG 34.00 ] 748 2I8G0
DOREE GUANHAES(24) N MG 300 ] =2 12583
FUMIL-DOGE ] MG 400 (i1 204 8353
PORTO ESTRELA A ] [ ¢} 126,00 05/B8 1104 B4
DEBCANSC N MG 3200 058 a2 Mo
FORTUMA, (1] MG 20.00 0886 178 295.0
GORRENTE GRANDE ] MG 54.00 0656 a4 12247
BARRA DA PACIENCIA ] MG 2500 O/ 20 11204
BELM-FLOR N MG 18.00 DABS M7 17628
RAGUARNIZZ3) | I MG 180.00 (7. 1884 s
RETIRO IN MG 23,00 [ 7.5 1195.7
SANTANIC DO PORTO IM MG 1200 [T 180 1500.8
CAPIM IN MG .00 0G50 55 MRS
FUMAGA N [¥le] 45.00 Da/ns B1,3 18044
COaUERD N MG 200 OBBS LR 18543
TRAJRA Ir Lt 110.00 DEBS Fu- 1 oA
SANTA CRUZ I MG 700 O6IBE 330 1447 .4
CACHOEIRA GRANCE IN MG 3800 DB e TS
LIMEIRA IN MG 58,00 /s TR ] 14502
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ANEXO 6.2 [continuacdo)

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,

PROJETQ BASICO E EM CONSTRUGAD

POTENCIA DATA CUSTO CUSTO
APROVEITAMENTC ESTAGIO  ESTADO INSTALACA DE SUURCS  UNTARKD
[WMW]  REFERENCIA  USS(10%  LUSEWW
PAGL I MG 200 [0 428 59
IHDAA IN MG nn v ] 502 15204
RESPLENDOR Il 1M MG 300 8BS a7 a4 1
SANTA FILOMENA M MG 3B.00 (4T a3 1388)
MANHUAGL N MG 110.00 1291 1042 7.2
CACHOEIRAC IN MG 61.00 OlBa T34 12139
VARGINHA N MG 13.00 5N HE  18m1
WARZEA ALEGRE M WG 12,00 OB/0G mz2 1851
PANDRANA N MG 54.00 DAIBE 144  X0aD
TRAVESSAO km 8.2 N LT 11300 0538 18 19378
AMIORES{159) 1| N MG 358,00 OE/DE M0 7.3
SA0 FIRMING N MG 10,20 DavEa 34 S 5
TABUAD ] MG .00 DEES NSEF  TIAT
VISTA ALEGRE IN WG &80 O N7 11189
PO DA PEDRA tH MG 11.54 OGR4 H  oST3
PICADA N MG 10050 121 2HE4 %40
FRIWVILEGLO IN W3 .43 0B 548 | ETIAT
COTEGIPE L] [ o] .00 0las 953 275
SORRAG M MG 110,00 1241 1Mz 1TW2
SANTA ROSA 1 (N MG 4730 DaB4 LR 1]
SARANINRA IH MG 75 ONBa M5 184080
MAR DE ESPANHA IN MG 14.82 e rr i A~ T
SA0 JEROHIMO IN MG 208 0634 188  4X28
ITUERE i MG 1500 CHE p.- 1] 1815.0
GUARANI IN MG 1300 O5Es 4182 NWe
PONTE Il Wl MG az 0o Dams BT 4{7}  I5TEC
BARGAS | IH MG 1500 OBES aS4{n M3
TRIUNFC I H [Te] 300 DEBS g22in IM3E
XoPaTd N MG 15.00 i ;1 412  Zes0
MONTE CRISTO [} MG 2000 s 1 5300
ARAG! IN MG 1800 DaeS ns  1ea2a
CATAGUASES tN MG 27.00 OaBS 723 MMA
BARRA DO BRAUNA N MG 4800 1T 880 14185
PARACCHIENA N MG 3600 OMES ;T 2IeA
CACHOEIRA DO ESal N MG 7.00 05T MA AT
aculpa IH MG 100 e 923 #3190
sAD FRANGISCO DD GLORLL. N [*¢] 1200 DEBS nz 17803
SANTA CRUZ IH MG .00 DaB4 M0 IS5
CACHOEIRA ENCOBERTA IN MG 12.00 ] 179 1409.2
CARANGOLA N MG 2000 1.5 27 - M0
A0 LOURENGD IN MG 14.00 %] 418 a4
TOMBOS i MG 540 129 TE a4
BOCANNA PR MG 150.00 1241 20,7 1EMa2
DAVINOPOLIS 1H MG 4000 BT 15 25370
PERDZES N MG 2920 DEES Cr A 1y
Pl JOAGUIM - AMPLLAGAD W MG 28.00 DRAS B3E(N 24535
HOMA PONTE oo MG 510.00 12981 S04 19027
MFLANDA co MG 380.00 1204 5131 13455
CAPIM BRANCO W MG 500,00 129 607 10728
GARAMBEL I MG 200 vs?,. %] 15 11286
AURUGCA N MG 18.50 fy=%, 1.8 951
SAO MGUEL IN MG 50.50 D553 34 558
LUMMNARIAS I ] 1150 0553 17 1452
ITLIMIR M (Y] WG ¥-T] D53 1.7 1425
CASSITERITA IM MG 1.00 0583 0.5 500 0
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ANEX( 6.2 [continuacdo)
- .
APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VYIABILIDADE,
’“ PROJETO BASICO E EM CONSTRUCAO
am POTENCIA DATA CUsTO CUSTO
APROVEITAMENTO ESTAGIO ESTADD  INSTALADA CE SHURDS  UNITARKOD
— (MW  REFERENCIA  USS{I0%  USLWW
PALMITAL IN MG 1.00 DS 12 12000
a INFERNO M (*e} 45.00 oM a5 714
FUNYL-GRANDE IN M 184.00 128 1274 TRE
- JACARE IN (Tle] 1.00 D583 0r 0
~ LAMBAR] IN MG 1.0 osm3 op  &MO
PENEDO N MO 1450 0583 15 18434
- BOMA VISTA IN MG 24.00 05a3 21 883
ELICLIDES ] MG £.00 o5a3 1.1 11004
BAPUCA! I MG 5700 osEd 2% 50.4
JAGUARA - AMPLIAGAC PB MG 216.00 128 1383 8403
- ACUDE N MG 2m paea 10 455
. BANDEIRA IN MG 16,00 n5ea 27 1508
- CARMO IN MG 1130 osea 12 1180
- BALIXITA N MG 1.0G 0683 07 700
CASCATA iN MG 20.00 053 14 470
- MUNDO NOVO IN MGG s7.00 o1z 1455  HTFD
PALILISTAS W MGAGO 6000 DS wrE 1D
— HRARAPAVA PR MGISP 21000 12 MED 15048
CHAP. DOS GAUCHOS M MEAGO 8.20 Qs 230 MEBE
RIBEWRAC LIWF0 N M5 4,80 oams 14400 2088
. CASSLANDIA N ME 15.20 oams rd T 1
COSTA RICA PE M5 16.00 120 DAY 1875
HOCENCIA N s 124,00 O/Es B3 1THRS
5AO DOMINGOS N MS T2 0&Es 150042 10933
-~ SETE QUEDAS W (] 820 r 252 72
SAO GAPRIEL D'OESTE o] MS 7.50 - nes N80T
™ URUBLU I M5 108.00 0a/8S 1MGEEA 15655
- AOVARILS ] Ms 6,50 1278 62 9538
JAURY 2 IN MS 104.00 DBME 18398 15734
JAURU N MS 870 0685 DEE TS
ROCHEDD PB MS 050 oems 32(7) 6400
-~ L H& GRANCE co MEPR 132000 12/ Iz 18017
JUANA co MT 5.40 OB 129 Ixe2
SALTO CALABIS Pa MT 30.00 B ROM) 19343
. BRAGO NORTE Il N MT o460 12 127 1329
APIACAS oo Mr 19.00 Dame 25 15828
- PRIMAVERA oo AT as 121 253 304
FOZ DO NOIDORE Wi MT 13200 o3 255 135588
-~ MANSD co T 210,00 1261 sas4 27924
COUTD MAGALHAES FE MTHEO 220,00 1261 <302 ZH00
BARRA DO PEIXE W MTHSO 450100 120 11434 25408
= TORXOREU N MTAG0 rate ] 0588 1905 6141
BARRA 0O CALLPS IN MTIGO .00 0872 w1 4503
-~ TUCURK 1 vie] PA 42500 .00(4) 12181 MSTD 10612
TLCURLH 2 +3 FE A 200 00 1251 19885 a7
-~ FONTA DA ILHA IN PR, 90.50 128 1842 18418
TREZE GUEDAS IN PA 168,00 128 xE1  1:es
-~ TURUNA N PA 5500 281 1837 - il
_ MANDEL JOSE N PA 183.00 12181 1805 11074
! MANIVA N PA 83.00 12781 1287 15M5
- TAJA t [:1Y MR 12181 oedF 10847
ANAMAL N PA 208,10 1281 Mas 15113
- CARCNA I PA 254,50 12 3156 127404
PORTEIRA 1 PB PA 70000 pveEa 107e0 15414
- PORTEIRA 2 W PA 350.00 oxes 5055 14556
-
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ANEX(O 62 (condnua¢io)

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM ¥IABILIDADE,

PROJETO BASICO £ EM CONSTRUGAO

POTENCIA CATA CUSTO CUSTO

APROVEITAMENTC ESTAGIO ESTADO  INSTALADA DE SUURDS  UNITARIC

[ MWy ) REFERENCIA  USS{I0%  USSRW
PACIENCLA IM FA 625,00 1281 24372 541
ARMAZEM M P 540100 1281 428 1 TS5
MEL ] Pk 74800 12m1 4213 5855
CARAFANA I PA 20,00 1281 AD8H 5400
ITAPACURA 2 M PA 670 ORBs 150N .13 I
ITAPACURA 1 ] Pk .20 OABS prd-Th4] 27402
APARA o] PA 3500 OEBS i) .t ]
FCZ DO ARL Yl P, 4200 7ma T4 1m0
MO 1N P& 1500 ovea ma £348 5
JASNLA, 1N PA .00 [T vad 200 43S
KONRAMORC IN PA 1490,00 B2 17949 120486
IPIXUINA tN PA 190000 (et ) 21845 11392
IRIR N 7 Fm.od nae2 1754 155
ALTAMIRA | PA 5700 O4Bs G0N 80G.0
BFLO MONTE W PA 1100000 0687 afey? W75
A& RABA I PA 237000 et e, 41 14062
ITACAILNAS 1 L] Ph 135.00 DETZ 51,0 13528
ITACANIMAS 2 IN PA 1&7 80 0672 .1 545.2
ENGENHEIRD AVIDOS N FB oS DEMB3 05 &3
ACALA ] PR 136 0583 0.8 5830
PRIMAVERA (REVERSIVEL) IH PE 100000 O&TE 4183 183
FRANCISED SABGIA IN FE 0.50 s 0.3 0.0
PEDRA BRANCA I FEBA 76800 OB/ 90,8 1223
BELEM M PE/BA 477.00 0564 s 12958
ITANOTINGA IN PE/BA 288,00 ORES 5149 1787.8
ITAPARIGA 2 Wi PEMA 100000 v 5] 1402 140.2
A I PIAMA, 12300 1293 HO7 5eg 2
SANTA BRANCA M FR T4.00 o7 o0z 13404
TIRAGH IN PR 5200 0751 s TrozA
TELEMALC BORBA H (] 126.00 121 158.9 1258
AL IN PR 47200 ol 7.2 7T
SA0 JERONBO M PR 444,00 1 a7 529
CEBOLAD N PR 154,00 12 2 4 10764
JATAZINHO [ PR 152,00 1271 pral:) 11552
SALTO ARSRAMHA IN FR 168,00 o7 1803 107
FOX DO ALONZO IH PR 138.00 uTe 1218 9547
UBALTHA M PR 122,00 a7 18,2 1181
sAD JOAD DO WAl (1] PR 4,00 o7 1009 10504
BELA VISTA DO WAl tN PR 98,00 oed 1080 11046
IVATLUIVA N PR 144.00 aTEl 13,2 4305
TRES FIGUEIRAS N PR 120,00 0781 2006 Lral:]
RID BONITS N PR 15,00 orm 404 2T S
GUAMPARA IN PR 3200 orm TAS 2
BARRA GRANDE M PR 34,00 avs 712 jer. 14 I
FOZ 0O COBRE IN PR 18.00 o7 £19 2058 3
VOLTA GRAMDE i FR 3400 o7 TAS 21938
ALTAMRA IN FR 118,00 o7l 164.0 1414,
OV AURORA IH PR 172.00 o7 257 13705
5AL TO 0OS APERTADOS N PR 158.00 07 {75 B53A
EACILANDHA N PR 102,00 aoFned 1352 13053
SEGREDD co PR 1260.00 1281 azsi L
TAGUA IN PR 38,00 07781 843 ot ]
GURUCACA 1N FR 52,00 o7m 3. oo, 1
PINHAG IN FR £2.00 vrf, .31 e 10T
1acy i PR 122.00 o781 1500 1229.4
FUNDAC H PR 15400 o 126.4 a6
shO LU IN PR A7.00 arred 470 11541
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ANEXD 62 (continuagac)

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,

PROJETQ BASICO E EM CONSTRUGAD

POTENCIA CATA CUSTO CUsTO
APROVYETAMENTO ESTAGIO  ESTADO INSTALADA CE SJUROS  UNITARID
LMW REFEREMCIA USE(10%m  USkawW
SAC JCAC IN FR 88,00 orist 58,1 1Sy
SALTO ALEWA N FR 7000 o7 e 1389
SALTO GRANDE DO CHOPM N PR 5200 07781 T2 13965
SA! TO CHOFM 1N PR 2600 o7/e 1455 1455 5
AGUA DO VERE N PR $&00 [ers ol 1023 10857
ERVERA N PR 5800 ore 1183 12178
FOZ DO GHOPIM 2 N PR 0,00 o7 ~©7 oo
SALTO CAXAS Wi PR 100000 1291 10485 10485
CAPAHEMA Wl PR 1200.00 o 80 FT. 13 M8
DPSA ALTA IN PR 58.30 0885 51407 10800 4
OMNCA I RJ 10.00 08534 Hns S0
CECRO ] RJ 14.50 L) 513z XMMND4
PROVIDENCIA N L p.: Il D504 wr2 BGTZ 4
SANTA FE N R 1.7 DEB4 57 24851
FONTE FAGLINDES N RJ 7.4 v T40 55 6
MOUSUA BRASIL L RJ 19.08 Dot S 203
ZELIGA I R 1830 v 0.2 A2RY T
BARBOSA IM R M3T 054 1105 32150
MONTE SERRAT IN RJ o000 Daas 1488 14512
CALDEIRAD IN RJ TE00 DE/ES 1809 1R
FOZ IN (A 7500 OBAS o8.1 1290.3
ITADGARA, Wi ft 230.00 1281 02 13343
APERBE IN Rd Moo OGBS T HWL
IAVIER 1 N R.J 7.0 DB 78 8571
¥AVIER 2 N RJ .00 Dese 1 45082
RIC GRANDINA IN RJ 14.00 DGRM »o I574 4
SAKTA ROSA 2 i RJ 28.00 OBs a3 1850
CHATO IH R 3200 R sa0 26478
FAZENDWA DA BARRA IN il 700 i ch T 52 il 1
FAZENDA CACHOEIRA I Rd sm GBS TRE ATOE
CAMBIASCA 2 N Rd 41,00 D6E4 HMOs 20544
PATROCINIC DD MURLAE N R 1140 DE/EA nr WITA
COMENDADOR VEMANCIO IN RJ 7.00 0554 N5 43671
ITAPERUNA IN Rd {1600 0585 FL.Y) o481
PARALSC M RJ 20.00 Y S48 IS
SA0 FIDELIS IH RJ 123.00 0885 1528 12428
CLARTE!S IN £l £7.40 DRABS 1147 {0 1990 0
HILO PECANHA 2 I Rd 125000 oas 58,2 (2) 5249
MILO FEGANHA 2 (FORGADA] N Rd £32.04 DEAS 350 A (2 B2s
FUMACA v R 15000 Okl 1428 T
GLUCERIO M RJ 652 1291 a.1 12423
SAPUCAIAANTA FB RJMG 31800 12451 5552 17570
SHAPLICIC PB RIANG 180,00 1251 " 1 21528
ARMANDO R. GOMGALVES N RM 215 x. k] 1.3 809,23
MONTE CRISTO (] RO 50,40 04T 14,7 12783
AviLa ] RO 20,00 DEAT T4 75514
SANLIEL oo RQ 2180005 1241 5.0 45807
HARAS OE MELGAGD IN RO 108.00 DB k1] -1 29808
JIPRRANA vl RO 51200 1294 8123 15885
TABAMARA N RS 725.00 x5 1.8 8053
GAVIAD {COT. 148) N RR aT.00 0875 155 13249
S ANTONKD 1 (COT 12113 Wi RR 120.00 1291 26,0 19507
BACURAL (COT. 102) I AR 158.00 O67S 2159 1368.3
TIFCREM (COT. 72 4| RR KT« 1] DRTS 51,2 12042
SANTO ANTANIOQ 2 (COT.5S Wl RR 34,00 OBTS 1275 15178
PAREDAD v AR vrog OW0E 803 33452
BEM GUERERICARAGARAI N AR amg.00 01474 1731 M
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ANEXC 6.2 |contdnuacdo]

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,

PROJETO BASIOD E EM CONSTRUGAD

POTEMNGLA CATA CUSTO CUSTD

APROVEITAMENTC ESTAGIO  ESTADD INSTALADA DE SJURDS  UNITARID
{MW)  REFERENCIA UBS(10D  USHWW

MONJOLINAG N RS 200 12791 1858 22028
RONCADOR (BI-NACIGNAL) H RS 350,00 055 652.8(7) 4834
GARABI (BA-NACKINAL} W RS §00.00 1291 10287 11441
mJ ] RS 700 OaBs 2507 A25T
JAGUARI PR RS 10.00 OBmS 72N THPD
A0 PEDRO (Bi-NACIGNAL} N RS IrL50 DEES 181 8 (2 434 3
ESPLMOSO N RS 50,00 DAES 80,5 {0 1 X0 2
DONA FRANCIECA FB RS {2500 129 1779 14232
CAMISAS IN RS 500 ]
TAINHAS N RS £2.00 OBmBE SET(O - )
BARRA N RS 63,00 wm
BLURURI IN RS 1t5.00 Fics!
A0 MARCOS IN RS 56,00 1
ANTAS FRATA N RS 17000 &
SANTA TEREZA N RS E2.00 3
ROCA BALES IN RS 25,00 fet]
ARROH) DO MEID M RS 50,00 0
BOM RETIRD IN R% 39,00 {3y
SANTA MARLA [(LARAMJEIRAS)  PB RS 10.00 oams 155 (2 1848.0
PAREDAD 1 RS 2000 oaBs e rl- Ty 1252.0
CRISTAL IN RS 58,00 OSmE 50,0 1071
MACHADIMHO PE RE/SG 1:200.00 1281 120,32 1D50.3
BARRA DO PESSEGUEIRD IH 50 0.00 oiTe 515
2AD ROQUE N sC 28000 oS S04 14122
GARIBALDL IN EC 223,00 (BE 2145 8400
CAMPOE NOVOS W 5C £60.00 1281 8532 05
APARECIOA M 5C 400 o179 115,2 1800.8
ABELARDOC LUZ IN 50 a4.00 0TS 743 2.4
340 DOMINGOS IH sC 500 079 i w573
AUERRA QUEDXD N 5C 15200 017G 17148 107%.2
PONTE SERRADA ™ &0 290 b 1] T 241 4
FANINAL DO GUEDES IN 5C 1,80 v ] 51 b o] 4
SANTA LALIRA IN 5C 810 OEB8 146 2459
DALBERGLA N 5G 1680 oS 839 4040
BENERNTO NOVQ L 56 1320 o5 a7 3350 4
CUBATAD W 5C 45,20 Da/ea a2 877.a
PaES0 FERRAZ N 5C 200 by 58 2000.0
WAMXERE N sC 17.20 0amg p-dc] 1345
VOLTAD NOWVO ] sC 4500 oTa F-1. 11071
FOL DO CHAPECOZIKHD IN 5C 184,00 o7 1405 Bl14.6
HOYA ERECHM N 5C 158,00 DADE 436 12305
SALTD DOS PILOES IN 5C 11360 05 147 A {1 12872
PASSO DA CADEIA 1 SCRS 104,00 DOBBE 1150 16882 7
Pal QUERE ] BCRS 283,00 120 811 AT0S
RARFLA GRANDE V1 SCRS 90,00 1291 am.1 1151.0
ITA PB 50RS 1820.00 1291 152m.5 9435
FC2 DG CHAPECO iN SCRS 122840 O&BS5 936,65 TeRE
ITAPRANCA Wl SCMRS 1480,00 O8RS 10082 B0k 1
CANOA IN 5P 400 OEBS . AR vl 5015.0
SANTA BARBARA N sp 12,50 DEES 42,5{2) rILIA
SAPUCAS W 5P 1520 1251 334 s I d
SANTA RITA Wi ap 18,50 12591 5.8 3l
PALMEIRAS £B SP 15.00 1281 MA 2087
ANHANGUEFLA PB 8P 2000 12 »7 18350
RETIRG PB sP 1500 1240 k] 2080.0
MONJGLINHEG Wi sP 21.70 1244 428 1972.4
SAD SEBASTIAC | &P 1800 121 e ¥ 2064 2
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ANEXO 6.2

[continnasio)

APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS INVENTARIADOS, EM VIABILIDADE,

PROJETO BASICO E EM CONSTRUCAQ

_ POTENCLA DATA CUSTOD CUSTO

APROVEITAMENTC ESTAGIC  ESTADO IMSTALADA CE SUUROS  UNITARIO

{MW)  REFERENGIA  USS(10T  USEAN
SAD DOMINGOS W sP 1390 1291 133 23057
CARRAPATOS W 5P 17.00 1271 LY. 2164 7
BARREIRO W1 P 1300 12%0 ns 21123
SAO JOSE Wl sF 1900 1281 541 17047
VIRADOURGD | sP 45.00 + 241 a7 15378
JABORANDI W 3P 51.00 1291 o877 1HEE
BARRETOS vl 5P 51,00 1294 fae 15431
O0ISA BALKA Wl &P .50 oaBS B2 £361.T
HOVA PINHAL W1 P 510 OR2S B3I 450
ELEUTERIO Wl sP 1220 D55 A7 B {2) S142
SALTINHG Wi sP 7.50 Dems XD 3045 3
MOGI GUAGL 2] 5P 7.00 1250 204 41085
TALHADO 4l 5P 1530 1290 %3 052
FOZ 0O PRETO W sp n4 1280 543 2860.3
PORTO FELIZ IN 5P 320 1290 3] 500
TIETE i =l 4 B 1290 »2 T3N.6
LARAMNJAL PALILIETA M 5P 6.40 12900 454 Mg A
BAGUAR Wi 5F 750 1200 »e 45133
SA0 CARLOS I 5P 390 Dams 198 (1 50841
EANTD IHACI H 5P 140 onEs 184N 53953
CORREDEIRA IN sp 250 RS 150 {2) 5000.0
RANCHO GRANDE i 5P 550 NGRS 24 4 {2) il 0
SANTA BRAMCA PE sp 49 00 12401 54 1102
SANTA CANDIDA IN 5P 5.50 oS 24400 440
TRES IRMACS co sP 1292.00 1291 21005 18258
CONFLUENCEA ] sF 2560 120%K) 1341 s P
FIRAIU I 5P 137.00 £
CARAGUATATUBA [REVER ) Wl 1 200000 Dams 8.1 0 4281
BETARI IN 5P £3.B0 DEVBS 119,89 (2) 17432
OUATRC BOCAS IN SP 34,00 D&/aS 53N 25001
PORTO RASC N sP 28 40 0818 708 2T
PORTO PRIMAVERA co SPAAS  {B1B.00 1291 35057 19778
OURINHOS IN SPPR 48,40 12790 1507 1145
CANDAS 2 PB SPPR 700 121 185,2 5722
CANCAS 4 PB SPPR A2 50 1294 2088 25087
TAGLARLGU co SPPR 504100 fam 1004,3 1514
TIAGCO NOYD I 5PPR b k| OGS §1.5(0 2B
ITADCA Wl SPIPR 4000 12700 m7 MRS
FUNIL-RISEIRA Vi SPPR 150.00 1201 50,1 1887 3
BATATAL vl SPFR g5.00 12 1684 1TEIZ
ROSANA(AMPLIAGAD] (#]a] SPPR 240,00} 1251 4.5 a4
MARBLICAELA N SPR. 140,00 RS 1901 {2 13578
IPLUEIRAS I TG 80000 O6HE (=7 | 1161.8
LAJEADC MONTANTE M TO 500,00 066 7.8 a2
TUPIRATINS N TO 1000.00 DES 7.7 w77
ESTHEITO M TOMA 170000 0588 10383 R
SERRA GUEBRADA W TOMA 132000 12m1 1904 8 14342
SANTA ISABEL Fa TORPA 20000 0557 27 A 10078

{1} Custos constaries da Programa Prorrial do Setr Eitics - PPE, corformm DISCOPPE 9206 ATV

GRCAGTA, di OIM0M1.
MCMMMIW“WMW Iyer anam 5.1).

mmmmmmmmw_
{4}wimmmm.mmammmuummmw{wm1.2}.
{ﬂwmnmmwam,mwawmun.WWmmmmmm_

mmmmmmmmmsmm

SiPOT.

45

mmmwmmmﬁmm'




PLANO 2015

7. EQUIPE

COORDENACAOQ: DPEH/DPE

EQUIPE DA ELETROBRAS:

Sérgio Barbosa de Almeida - Coordenador
Norma Soares Bond

Oduvaldo Barroso da Silva

Rubem Bastos Sanches de Bmio

Arlete Rodartc Neves

Maraa Gomes Catharino

Luciano Nobre Varella

Mario Mircio Alvarenga

COLABORADORES:

Eduardo de Freitas Madeira - ELETRONORTE
Luis Carlos Danilow - ELETRONORTE

Angela Maria Bastos Wanderley - FURNAS
Neide Loureiro Pernes - FURNAS
Luis Chiganer - FURNAS

EDITORACAQ

Carmem Valéria da Fonseca Rodrigues - DPS/GCPS - ELETROBRAS

46




PLANO NACIONAL
DE ENERGIA ELETRICA
1993-2015

- PLANO 2015

- PROJETO 4

- A Oferta de Energia Elétrica
e Derivados de Petrdleo e Gas Natural




TAYIIFIAIINIAIIIAIIIDIAAIIAIIAIIANIIAIIIAIDDNIIINIIITINII NI

PLANO 2015

PROJETO 4

A OFERTA DE ENERGIA ELETRICA

DERIVADOS DE PETROLED € GAS NATURAL

ELETROBRAS
Dezembin de 1992




PLANO 2015
iNDICE
1. INTRODUCAO 1
1. SISTEMA EXISTENTE DE GERACAQ TERMELETRICA A GAS
NATURAL E A DERIVADOS DE FETROLEQ 2
2.1 Poténcia PIOGramada ... oo 2
2.2 Parque Témico Atual a Derivados de Petroleo ¢ Gés Natural -
Sisternas [solados do [otamior ..o e et 4
2.2.1 Poténcin BRSIALAAA .. ... et ee s, 4
222 POENCIE PROGIRIMAAN............oiceveiceie e cerc oo ceees s vee e s e eeees e s er et oo eseeeeo oo 5
2.3 Pancrama Atuai da AUtoproduGEo ... et eaanan 1

3. CARACTERIZACAQ DO MERCAD( DE DERIVADOS DE PETROLEC E GAS

NATURAL NO BRASIL 9
1 ASPOCIOS GRIAIS ..o e e e et ea et e et eaere s eeeeetare et eneas sens 9
3.2 Quadro INSGIICIONAL ..o reeeees e en e s ee e 10
3.3 Oferta de Gds Natural € Petrolen ... eeeeeee et ire e e ar e sesssaesars saes 0

BB L RBBEIVAS ... ittt et rare s aee s e et e et ettt 10
3.3.2 Produgio de Petrole £ GA5 NARIAL .........covoeeeeieee e et eeess e sesmsins 13
34 Denvados de Petroleo & GAs NATIEAl ... ..o e e e e e et et ees e 15
34.1 A Produgio de Derivados 2 o Sigtema g RABNO.......ocovoceecniicre e v sssrrresarrenmee e 1%
3.4.2 Consumo de Denivados de Petrtlen e de GAS NaBWRAL ..o, 17

4. POSSIBILIDADES E PERSPECTIVAS DE UTILIZACAO DE DERIVADOQS DE
FETROLEQ E GAS NATURAL NA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO

BRASIL - 22
4_| Disponibilidade de [sumos € Usos AHEIRAHYOS ..ot ieeveees e oo eeessees s 22
4010080 DHESEL ..., ..ot et et cbvt e eea oot ereeee e esaerereenreesea e renns 22

4.1.2 Qoo COMBUTHIVEL ........ooiomroiaeereeers oo eereees e seseeeseeerseenae st eeeans e seaese e sereness e rens 22

4.1.3 Residuos Asfiltico e de Yacuo e Coque de Petrdleo.... ... ..o, 23

L BT T O 24

5. CUSTOS E INDICADORES CUSTQ-BENEFICIO PARA OS
CASOS SELECIONADOS.. L]

5.1 Papei das Termelétricas no Planejamento do Sistema EXtrico Brasteiro ......co..oeevvvecr e 23

5.2 Aspertos TECHOMEIOOE ... ..oivev e iees e e et et e sae s et sant st s em s aa s s b ba s s bt a s s s b 25
5.3 Casos Basicos Selecionadas para ESIAas ..............cccveriverinnemincerinsserrsinssrs esses snmsrsssnsees s 26
3.3.1 Turbias 8 VEPOL.......ccvvccesieere e s s cssasnas sae st nbass e eraecbas esessesneassoe 26
532 Turbmas a GAs .o e 27
5.3.3 Ciclo Combinado ... rrineciees s is s et sas e e are e ane e 27

TIIIIIAINIIIIIONIIIINIIIIIANIAIANIIIANIINIIANIIINIINIIIINDIIIIIIIIDINND



LANG 2015

334 Grupos Dhesei. ...

34 Custos ¢ Indicudores para o3 Casos Sclecionados R I |
3.4.1 Consideragdes MUtodOIORIAS ............ooovooe oo i 2%

34 IOVESUMOOOS ....c.crrcevtorenan e s ssesesssoeees oo e 29

343 P1anos do DCSemBOISO.........orevcorcerns eososesesns s 30

S A ROBOS ..ottt 1}

5.4.5 Custos dc Operngio e Manutengao. ... 30

5.4.6 Vida Ut BOODBIICE ....r..ocot v s 3l

347 Podor CalOrifico ... ..o oo erecesseereensees s 3l

348 Custo do COMBUSHVEL...o..ov.oooerecsoresemenseeesors oo oo il

549 Fatores de Capacidade Minimos ¢ MAXIMGS....ocovooe 2
3.4.10 Fatores & Capacidade Esperadas em Complementagio Ténniea. ... ... O X

3:4.11 Indicadores CuSBENCLICIO..........vvvenrusersoeroeeescor e oo i3

G EQUIPE ... cerrersonteesmonsssss s e 35

IESESEPED RN EVENED SV RN DR RN RS RV ED RV ED RS RN BV DN RS RS U RS D RS D ED BB ES B B BB D B B BD ED IS B B N I



IAIIIAIIIDIAIIAIAIIADIAIAIIIAINIITIAININIIAIANIIZIIIIIIIIIII YD

PLANOG 2015

1. INTRODUCAQO

Este estudo consolida informagBes ¢ anilises recentes realizados peio Setor Elétrico sobre as
usings térmicas a2 derivados de petrdleo e gis natural, visando levantar indicadores de sua
competitividade ¢ snalisar as condigles futuras de suprimento de seus insumos. E parte
integrante de um conjumtc de estudos basicos reaiizados no Ambito do Plano 2015 que visam
subsidiar 3 aniliss das alternativas de expansio do Setor Elétrico Brasileiro ¢ a proposicio de
uma estratégia setorial, face aos diferentes cendrios considerados.

Foram selecionados para exame, diferentes tipos de usinas caracterizadas pela tecnologia adotada,
pelo combugtivel utilizado, pelo regime de operagho previsto e pela capacidade das unidades, de
acordo com ay diferentes possibilidadss de utilizaglio destas térmicas no sistema elétrico.

Historicamente o parque gerador brasileiro se expandiu incorporando predominantemente usinas
hidrelétricas aproveitando a ampis disponibilidade desses recursos no Pais. Por isso mesmo,
chegou-so & uma capacidade instalads em usinas térmicas nas empresas do Setor Elético de cerca
de apenas 4,1 GW, menos de dez por cento da capacidade total do sistema.

mpﬁndmhmmqmtmmﬁvndnamm@iodeuﬁmmdéﬁmummﬂdu: O
uso complementar no xistema interiigado parz garantia de suprimento, reguiacio de tensio ¢
estabilidade do sistema elétrico; o atendimento de localidades isoladas; e ainda o abastecimento
proprio de grandes consumidores.

Num horizonte de mais longo prazo, entretanto, diame de um mercado de enorgia elétrica em
crescimento ¢ 4 medida que se aproxima o esgotamento do potenciel hidrelétrico econdmico, as
usinas térmicas vio passar graduslmente a ser operadas na base, com altos fatores de capacidade.
Amdmnmﬁodcpmﬁddnﬁmdeﬂmmdomﬁmdu,dudcﬁ:ﬁpbuda
sociedade brasileira quanto 2o aproveitamento das vsinas hidrelétricas da Amazdnia ¢ da
vighilidade econfmics, técnica e ambiental das opgdes térmicas alternativas.

Deste modao, levou-se agui também em conta & possibilidade de se ter que recorrer, no horizonte
mmmhdo@ﬁmiﬁli,nt&nﬂmndaiwﬂmdcpmﬁbougﬂsm“mgﬂode
enexgis, integradas 8o sisterna interligado, ou seja, operande com elevados fatores de capacidade.

Deve-s¢ destacar que BS necessidades de gds ou de derivados de petroleo parm qualquer
participacio muis expressiva destas usinas ro parque gerador brasileiro, excedem de muito o que
uwdemhmﬁuﬁonﬁnwdhmmm,ﬁmdommmmﬁmmm
destas usinas diretamente dependente da importacio maciga de seus combustivels.

A matéria esti distribuida em cinco partes. Na parte 2, estdio indicados os dados basicos das
uminas a derivados de perdleo e 8 gas natural do sistema existente. A segwir, na parte 3,
discutem-se as principais caracteristicas ¢ tendéncias do setor petrleo no Brasil Na parte 4
procura-se delimitar as perspectivas da geragio deste tipo de usinas termelétricas, iendo em vista
os interesses conjuntos dos setores petrolifero e elérico. Finaimente, apresentz-se na parte 5
indicadores de custo para um conjunto selecionado de tecnologins de geracdo de energia elétrica a
partir dos seguintes insumos: gas natural, Sleo diesel, Glen combustivel, residuos de vacue e
asfaltico e coque de petroleo.
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. SISTEMA EXISTENTE DE GERACAO TERMELETRICA A GAS
NATURAL E A DERIVADOS DE PETROLEO

A capacidade nominal instalada nas empresas do setor Elétrico Brasileiro em 31.12.52, era de
cerca de 53 GW, sendo apenas pouco maior de 4 GW, em usinas térmicas (UTE's), das quais
cerce da metade dervados de perrdlea. Complementarmente, se tinha ainda cerca de 3 GW
instalados em diversos tipos de usinas destinadas a autoprodugio.

Na Tabela 2.1, tem-se ainda a capacidade geradora instalada das UTE's a base de derivedos de
petréles, pars cada regifo € por tipo de combustivel. Por essa tabela verifica-s¢ que powco
menos da metade da capacidade instalada nacionat a base de derivados de petréleo estd localizada
nas Regides Norte ¢ Nordeste.

Dusas usines atualmente podem operar com gés natural. A UTE Santa Cruz, no Rio de Janeiro,
foi adaptada para operar com gés nafural, tendo em vista © sed possivel funcionamento ¢omo
pulmic para o gasoduto Rio-S Paulo, mas esta usando ghs apenas na partida. Para operagio em
carga esth queimando oleo combustivel. A UTE Camagari IT com seis turbinas a gas de 20 MW,
tem operado com gas natural para suprir de energia o sistema edétrico da CHESE.

£m relacio aos sistemas isoiados da capitais, pode-se assinalar a3 seguintes caracteristicas: o
sistema de Macapé ¢ atendido pela UHE de Coaracy Nunes & por motores a diesel. O sistema
Porto Velho ¢ suprido pela UHE de Samuel, por turbinas a gis e por motores diesel. O Sistemna
Bnth:éudusivammtetcrmd&ﬁmmmmdommMrhMagﬁsemummdiﬁd.
Finalmente o Sistema Rio Branco ¢ atendido por grupos diesel.

2.1 POTENCIA PROGRAMADA

Conforme o Programa Decenal de Geragdic 1991/2002, estd previsis a implantagio das usinas
termelétricas & derivados de petraieo ¢ gis natural nos sisternas interligados, abaixo relacionadas:

UTE POTENCIA COMBUSTIVEL OPERACAQ
Paulinea 2% 350 MW Residuo de Vacuo 12/98 & 06/99
5.J. Camapos I x 350 MW Residue asfiltico 12/99
Igarapé 2x 125 MW Residuo de Vicuo 0393 ¢ 12/99

As UTE's Paulinea ¢ $3o José dos Campos da CESP, serfio localizadas préximas s refinarias
REPLAN e REVAP da PETROBRAS.

Além destas novas usinas, FURNAS ¢ CEMIG, estdo realizando modificagdes nas usinas de
$.Cruz « Igarapé I, para usar, respectivamente, 0s residuos asfaltica de vacuo. Essas adaptagbes
permitirfo que ¢stas unidades sejam operadas com fator de capacidade mais elevado, devido &
reducdio de custos com combustivels.

PP R R RIS E I DI D N NS B R RS B R I R D I R N I D B I TN SN0 I R I
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A operacio das usings com Oleos ultraviscosos {residuos de vacuo ¢ asfaltico) localizadas yunto
aos grandes centros de consumo reduzira os custos de geragdo térmica € propiciard aumento de
confiabilidade no sistema elétrico.

TABELA 2.1
CAPACIDADE GERADORA - USINAS TERMELETRICAS 4
DERIVADOS DE PETROLEO E GAS - 1992

POTENCIA
USINAS COMBUSTIVEL INSTALADA
(MW
REGIAQ NORTE
Manaus 2A 167
Manaus Diesel 172
Porto Velho Diesel 80
Rio Branco THesel 57
Boa Vista Diese 3
Macapa Diesel 23
TOTAL NORDESTE - 582
REGLAD NORDESTE
S. Luiz tBfCHesel 116
Camagari 1B/Diesel 290
Camacan 3, Netrzl 120
Bongi Dieszl 142
TOTAL WORDESTE - 668
REGIAQ SUDESTE
Igarapé 24 123
Campos 14 32
S.Goagalo 1A 35
§. Cruz 1 A/G Natural 508
Piratizinga B 470
Carioba ZA 32
TOTAL SUDESTE - 1302
REGIAQ SUL
Nutepa 3A 24
Alegrets 24 o6
TOTAL SUL - 90
TOTAL GERAL - 2642

NoumdugisnmLeﬂiummmmudospmtimphmﬁn&_unidm
termelétricas utilizando o gds natural de Urucu, na Regifio Norte, para o abastecimentc de
Manaus ¢ Porto Velho,

Pare os sistcmps isolados das capitais, a Tabeis 2.2 a seguir, apresenta 4s usinas termelétricas e
derivados de petréles programadas no horizonte do Programs Decesnal,

3
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TABELA 2.2
USINAS TERMELETRICAS - PROGRAMA DECENAL
UTE POTENCIA TIPO OPERACAC
(1) SISTEMA MANAUS
Manans 1x2I5 MW Vapor 12/94 = 04/95
Rio Negre 1 3 x 40 MW TG 12495
Rio Negro II 2 x 40 MW 6 06/08 ¢ 07/98
(2) SISTEMA ACRE-RONDONIA
Guaporé 4x 50 MW TG 09796 a 09/99
Rio Madeira 20 MW TG 06195
Urucu - CcC a partir de 1957
Rio Acre 3 x 20 MW TG 06493
Ric Acre 1x 20 MW TG 12/97
(3) SISTEMA MACAPA
Santany 3x20 MW TG a partir de 1993
{(4) SISTEMA BOA VISTA
Floresta, [T 2 x I0 MW TG 04493 e 06197

2.2 PARQUE TERMICO ATUAL A DEREVADOS DE PETROLEQ E GAS NATURAL -
SISTEMAS ISOLADOS DO INTERIOR

2.2.1 Poténcia Inatalada

As localidades isoladas no interior dos estado das Regides Norte ¢ Centro-Oeste sio atendidas
basicamente por geraglo que varia de 6 a 24 horas didrias.

Predominam peguenos centros populacionais dispersos atendidos da forma deficiente & com baixo
nivets de contimsidade e confiabilidade.

Os programas de obras consolidados no dmbito do Grupo Coordenador do Plancjamento dos
Sistemas Elétricos, visam dotar aqueles sistemas isolados de nivel adequados de suptimento de
energia clétrica e reduzr os custos de atendimento.

Normalmente easas localidades contam com uma infra-estrutura precéria de tranaporte, comércio
e de mio de cbrn, pmmﬁodeumdeomﬂuemﬂmmﬂnduunidadﬂgﬂndom.

Qutro fator agrevante & a diversedade de marcas € capacidades desses grupos geradores o que
dificulta a sua manutencio.

A poténcia total instalada dos sistemas isolados no interior com geragdo diesel no final do ano de
1992, nos diversos estados das Regides Nortte ¢ Centro-Oeste (ver Tnbela 2.3), era de 408 MW,

I N TS I T TN T TN T TD T TN TN 20 TR 2 I I 20 I I B0 B B0 [ B T T D [N B0 B B I I B B0 I B S0 I B B B B B I
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contando-se com 955 Grupos de Operagiio, cujas poténcias efetivas varnavam de 38 kW a
2.500 kW,

2.2.2 Poténcia Frogramada

A evoiuglio programada da capacidade instalada dos sistemas isolados do interior A base de
derivados de petrdlec e ghs natursl, prevista para o periodo de 1993 a 2003, estd apresentado na
Tabela 2.4.

A Tabels 2.5, apresenta o consumo esperado de diesel parz 2 gerigdo eldtrica entre 1993 e 2003,
que para o periodo em questdo perfaz um total de 5865 mii metrog cibicos.

No futaro algumas dessas localidades, poderiam ser agregadas a outras proximas, formando polos
de gersgio, sando beneficiadas pela implantacdio de pequenas termelétricas a vapor, & base de
Hleo combustivel, com unidades modulares de 1 ou 2 MW, evitando-se assim o consuino de diesel
¢ melborando-se s condicdes gerais de atendimento.

Essas uridades seriam constituidas por caldeiras tipo pacote & turbogeradores na fibrica ¢ de
ficil transporte sobre caminhiddes. Os demais componentes auxiiiares, tais como condensadores,
bombas, desacradores e economizadores sio também de ficl transporte.

Em razio das dimensdes reduzidas das unidades modulares e da facilidade de instalagde, o tempo
de implantagio de pequenas termelétricas a vapor com poténeis de 1 ou 2 MW € de dois ancs, o
que pode ser muito vantajoso.

Paca p impiantagdo desses polos de geracho seria necessirio que se definisse um projeto conjunto,
envolvendo 05 governos estaduais e fiederal, além do Ministério das Minas e Energia, de modo a
viabilizar estes empreendimentos.

TABELA 13
CAPACIDADE INSTALADA DOS SISTEMAS ISOLADOQS DO INTERIOR
REGIOES NORTE E CENTRO-OESTE
GERACAO A DERIVADOS DE PETROLEOQ - 1992

REGIAO/ POTENCIA N* GRUPOS
ESTADOS INSTALADA DIESEL
(MW}
NORTE
Amazonas 100 235
Pari 79 188
Ronddnia 107 173
Acre 21 45
Amapa 4.5 22
Roraima 10 &1
CENTRO-OESTE
Mato Grosso 86 231
TOTAL 408 o955
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TABELA 24
EVOLUCAO PREVISTA DA CAPACIDADE INSTALADA

USINAS TERMELETRICAS A DERIVADOS DE PETROLEO E GAS

REGIOES NORTE E NORDESTE - SISTEMAS ISOLADOS DO INTERIOR

{MW)
REGIAC! 1993 1994 1995 199& 1997 1958 1999 2000 2001 2002 2003
ESTADOS
NORTE
Amazonas 125 131 144 130 144 157 160 166 169 174 |74
Para 81 123 128 138 140 74 8l 84 82 as 38
Ronddaia 138 157 120 128 147 181 184 201 220 238 255
Acre 25 26 27 30 3T 4 44 48 53 53 56
Amapa 9 I8 17 4 24 29 29 29 27 271 27
Roraima 13 14 16 18 23 15 3 34 35 41 43
CENTRO-
OESTE
Mato o0 104 95 95 62 46 46 30 12 13 12
Grogso
TOTAL 481 573 547 563 51T 534 5715 592  S9%R 631l 655

TABELA 2%

GERACAQ TERMELETRICA

CONSUMO ESPERADO DE DIESEL
REGIOES NORTE E NORDESTE - SISTEMAS ISOLADOS DO INTERIOR

{108 [y
REGIAO/ 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
ESTADOS
NORTE
Amazonas 99,7 108,83 (181 1066 1152 1232 1331 (436 520 1608 1698
Pard 90,1 1053 Ii7.6 1355 1347 753 B26 679 723 TTE 840
RondBnia 1331 1461 980 1120 1296 1494 1711 2189 2444 27 30851
Acre 190 216 244 274 303 346 389 436 487 541 598
Amapé 58 10,6 126 256 295 317 340 364 390 418 A4%
Roraima 78 107 13.6 177 21,2 47 195 M0 333 431 38]
CENTRO-
OESTE :
Mato 97.1 %66 547 490 356 287 238 214 4.9 55 6,1
{rosso
TOTAL 4520 4901 4392 4742 4969 4679 5134 5660 6005 6553 7082
6
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2.3 PANORAMA ATUAL DA AUTOPRODUCAD

Caom o esgotamento dos recurses hidricos proximos as gramles cidades, 4 expansie da oferta
necessits de investimentos cads vezr maiores em geracio & transmissdo para trazer o cnergia de
grandes usinas construidas a longas distincias dos centros consumidores.

Por outro lado, o Pais experimentou nag ultimas décadas um ripido desenvoivimento, ¢
atualmente conta com um vasto parque industrial caracterizado pela diversidade de setores que,
ns maioria dos casos, empregam combustiveis para 2 geragio do vapor utilizado em seus
processos produtivos.

Sabe-se que onde hi produglio de vapor, pode-se 4 esta agsociar um potencial de energia elétrica,
e a factibilidade do emprego da co-geraglio estard associads a0 custo dos combustiveis
empregados para a geracio de vapor & de eletricidade.

Seja motivado por uma maior economicidade ¢ pela maior racionalizagdo do uso da energia, seja
motivade por preocupagdes com z garaniia de suprimento de eletricidade, acredita-se que se
pOssd vir a ter uma forte expansdo da autoproduclo de energia nos proximos anos, dependendo
do ritmo de crescimento da economia como um todo & também da evoluglo do prego relative dos
produtos energeticos.

Estima-se que Seu crescimento tenha se situado ¢t cerca de 5,6% a0 ano entre 1974 ¢ 1989, com
ums geracio de cerca de 10,3 GWh, neste iltimo ano, 43% de origem hidrica, 19% proveniente
dcgawlondmivadosdepcuﬂm,cmmmaalmdeoumfnmmmérﬁunobagwoe
em outros sub-produtos de processos industriais.

Diante de uma preocupagdo crescente com esia forma de geragho, foi inclusive criado pelo
Ministério de Minas e Energia um Grupo de Trabalho para realizar estudos com vistas 4
formulagio de uma politica de aquisicio de energia proveniente de sutoprodutores, por parte das
concessionrias, Em particular, coube & ELETROBRAS, a coordenagio do levantamento da
capacidade instalada e do potencial de autoprodu¢io no Brasii,

Dentro dos trabalhos do referido grupo, pesquisaram-se empresas dos setores sucrpalcooleiro,
quitnico e petroguimico, téxtil, alimenticio e de papel e celulose, entre outros. Foram anafisadas
industrias com uma produgiic média minima de vapor de 10 toneladas por hora. Constatoy-se
entdo a existéncia de uma capacidade instalada em turbinas a vapor, em 1986, de 2626 MW,
desagregada, por estado, segundo os valores apresentados na Tabels 2.6.

Ainda no imbito do grupo, identificou-se também um potencial de co-geragiio no Brasil, ainda
por explorar, da ordem de 750 MW, exclusive o potencial do setor sucroalcooleiro e o das
refinarias da PETROBRAS.
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TABELA 1.6
BRASIL, - AUTOPRODUCAQ - POTENCIA INSTALADA
EM TURBINAS A VAPOR 1986 (MW)

ESTADO POTENCIA
INSTALADA (MW)
S3o Paulo 6276
Parani 134 8
Santa Catarina 79,8
Rio Grande do Sul 019
Groias 26,0
Espirito Santo 1546
Rin de Janeiro 160.8
Minas Gerais 17¢,1
Alagoas 13,1
Ceara 9.3
Sergipe 1,6
Rio Grande do Node 12,5
Paraiba 4,8
Permambuco 126,0
Bahia 210,0
Total 2626.5 (*)

{*) Desse total, 32,2% corresponde ac Setor Sucroalcoolero.
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3. CARACTERIZACAO DO MERCADO DE DERIVADQS DE
PETROLEO E GAS NATURAL NG BRASIL

3.1 ASPECTOS GERAIS

O petrdlen no consumo energelics global de cerca de 32%, ¢ uma das principais fontes de energia
do Pais, sendo o uso de seus derivados disseminado por quase todos 09 setores econdmicos €
pelas residéncias,  Mais particularmente, no setor de transportes, os derivados de petrdleo s
responsiveis por aproximadamente 80%, do consumo energético total, o que faz com que grande
parte das atividades produtivas do Ptis sejam extremamente vulneriveis a quaisquer modificagbes
nas cotdicdes de suprimento destes produtos.

O grau de importincia do petrlec na matriz energética brasileira nio devera se alterar muito nas
proximas décadas dentro do horizonte deste estudo, principalmente no que diz respeito 40 setor
de transporte. As principais solugdes alternatives a0 transporte rodovidrio a diesel para os
transportes de carga ¢ coletivo de passageiros, requeremn modificagdes modais imensivas em
capital ¢ que, por isso mesmo, dificilmente serio implementadas nos proximos ancs em uma
escala suficienie para modificar sensivelmente este panorama.

Diante deste quadso, niio é de sc estranhar portanto, que desde 03 choques de prego do petrbleo,
emre 1970 e 1973, se tenham realizados pesados investimemtos na produciio nacional,
principatmente "off-shore”, que passou de 170 mil barris por dia (KBD) em 1973 para 730 KBD
1991, e que & esteja hoje discutindo metas de produglio da ordem dos 1000 KBD, para os
préximos anos.

O ghs natural, que principalmente na Regifo Sudeste, tem sua produgio associads & producdo de
pcu'blm,éumcombt:sﬁveldepqmaﬂomemennnmdomhnﬂmdumwk
iniciado no final da década de setenta, acompanhando ¢ crescimento acelerado da produgho
nacional de petrdles. Com uso limitado, represeata cerca de 2,5% do consum¢ nacional de
energia primiria. Nos proximos anos tudo leva a crer que 3¢ terh uma significativa ampliagio ds
participacio do gis na matriz energética nacional. O suprimento futuro de ghs poderd se apoiar
nlc apenas em uma forte expansio da produclio nacionsl, como podem ser reforgadas
importagdes da Bolivia ¢ da Argerting. Pelo lade do consumo esta expansio deverd ser liderada
pdoumdngﬁsmmummhmﬁvdhxdunﬁd,pmmmﬁaninapmpnrgmmmm
mas, principalmente, motivada por suas vantagens em termos ambiesntais.

quucaerefﬂeﬁgﬂaﬁademu-gineléuica,tamﬂugésnmu'almmdivmnduivadmde
pmﬁlm,podﬁnmcsiohnbimuhnmteusadnsmmnfnmasdemgiadétﬁm No Brasil, o
dleo dicsel @ o Gieco combustivel tem sido tradicionalmente usados dessa forma. Apos 1980
porém, com A elevacdo dos pregos do petrdleo, houve um significativo esforco governamentai
visando a reduciio do uso desses produtos para a geragio termelétrica. N&o obstante, de 1984 a
1986, com énfase em 1986, 2 beixa hidraulicidade verificada obrigou a um sumento significative
nmniwisdegem;iodastﬁndmadmdnsdepmﬁlmmkegimSudeste,em
complementacio & geracSo hidralétrica.

A geragho a ghs, ainda incipiente no Brasil, tem tido um desenvolvimento acelerado, a nivel
muzndial, nos dltimos anos, tendo aumemiado significativamente sus participacio na geraciio
termelétrica em varios paises.

9
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A avaliagdo das disponibilidades e custos destes produtos para geragio de eletricidade e sua
economicidade do pomto de vista da politica do suprimento nacionai de hidrocarbonetos, de forma
2 permitit uma analise posterior de sua competitividade face a outros insumos para geragic de
eletricidade, é o objetive principal do presente capitulo.

3.2 QUADRO INSTITUCIONAIL

As atividades do zetor de petrdleo ¢ gas natural no Brasil se inserem em um comexto bastante
regulamentado ¢ de carhter fortemeste monopolista em que o goveno federal, através da
PETROBRAS, tem o moropolio da prospecclo e da produgio de petrdleo ¢ gis, do refino, da
importaglo e da exportagio de petrdlec ¢ derivados, do treasporte maritimo e via dutos.

Os precos de comercializagio dos derivados, so fixados pelo Ministério, através do
Departamento Nacional de Combustivers.

No caso do gas natural, o monopolio da distribuig3io local é dos govemos estaduais, embora a
PETROBRAS, ainda conteste este monopélic no que se referc ao atendimento dos consumidores
industriais. A resolucdo dos impasses institucionais nesta drea ¢ hoje um dos principais requisitos
para que s¢ possa expandir de maneira adequada o mercado do gis natural no Pais.

No que se refere 20s pregos do gis, tem-s¢ 08 pregos de venda pela PETROBRAS, fixados pelo
Minimtério, enquanto que os pregos finmis aos consumidores, sfio de responssbilidade dos
governos citaduais.

3.3 OFERTA DE GAS NATURAL E PETROLEO

33.1 Reservas

As reservas nacionais de petrdleo ¢ gis tem se expandido fortemente nas duas Ghtimas décadas,
tendo crescido, respectivaments, a taxag anuais de 8,7% ¢ 11%, entre 1970 ¢ 1990 Grande parte
deste potencial se localiza na Plataforma Continental, particularmente na Bacia de Campos.

As Tabelas 3.2 e 3.2 indicam o niveis das reservas provadas de petroleo ¢ de gas narursi em fins
de 1989, assim como, sua distribuiclo geogrifica pelas diferentes regides de produglo. A Tabela
3.3, apresenta & evoluclo destas reservas no periodo 1970/1979,

Entre 1953 & 1968, a exploragiio de petrdleo no Pais estava orientads para as bacias terrestres,
apos 1968, houve um deslocamento destas atividades que passaram a se centrar na plataforma
continental. '

Até 1974, a Bahia era o principal estado produtor. No periodo de 1974/1979, com um aumento
significativo dos investimentos em exploracio e producdo de petrleo ¢ gas, acompanhando o
aumento dos pregos internacionais de petroleo, foram localizados vérios campos ((aroups,
Pargo, Badejo, Namorado, Enchova etc), na plataforma continemal da Baciz de Campos, que
veio a se constituir na principal regifo petrolifera do Pais.

1
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TABELA 3.1
RESERVAS DE PETROLEO
ARASIL - 1989
RESERVAS
REGIA{) DE FRODUCAO
(GB) | (%W
CONTINENTE
Bahia 2715 10,1
Nordesto 212,0 7.7
Nordeste Setentrional 246.6 3,9
Espirito Santo 11,3 0,4
Amazbaia 5.6 0.2
SUBTOTAL 753,0 273
PLATAFORMA
Nordeste 288 1,0
Nordeste Setentrional 87,1 2,4
Sudeste 1908,7 69,2
Espirtta Santo 23 0,1
SUBTOTAL 2006,9 727
TOTAL BRASIL 2159, 1
FONTE: PETROBRAS - SERPLAN
TABELA 32
RESERVAS DE GAS NATURAL
BRASIL - 1989
RESERVAS
TOTAL
REGIAO DE ASSOCIADO | NAO ASSOC.
PRODUCAC (G M3) (G MY (G MY (%)
CONTINENTE
Bahia 11,8 14,.3 26,1 22,5
Nordeste 17 11,3 13,0 11,2
Nordeste Setentrional L 0.4 1,5 1,2
Espirito Santo 0,9 1.4 23 2,6
Amazonia 6,3 8,3 14,6 12,6
SUBTOTAL 21.8 35,7 51.5 49,6
PLATAFORMA
Nordestc 2.5 2.0 43 19
Nordeste Seterrional 62 2.6 3.8 76
Sudeste 32,4 6,5 449 387
Esplrito Santo 0,3 0,0 0,3 0.3
SUBTOTAL 474 11,1 585 50,4
TOTAL BRASIL 69,2 46 8 116,0 1000

FONTE: PETROBRAS - SERPLAN

11
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. TABELA 3.3 ,
EVOLUCAO DAS RESERVAS DE PETROLEO E GAS
BRASIL
N ] RESERVAS
REGIAO DE PROCDUCAQ _
PETROLEQ GAS
NATIRAL
(G B) (G M)
197 8572 26,6
1975 7594 25.9
1980 1318,0 52,5
1985 21681 92.7
1989 2759.3 116,0
89770 (% 8.8.} 5,3 8,1

FONTE: PETROBRAS - SERPLAN

Nos anos oitents, com as descobertas do campo de Marimbé dos campos gigantes de Marlim e
Albacors, todos em Aguas profundas (com imina d'igua meior que 400 metros), aumentaram
significativamente as perspectivas da produgio de petrdle no Pais.

Cmaerplomﬁoplmadchhﬂhehﬂ:mmdepmdednmoluﬁodepmhlm
temdéﬁms,amniurpaﬂedemsmmmspﬁmli&rmﬁndaniufaiinmrpomdnism
provadas nacionais. A medida que estas dificuldades sejam dominadas, espera-se qUe &3 reSeTvas
bmﬁldrudepeuélmmwnﬂgniﬁuﬁvmpodmdommdwguasummiﬁmmr
um fator de trés. Recentemente localizou-se ainda um terceiro campo gigante em &guas
pmﬁ.mdu,mBadachmpusctmdndaMdmdam&ndademahﬁndn
perspeciivas pars uma exploraco continuada desia Bacia por muitas décadas.

A localizaco de outras regides produtoras "off-shore”, como a Bacia de Santos ¢ 2 da costa de
Santa Catarina, aiiadas 80 enorme potencial da Bacia de Campos, fazem com que a questdo da
evoluchio da produglio brasileim de petréleo € ghs nas proximes décadas, seja muito mais uma
questio estratégica de custos, pregos e de disponibilidade de recursas para investimento, do que
propriamente um problema de disponibilidade fisica de hidrocarbenetos.

Deve-se destacar também que 2 PETROBRAS, acredita que, apesar da exploraclio em éguas
pmﬁmdumvnlwmmdmumsupeﬁomwsmamaismplmfomnmnﬁnﬂmLa
produ;iomdadmmmpusédnzmmﬁorqueadm demais, podendo levar a uma
possivel redugdo efetiva dos custos unitérios destes campos of cerca de cinglienta por cento.

Quanto &s reservas de gds natural, cerca de 60% do volume total correspondente & ocarréncias de
gas associado, cuja producio acompanha & de petrdleo, enquanto que os 40% restantes sio de
gas ndc associado, cuja producio pode ter ritmo proprio.

12
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A distribuicio das reservas de gias associado enitre o confinente, com cerch de 309, e a
plataforma continental, com 70%, ¢ similar a do petrélec, embom com uma reparticho diferentes
enire as diverses regides do Pais, com maior participachio <a Bahin ¢ da Amazdnis. Note-se que
as rescrvas de petrblen da Amazdnia ska de petrblec leve e apresentam uma relachic entre os
volumes de gas ¢ petrdleo muito superior 4 média do Pais.

O gis nfio associado se distribui em parcelas iguais entre o mar e a terra, com panticipacio maior
da Bahia ¢ da Amazdnia, e com uma participagio bastante reduzida da Bacia de Campos
comparstivamente 3 apresentada por esta regific petrolifera nos casos do gis sasociado ¢ do
petraleo.

Em relaglo & Amazdnia tém-se ainda indicios da existéncia de grandes depisitos de gis que,
devido 4 sua localimgdio geogrifica, distante dos centros de carga, nfo tem estimulado &
PETROBRAS a investir em seu mapeamento. Em um quadro porém de longo prazo, as reservas
de gis da Amazdnia podem desempenhar importamte papel estraiégico e seria importante
conhece-las melhor.  As reservas atualmente cubadas em Unucu e Juruk pernitiriam, se
explorades, uma produgio da ordem de 5,5 milhdes de m3/D. Acredita-se que com
Lma investigacio mais criteriosa estes nameros cheguem a pelo menos 12 milhdes de m*/D.

3.3.2 Produgiic de Petréleo ¢ Giz Naturad

Acompanhando s expansio das reservas, & producio nacional de petrfleo cresceu rapidamente
no3 anas oitenta, chegando a cerca de 700 kBD em 1991, Enquanto que o consumo de petrolec
crescey & uma taxa média anual de 5.5%, entre 1970 & 1989, a produgdio cresceu ™4 a0 Bno 00

mesmo periodo.

Na década de setenta, o ritmo acelerado de crescimento da economia brasileira levou 2 uma
expansio do consumo de petroleo de $14 kKBD em 1970, pars 1038 kBD em 1980, fazendo com
qus as importag3es liquidas saltassem de 358 kBD para 871 kBD, diante de uma produclio que
crescia lentamente de 164 ¥BD em 1970, para apenas 182 kBD em 980 (vide Tabela 3.4}, Com
0% aumentos dos precos de petrdleo, com a politica de contengdio e substituiclio do uso dos
derivados praticada na década de oitenta ¢ com 4 ampliag3o dos investimentos em exploragiio de
petrbleo iniciada na segunda metade da década de setenta, este quadro se inverteu, chegando-se
em 1991, com um consamo de 1192 kBD, frente & uma producio nacional de 595 ¥BD), com uma
conseqiente redugiio das importagdes parn 592 kBD.

Com a expansio da produgio de petrdlec, crescen também nos anos oiteata a produghio de gas
natural, em grande parte com base em gas mssociado. Na suséncia de mercado estruturado e
dependents de investimenmios nas redes de gasodutos, s utilizacio do gis foi - indcialmente
direcionada para a reinjecic ¢ para o consumo proprio da PETROBRAS. Também os percentunis
de gis niio aproveitado eram bastante elevados, o que era reforgado peis utilizagfo dod sistemas
antecipados de produgio de petréleo, que niio dispunham de redes de dutos para ¢ escoamento
do gas. Em 1975 (vide Tabela 3.5), de uma produgiio total de 4,5 milhdes de metros cubicos de
gds por dia, apenas cerca de 0,8 milhBes cram vendidos aos consumidores.

13
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TABELA 3.4
EVOLUCAQ DA PRODUCAC, CONSUMO E IMPORTACOES DE PETROLEO
BRASIL - (GB)
ANOQS PRODUCAO IMPORT. CONSUMO
LIQUIDAS
1970 164 358 514
1975 177 697 882
1980 182 871 1088
1985 546 545 1085
1989 595 592 1192
S/70 (%e 2.0.) 7,0 2,7 4,5
89/80 (e 0} 14,1 -4,2 1,0
BO/T0 (Yena} 7.0 27 4.5

FONTE: Balango Energético Nacional, SNEMINFRA.
OBS.:  As diferencas entre a oferts total ¢ ¢ consumo si0 devidas as
variagdes de estoque, perdas ¢ ajustes.

TABELA 3.5
PRODUCAO E USG DO GAS NATURAL
BRASIL, (M w3/D)

1970 1975 1980 1988 1989

PRODUCAO 3,5 4,5 60 150 167
NAO APROVEITADO 1.3 0,6 1,2 3.6 2.0
REBUECAO 1,6 21 1,5 2,1 2,1
PROD. DE CONDENSADO 0,3 0,6 0,6 1,9 2,3
GER. ELET. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
CONSUMO PETROBRAS 0.2 0.4 0,4 25 2,5
VENDAS (1) 0,0 0,7 2.2 49 7.6
INDUSTRIA 0.0 0,5 1,0 2,6 52
RES/OUT. 0,0 0,0 0,0 0,5 0,6
NAQ ENE. 0.0 0,3 1,2 1,8 19

FONTE. Balango Eaergético Naciona/PETROBRAS.
(m Inclui gés de cidade produzide a partir de ghs namral & expresso em gis
patural squivalente.

Uma parcela significativa do gas extraido ¢ usualmente reinjetada nos pogos permitindo com isso
aurmentar-se 3 capacidade de recuperagio dos hidrocarbonetos liquidos dos reservatbrios. A
medida que um dado campo de petrdleo vai sendo explorado, sua pressio original vai se
reduzindo e sua capacidade de produglio tende a calr. A reinjegdo de pds visa campensar esic
efeito.

14
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Uma outra parcela do gis produzido € usada, pela PETROBRAS, para gerar a eletricidade
necessiria para extragdo do petroleo. Particularmente nos pogos maritimos, essa aplicaclio é
praticamente catva, nio s¢ dispondo de fonte alternativa economicamente competitiva. Também
nas refinarias de petroleo usa-se © gas natural como fonte de calor e de eletricidade. Neste dltimo
caso, porém, a PETROBRAS pode operar estas unidades um pouce como *pulmic® do processo
a2 medida que o consume de gas nas mesmas pode aumentar ou diminuir, alternando com © uso de
derivados de petraleo.

Antes ainda de quaiquer aplicac®o do gis como combustivel nas refinariax ou jumto aos
conswmidores cm geral, extrai-s¢ nas Unidades de Processamento de Gis Natural (UPGN's), por
mazdes econdmicas, as fragdes liquidas que acompanham o gis, produzindo-se GL.P ¢ gasolina e
formando-s¢ o chamado gas seco que ¢ entlo encaminhado para © consumo.

Com a expansio da rede de gasodutos, o gas iniciou sua penetracdo no mercado em geral,
liderada pela sua utilizagio como combustivel industrial ¢ pela substituicio da nafta como fonte
de ghs de cidade, neste Gltimo caso aproveitando as redes preexistentes no Rio de Janeiro € em
SEo Paule. Desse modo, conseguiu-se, com algum atraso, fezer com que seu mercado
acompanhasse o forte ritmo de crescimento de sua produgio apds 1930, imposto pelo aumento
acelerado da producdio associada de petrdleco. Em consequéncia, conseguiu-se conter o
crescimento do percentual de perdas que depois de ter alcancado a marca dos 29% em 1585, foi
reduzido para cerca de 16% em 1989,

No que se refere is proximas décadas, s perspectivas da produciio de petrolso e de gés namral
sko bastante otimistas, dependendo muito mais da disponibilidade de recursos para a realizacic
dos investimentos necessirios. Ao contririo do que acontece no Setor Elétrico, os investimentos
do Setor Petrolifero, sio relativamente menores € s¢ tem boas condigdes de gerar deniro do
prioria setor boa parte dos recursos nocessirios para a sua expansio. A questio se reduz mais 8
um problema de manutencio de pregos adequados, ao lado da busca de aumento de eficiéncia e
de redugiio de custos.

Particularmente importante, neste contexto, serfio os custos cfitivos da exploraglio em Aguas
profundas, onde se localizam as maiores reservas nacionais.

3.4 DERIVADOS DE PETROLEQ E GAS NATURAL

3.4.1 A Produciio de Derivados ¢ 0 Sistema de Refino

A PETROBRAS dispde de dez refinarias e uma planta de asfalto, com uma capacidade total de
processamento de cerca de 1400 mil barris por dia (MED). Também se encontra em operacio
duas outras pequenss refinarias privadas que em comjunto representam menos de 2% da
capacidade total de refino do Pais.

A capacidade desse sistema tem sido suficiente para, sem a adicio de novas unidades de
destilagio, suprir as necessidades nacionuis nos Gltimos ancs. A carga de petrdleo processada que
ere de 1109 kBD em 1979, crescen pouco na década, chegando a 1250 em 1989, ainda abaixo da
capacidade maxima de processamento do sistema.
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E3ti se investindo, presentemente, em aumento da capacidade, pela ampliagio de algumas
refinarias existentes, aproveitando-se 80 mixmo a infre-estrutura das mesmas. E particularmente
o caso da Refinaria Landuifo Alves na Bahia que esté terdo sua capacidacde de produgio ampliada
de 172 kBD para 284 kBD; outros 104 kBD, devem ser adicionadas ac sistema, distribuidos por
Canons, $. José dos Campos ¢ Paulinea. Por outro lado a construgdo de uma nova refinaria no
Nordeste, que chegou a ser disputada pelos estados de Pernambuco, Ceari ¢ Maranhiic, foi
adiada para o final da década.

Embors a capacidade de refino nos anos recentes, tenha se mantido praticamente constante, scu
perfil, originalmente mais voltado 4 maximizacio da produgdo de gasolina, tem sofiido grandes
mudancas. Entre 1980 e 1989, sua estnmurs de produciio modificou-se com uma redugiio da
participagio do éleo combustivel de cerca de 27% pama corca de 18%, ¢ com um aumento da
participagio do diesel de 30 para 34% e danafia de 6% para 11% (vide Tabela 3.6).

TABELA 3.6
PRODUCAQ DE DERIVADQS - REFIND
BRASIL (%)

191 1975 1980 1083 1989

GLE 55 57 6,9 TR 13
NAFTA 0,3 43 63 10,8 11.3
GASOLINA 11,8 27,1 16,8 17.1 16,1
DIESEL 223 73.4 30,6 30,7 13,8
QUEROSENE 54 44 5,1 60 50
OLEO COMBUSTIVEL 30,3 290 27,0 18,8 17,9
OUTROS 44 6,1 7,3 8.9 85
TOTAL (M m?) 292 52,2 Ba 4 662 72,5
(kBD) 504 900 1109 1140 1230

FONTE. Batanco Energetico Nacional/PETROBRAS,

A:mdamsdepcrﬁldomﬁmtmseurimudn,pﬂrpressﬁﬂdadmmda,pmonummmda
produglio de derivados médios (diesel e querosene) ¢ tem sido baseadas em trés linhas principais:
em mudancas de especificagio dos produtes, em mudangas nos modos de operagiio das unidades
e finalmente, pela introdugio de novas unidades de processamento.

Numa refinaria as unidades basicas de processamento sio as colunas de destilacdo, comumente
uma de destilacio atmosférica seguida de uma de desilagio & vacuo. A primeira delas produz
derivados leves e medias, além de um residuo pesado que ¢ processado pela segunda coluna. No
conjunto sio extraidos em torno de 10% de GLP, 20% de derivados leves, 30% de derivados
médios, 20% de gasdleo & cerca de 20% do chamado residuo de vacuo (resvac). O gasdleo por
sua vez ¢ geralmente enviado para as unidades de craqueamento catalitico, onde sio produzidas
GLP, leves ¢ pesados, com énfase na gasolina. O resvac pode ser transformado em bieo
combustivel pela diluigiio de diesed ou entlo processada quimicamente de forma a se quehrar sa
moléculas em outras mais leves.

Entre as opgdes de fracionamento do resvac ¢stio as unidades de desasfaltacio e de coqueamento
retardado, ambas em uso no sistema PETROBRAS. Estas duas Gitimas unidades deixam por sug
vez residuos ainda mais pesados que o resvac: o residuo asfaltico (rasf) na primeirs ¢ o cogue de
petroleo na segunda. Novamente o rast, para s¢ transformar em oleo combustivel requer a
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dilui¢io de produtos medios. Quanto ao coque, cle pode ser usado diretamente na fabrica¢do de
eletrodos ou entdo como substituto energetico do carvio mineral.

Na busca da ampliagio da produgio de diesel, uma das alternativas passa pela utilizagdio como
combustivel dos residuos pesados “in natura®, o que kberaria para o consume final os derivados
médios que de outra forma teriam que ser misturadoa com o3 residuos. Neste ponto, entra a
geracio de energia elétrica coma wm posgsivel destino alternativo para 03 residuos pesados que
deve ser examinado.

Além dos volumes produzidos dirstamente o sistema de refino, quantidades adicionais de GLP ¢
de gasolina sXo também extraidas nas unidades de processamento de gas natural, Também GLP,
gasolina ¢ dleo diesel s3o obtidos como sub-produtos da indisina petroquimica, representando,
na verdade, uma espécie de transformagic ulterior da nafia petroquimica. A Tabela 3.7, mostraa
evolugio desta produco adicional de 197C a 1989,

3.4.2 Comsumo de Derivados de Petrdleo ¢ de Gas Natoral

Na década de setenta, o consumo de derivados de petrleo cresceu accleradamente, 2 uma taxa
média anual de 8,5% (vide a Tabela 3.8), similer 4 taxa média de crescimento do produto no
meamo periodo. Na década seguinte a situac3o inverteu-se radicalmente, com o consumo de
desivados quase estagnando, evoluindo a uma taxa de 9,7% ao ano, scompanhande o cdo
recessive da ©CODOMIA & COM Seu espago DA MAHIZ energética nacional sendo reduzido por uma
politica agressiva de substituigio por outros produtos energéticos.

O ciclo de crescimento foi liderado pela expansio do uso do diesel nos transportes de carga ¢
coletive ¢ do GLP nas residéncias para cocglio, em substituigho 4 lenha.  Apenas a gasoling teve
sey crescimento contido nesse periodo, em mzlio do sucessivos aumentos de prego ¢ dos esforgos
iniciais de implantagio do Prodicool.

TABELA 3.7
PRODUCAOQ ADICIONAL DE DERIVADOS
BRASIL (kBD)
1970 1978 1980 1935 198%
PLANTAS DE GAS NATURAL
GLP 105 214 233 650 920
GASOLINA 45 89 % 19¢ 178
EFLUENTES PETROQUIMICOS
GLp D 223 512 520 199
GASOLINA 0 177 307 544 433
DIESEL 0 0 0 110 110
TOTAL
GLP 105 431 744 1169 1119
GASOLINA 45 192 540 1194 1353
DIESEL 0 0 ] 160 110

FONTE: Balanco Encreétioo NacionalPETROBRAS,
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TAHELA 3.8
CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEC
BRASIL (kBD}
1970  19%0 1999 80/70 29/30
(% za)  (Yeasr)
GLP 26,6 559 1014 85 6.2
NAFTA 0.1 88 1073 783 12.0
GASOLINA 1447 1648 1186 1.2 2.2
pEsEL (1} 1049 3070 4116 11.3 3,3
QUEROSENE 22,1 428 35,6 68 07
OLEO COMBUSTIVEL (1) 1294 3194 1889 9.5 5.7
QUTROS 27,9 987 1098 13,5 1,2
TOTAL 4557 10314 10953 8.5 07

(l} Exclusive corsumo groprio nas refinarias « geracio de clewricidade.

Na década seguinte, com & economia em ciclo recessivo, o diesel teve seu crescimento arrefecido.
O GLP, antretanto, sem competidores e com pregos bastante aubsidiados continuou crescendo,
com taXas menores gue as apresentadas na décadn anterior.

Da andlise da evolugla do consumo de derivados de petraleo nas duas 1ltimas décadas no Brasil,
mmndﬁdd&nkwopmdpddeﬁmdndegrmdapuﬁdpwhmmm,m

um crescimento continuo de demanda nog anoa recentes. A sua importincia oo
stendimento is necessidades energéticas nacionais, fica mais cvidenciada quando se verifica que
&le representa cerca de 55% da energia consumida no transporte rodovidrio. Praticamente todo ©
transporte rodavidrio de carga ¢ coletivo, esta baseado em veiculos a diesel.

Desse modo fica ciare que o diesel pode ser comsiderado © desivado critico, sendo que 3
necessidade de atender sua demanda, principal condicionante da politica de refino, foi agravada
pela redugdo simuitined nos ConsUMOs de gasolina e de 6leo combustivel.

Refletindo o desbalanceamento enire o Consumo & o refino, 0 comércio exterior ¢o derivados tem
se caracterizado peia exportagio de gasoiina © de slee combustivel & importaglio de GLP e de

pequena parcela de diesel.

Erm relacio & evoluglio futura da demanda de derivados, identifica-se¢ uma tendéncia de maior
equilibrio entre produtos leves, médios e pesados, mantendo-se entretanto 0 predominio do diesel.
Na Tabels 3.9, spresenta-se a evolugio prevista da demanda pelos principais derivados, de acordo
com o caso de referéncia da PETROBRAS. Para se poder entender melhor estas perapectivas,
discute-se, no que se segue, as tendéncias de consumo dos principais desses produtos, oo
horizonte do Plano 2015. Dentro desse contexto € que se procurard mais adiante, avaliar a
disponibilidade de insumos para geracio termelétrica.
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TABELA 19
CENARIOS DE PRODUCAC DE PETROLEO B GAS NATURAL
1990 1995 2000 $5/9¢ es
(Mean) (Yan)

FETROLED 654 1004 1442 2.0 7.5
(k kBD)
GAS NATURAL 119 40,3 667 186 10,6
M mI/D)

FONTE: PETROBRAS/SERFLAN,

Gasoling

Depois de uma encrme retragio no mercado, face ao desenvolvimento do Prodlcool, acredita-se
que 3 gasolina voltou pars ficar, no horizonte aqui congiderado. Com a renovagio da fiota a
gasolina, impulsionsds pelo recente suimento que voltou a ocorrer na procura deste tipo de
veiculos, detave-se a queda continua anteriormente apresentada por este produto.

A medida que grande parte dos veiculos, hoje sendo sucateados sio a gasolina, o sumento global
da frota a gasolina devera ser inicialmente lento, acelerando-se quando o sucateamento COMECAr &
s¢ concentrar nos carros & dleool. Mesmo com todos este quadro se retomada da gasolina, logo
que este produto recupersr o temeno perdido, seu consumo nfo deverh crescer a taxa muito
clovada j4 que n¥o se espera que a vendas de carros cresca muito acima de 3% so ano, diante de
mmﬁﬂommﬁmat&umduamsquezmsmduqucwm
possiveis quedas no consumno especifico dos veiculos.

Dieel

Nhumummmmﬁmdammdemgummhﬁwdemdm,
pelo menos na década de noventa. Assim sendo, dnibus ¢ caminhBes a diesel deverio continuar a
ter um papel central no deslocamento de cargas no Pals nos anos proximos. Neste sentide o
crescimento (potencial) da demanda de diesel segue o do crescimento do PIB.

Reduzinda ¢ consumo potencial o diesel, se terd alguma substituicio por gas natural nos grandes
centros urbanos, nas frotas de transporte de carga ¢ coletivo de passageiros ¢ ainda algum
deslocamento da carga interestadual, principslmente grios ¢ minérios, para ferrovias.

Oles Combustivel

0 consumo de éleo combustivel, apds ter sofiido enorme reducdio na década de oitentz, esth
voltando 8 crescer, prhdpﬂmadeﬁdnhpmmﬁmﬁmsmmm&
seus concomentes. Niio obstamte, pressies dessa natureza serem exercidas também sobre o Sleo
combustivel, ele, em alguns casos, € 4 unica alternativa vidvel de substituicio do carvlic mineral e
da lenha sob os quais pesam pressdes ainda myito maiores,
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O Glee combustivel devera se manter como a principal fonte de calor industrial, no horizonte
deste trabalho, provaveimente requerendo cads vez miais investimentos em controie de peluigio
pare & sua queima. Acredita-se que seu crescimemo sera limitade, de um lado por toda a sorte de
investimento em racionglizacio e conservagiio de energia, incluindo aproveitamento de residuos ¢
por outro lado pela penetragio do ghs natural. Esta iiltima entretanto, ird se restringir s areas
slcancadas pela rede de dutos e dependerd da disponibilidade de gis.

0O ritmo de crescimento do consumo de 6leo sera ditado, basicamente, pelo ntmo de expansio da
sconomia & da produgdc industrial, em particular. Caso venha & se concretizar um cendrio de
retomada do desenvolvimento, o consumo de élev pode chegar a crescer aceleradaments,
invertendo-se até o sentido do seu fluxo com o exterior, podendo passar o Pais de exportador a

importador.

Gds Natural

O qescimento do consumo de ghs namral parece ter apemas como fator limitador a sua
Mhﬁdﬂgmsdmaeﬁﬂﬁdndardedeﬂmhﬁﬁoeusmmmmm,
Asqmﬁdadﬁhmmnﬁmgﬁsnmmpuhmmdeﬁdlmemmmﬂudupmduﬁc
mmpnﬁﬁvﬂcomndusdﬂivadmdapwﬁlw,ﬁmmmqmdetenhammmm
mercado.

hmedidaqunugﬁstmsidnmphmuﬂeuﬁ]induemdhmmpaima:ineumgrmmm
ammamumﬁmmmm@mmm
entrave tecooldgico 4 sua penetracio no mercado nacional.

Mmmmmmn@tmﬁmm&mmm,emnmﬁmﬁﬂuﬁm
prbpﬁudaPETRDBRAS.apﬁmdmgmndemadudehnmepmmdeummmm
smdnmﬁudaaexpwiodoghséomercadnindustﬁnlpamummmommhmﬁvd, onde,
devido 4s vamtagens que apresenta para os consumidores, permite sua colocagio a preqos
bastante compensadores. Do poate de vista da PETROBRAS, além dos problemas de natureza
institucional que afetam toda a sua politica de gas, a (mica (imitaglio pam z expioragho maior
deste mercado consiste em evitsr a substitviglio acelerada do dleo combustivel que geraria
excedentes adicionais deste, dificultando a sus o comercializagio no extesior.

O uso residencial, em substituiciic so GLP importado, ¢ bastante interessante em temos mAacTo,
mumquummdmsidndademmmnmlﬂivummdmdaqunjusﬁﬁqueamﬁndo
sistemna capilar de distribuicko necesaario. A menos dos consumidores situsdos proximumente A0S
boluﬁcshdumiﬂsammﬂun@dnnpdmgamdmuumdﬂmmddmdﬂsﬁdwﬂn
dessnvolver nos grandes centros urbanos. Sua expansio devera ser relativamente mais letita que

a do uso industrial.

O uso do gis como combustivel automotive, na forma de gas comprimido, tende também a
ocupar fatias do mercado. hmhﬁhﬁﬂodudiudnmﬁnihusuﬂ'om“ﬁvummapolium
pdogi;édomninrhﬂmpanuhhednuﬁmmﬂindﬂmﬁm,emsmhuio,u:n:t
Cidades da costa do Nordeste, um pouco prejudicads apenas pelos baixos pregos etualmente
praticados para o diesel.
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O uso do gas como combustivel de taxis e veiculos de passeic, poderia sofrer restricbes & medida
que desloca combustiveis voitados para motores ciclo Otio, que hoje apresentam excedente em
seu conjunto (gasolina e dlcool). Entretanto, motivagdes ambientais & a possibilidade de grandes
ganhos para usuarios ¢ distribuidores, estio visbilizando ¢ seu uso nas regides metropolitanas do
Rio e Sao Paule.

A medida que o uso do gis como combustivel industrial, de maior interesse econdmico e des mais
ficil penctracio no mercado, comecar 8 se aproximar de seu limite, aumeatars o interesse na
comercinlizachio dos demais usos do gis que a3sim deverio receber tratamento mais fsvorecido de
modo a aumentar a penetragio deste produto na matriz energética nacional,
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4. POSSIBILIDADES E PERSPECTIVAS DE UTILIZACAQ DE
DERIVADOS DE PETROLEQ E GAS NATURAL NA
GERACAO DE ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

4.1 DISPONIBILIDADE DE INSUMOS E USOS ALTERNATIVOS

A geracio de energia elétrica pode ser feita a partic de uma vasta gama de produtos enetgeticos,
sendo mesmo a soluciio mais adequada para o aproveitamento de muitos destes produtos, devido
is caracteristicas ndo poiuentes da eletricidade, além de sua facilidade de transporte ¢ manuseio.

Mai.-.aind:,quandoafuntemergéﬁnasesimalongedaponmdemnmmueuseuusoﬁnalmé.
dimdnmdopmagmﬁodemuhuaudccalnraaltatunpmm sua transformacio prévia
em eletricidade evita ainda que sejam "transportadas” grandes parte das perdas, inevitiveis na
cotversio de energia elétrica Util.

Grande variedsde de combustiveis podem ser, em priacipio, utilizados para a geraghc
termeiétrica, particularmente os derivados de petroleo ¢ gas natural, objeto deste trabalho. Dentre
on derivados, razdes técnico-econdmicas fazem com que se utilize apenas alguns para esta
fnalidade. No caso brasileiro cabe examinar entre eles o bleo combustivel, o oleo dieset, os
residuos de vicuo e atmosférico, o coque de petrélec e gas natural.

4.1.1 Oleo Diesel

Oﬂmdiudémiﬁcommauizmﬂgéﬁmbnsﬂdn,mbmaquﬂmnpningnndemdo
transporte de carga € coletivo de passageiros do Pais. Nease sentide utilizacles adicionais de
MmMMmﬂmmwmmmdemmrmM.

Raramente, todavia, se tém alternativas a0 consumo de diesel pars geragio de cletricidade em
sistemas elédricos isolados o que implica em gue este produto devera ginda ser usadc por muito
tempo como combustivel em usinas térnicas, Razdes operacionais fazem com que ela seja ainda
usado em pequena proporgio nas termelétricas 2 dleo. Sua utilizaciio para geragio termelétrica no
futuro deverd ser mantida fios niveis minimos possiveis.

4.1.2 Oleo Combustivel

Nio hi restricdes de disponibilidade do uso do dleo combustivel para geragio termelétrics
complementar nos sistemas intertigados. No futuro, principatmente no caso de um cengno de
répida retomads do desenvolvimento econdmico, a demanda industrial pode reverter este quadro.
Eauﬁmaﬂnniuchegarhawmﬁaimedid:qmutﬁnmmapmsihﬂidadednu
importar ¢ volume adicional de Sleo para o atendimento do mercado.

Para um programa de grande porte todavia o volume de importagio pode se tormar Aito
elevado, gerando uma vuinerabilizacdo indesejavel do parque elétrico brasileiro. A titulo de
lustracio das grandezas envolvidas, se imaginarmos que toda a producdc nacional de dleoc
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combustivel em 1988, de 12.199 mit metros cubicos, fosse consumida anugimente para geragio
de eletricidade, operando com um fator de capacidade de 60%, cla sena suficiente para a
operagio de apenas 2065 MW o que praticamemte descaracteriza o dieo como opglo para um
programa de expansio em larga escala.

4.1.3 Residuos Asliltico e de Yicue e Coque de Petrdleo

Caso a geragdo térmica a derivados se mostre vantajosa pare o Setor Elétrico, é possivel que a
utilizagdo de residuos de vicuo ¢ asfiltico, ou mesmo de coque de petrdleo se torne vidvel antes
mesmo de uma expansdo da geragiio a oleo combustivel.

Diante da pressio da demanda de diesel, 8 PETROBRAS deverd contimuar implementandc ©
programa de fundo de bamil o que parece implicar em um aumento das unidades de desasfaitaglo
ou de coquesmento retardado ou de ambas. No primeiro caso sumenta s disponibilidade de rasf,
no segundo de coque de petrdleo. Em qualquer dos casos o uso destes produtos para a produgio
de eletricidade pode gerar 0 mercado necessirio para a viabilizaclic do referide programa,
reforgando a necessidade de uma cuidadosa integracic do planejamento dos setores petrolifero ¢
elétrico. Deve-se destacar, todavia, que 10 caso ¢o coque de petrdiec ndc se tem nenhnma
experiéncia no Brasil de seu usa em termelétricas.

A queima de residuos pacece ser do interesse du PETROBRAS ¢ do Pais, de modo & iberar
desivadas médios para a produciio do diesel que de cutro mado seriam misturados aos residuos &
entlo comercializados sob a forma de dleo combustivet. Como estes residuos 3O se mantdm no
estado liquido em temperaturas relativamente elevadas, a maneira mais econdimica de queins-los
& junto 43 refinarias, com & instalaclio de usinas a térmicas nos focais de produglo.

Hoje se dispbe para utilizagio termelétrica de rasf nas refinarias do Rio de Janeiro, Curitiba & 580
Paula, ¢ de resvac nas refinarias de S§o Paulo, Belo Horizomte ¢ Manaus. Os pregos de
comercializacio destes produtos ficariam em torno de 54%, dos pregos do Oleo combustivel de
alto teor de enxoire.

As negociaghes recentes entrs 8 PETROBRAS ¢ a ELETROBRAS para a implantagho deste tipo
de usings nio evoluiram devido i exigéncia, da PETROBRAS, deo uma garantia de consumo
destes produtos, ao longo da vida Gtil das usinas, o que entra em confiito com as maneiras stimas
de se operar as térmicas no sisteme elétrico atual, muito mais para garantir o fornecimento de
eletricidade em caso de um periodo seco que para geraglo efetiva de energin. Isto ndo significa
porém que wum horizonte mais amplo, em data que depende das taxas de crescimento do
mercado, nio se possa vir a ter uma mudanga no papel destas ténmicas, que poderiam vir a operar
mais contiruamente, superando os impasses atuais ¢ viabilizando suz implantagio.

hprwuﬁodemqucdepmblwéhojchamEfuMﬁdatmdnmmaimapﬁmﬁom
fabricackio de eletrodos para a indistria de aluminio. Caso sus produclio seja expanida se terd
que buscar novos mercados para edse produto. Como seu use coma redutor sidenirgico s6 pode
se dar em proporgdes limitadas, eje terd que se voltar s aplicagdes energéticas. Diame dos
impactos ambientais provocades pelo seu transporte, & queima em termelétricas situadas proximas
43 refinarias podera vir a ser contemplada, mas devem ser cuidadosamente examinades os
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problemas relacionados com o sistema de queima na caldeira ¢ com o sistema de combustivel,
entre CULTos.

4.1.4 Gis Natural

Embora a nivel mundial o gis natural, com ¢ deseavolvimento das unidades de cicio combinado ¢
com a expansio da co-geragdo, se tenhs transformado em um dos combustiveis mais utilizados
nas novas umidades em construcdo em diversos paises, sua expansio no Brasil, ainda ¢ muito
modesta devido & limitagdes na sun dispomibilidade e principalmente face & existéncia de
aproveitamentos hidrelétricos eConomicamente mais competitivos.

No horizonte deste trabalho, o gis natural devera ampiiar sua participagio no mercado.
Emtretanto, dificiimente haveri quantidade suficiente pars uma geracio expressiva de energia
elérica pela empresas do setor. Em campos produtores localizados fonge dox centros de
consumo, & termeletricidade com base no gis matural pode se viabilizar, superando usos
alternativos do ghs. Exemplo deste tipo, é o aproveitamento do gas de Urucu-jurud no alto
AmﬂunaspmuahmedmmmdmsistunudﬁﬁmduAmedeRundﬁnia.

Amm&ﬁuag&smﬂpodﬂiv&admpmumpupd significativo, caso se
expanda & sutoproduchio e a cogeragio. Em um cendrio de retomada do crescimento econdmico,
dinate de riscos de déficit, & possivel que ocorra um cicle de investimentos privados na geracio
puﬁpﬁadndﬂﬁnidndeporpmedemdﬂmiuquequdmnmpmtegﬂmmﬁlhum
suprimemto de energia efétrica

muguumtmm:dnudunﬂiuﬁodnumglubaldamﬂgia. A escolha do gis como
mgéﬁmpmutasumudmnumgiwmaunﬁdaéimpumpormmmgmunbimmu
de custos.

Emtﬂmusdcumparﬁdpa;inmaisexprmhanapmgrmmdemmﬂn,utm&ﬁm a gas
natural esbarram também no limite de disponibilidade. A titulo de exemplo preliminar, estima-se
que para uma térmica de 1000 MW, operando em regime continuc com fator de capacidade de
'?5%,setuiaummnmmodegﬁsdemdeﬁnﬂhﬁe&demﬁrmu&himpmdm,wlumﬂ

apmﬁmadnmaneigzﬂamducgasdhpordvdpmvﬂmumhisem 1988.

Nomodogisedmdmivadmdepwélm,séufaﬁnmﬁdapmmmmcpmindamﬁo
termelétrica, & partir de importagdes. A PETROBRAS, tem comtemplado as possibilidades de
importag¥o de gis da Bolivia ¢/ou da Argentina. Nesses casos os volumes discutidos tem sido em
mdelﬂuﬂlﬁmdemmﬁmhmﬁmﬂnpﬁmﬂ&mmmmnﬂhﬁe& A
opn;hpelog;isnmnlmdeimpomﬁo,ninsuiamﬁdmtupmoamdi:mmdudmis
necessidades da mercado ¢ deseavolvimento simultineo de grandes usinas a gas natural. Um
mﬁ.ﬁodm&p&mﬁaaindnquecngitardnimpoﬂa;indegﬁsliquefeiwdahrgélinmtalmda
Venezuela, Aos precos do mercado internacional, as ajternativas de importaglio de gas (duto ¢
navios metaneiros) resultam em custos mais elevados que ¢ dos derivados de petroleo.
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5. CUSTOS E INDICADORES CUSTO-BENEFICIO PARA
08 CASOS SELECIONADOS

Diante dos possiveis produtos petroliferos anteriormente discutidas e dos possiveis papéis a8 serem
desempenhados pelas termelétricas no sistema elétrico brasileiro, selecionou-se um conjume de
tecnologias ¢ examinaram-se 0s custos envolvidos de modo a estabelccerem-se alguns indicadores
sobre o possivel custo da energia em cada caso.

5.1 PAPEL DAS TERMELETRICAS NO PLANEJAMENTO DO SISTEMA ELETRICO
BRASILETRO

Em um comtexto de planejamento com incerteza em um horizomte de longo prazo, necessita-s¢
considerar para a3 usinas termelétrices, além das utilizag3es {4 tradicionais de complementacio
térmica ¢ de atendimento a localidades isoladas, & possibilidade de sua operagdio em regime de
base. A evoluclio mais descentratizada do setor glétrico, pressionada por restriclies finunceiras,
pode favorecer & um incremento  significativo da autoproduglio ¢ mais especificamente da
co-genaglio.

Deve-se destacar também que determinados tipos de termelétricas, em particular as que utilizam
turbinas a ghs queimando gis natural, apresentam vantagens adicionsis em um contexto de
restrighes financeiras ¢ num quadro de incertezas, devida 80 seu menor custo de investimento ¢
a0 sey menor prazo de implantagdo, que podem contrabalancar o custo do combustivel.

Dixnte de restrigbes financeiras, que se traduzem em taxas de juros ¢levados, usinas térmicas com
custos de investimento menores tem & vantagem de deslocar no tempo parte significativa dos
desembolsos, da época de sua construgiio pare @ sua operagio, quando j& estdio sendo gerados

recursos com & venda da energia.

52 ASPECTOS TECNOLOGICOS

hmtmndéuiuaduivndn;de petrolec no Brasil, tem tradicionalmente, se apoiado no
dlao diesel e no Sleo combustivel, como visto anteriormente. O 6leoo diesel tem sido aplicado em
grupos geradores ou em turbinas ¢ o Sleo combustivel em centrais térmicas a vapor.

O mercado de turbinas a vapor tem sido atendido pelos fabricantes intermacionais de
oquipummospmudnutumdéuinsmmmﬁd:dudeﬂﬁuﬁm&pomd:(MZMWa
1200 MW). As grandes unidades operam a pressdes elevadas com vapor superaquecido ¢
reaqueacimento. Ag turbines possuem carcagas de aits, intermedifria ¢ baixa pressdo com
mmmmmﬂwnﬁvodaﬁguaduddu,nqmmomm
térmico.

A tecnologia. desenvolvida para quoima de 6leos uliraviscosos nestas turbinas, juato s refinarins
de petrolen, traz para o sistema elétrico as seguintes vamtagens: a) reduglo de custo dos
combustiveis: b) use de um combustivel pré-aquecido que elimina a necessidade de gastos com o
seu aquecimento; c) reducso dos custos de transporte.
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Embora o gas natural possa ser utilizado em termelétricas convencionais, introduzindo-se
alteracdes decorrentes do uso do gis como queimadores ¢ caldeiras, o seu emprego mMais conmim
tem sido ¢m turbinas a gas. Para estas, ¢ uso de derivados de petréleo s¢ mostra mais limitado, &
medida que estas requerem combustiveis considerados nobres. O uso do diesel nio ¢
recomendado devido a0 seu preco ¢ 10 scu papel critico na matriz energética brasileira. Pode-se
considerar também o uso do dleo combustivel, mas deade que este produto receba um fratamento
especial que o encarece.

O mercado de turbinas 4 gis ¢ atendido pelos fabricantes de turbinas aeroderivadas com umdades
de varias capacidades (desde 5 2 40 MW). Estes fabricantes 550 fornecedores de turbinas para
aviagdo civil e militar. As turbinas aeroderivadas aperam com Gleo diesel ou gis nanseal.

Existem ainds turbinas i gis industriais “Heavy Duty", que operam com ¢ Gleo combustivel
tratado, que nA0 COMtEM COMPONENTES AGTESSIVOS 340 metal das turbinas, Essas turbinas estio nas
faixas de poténcia de 30 & 140 MW,

Além das operagBes individuais das turbinas a vapor ¢ a gas, pode-se também Operar com uma
combinacao das mesmas, segundo ¢ chamado cicle combinado. Desse modo consegue-se neduzr
o consumo de combustivel e aumentar-se o rendimento térmico. A decisio de empregar o ciclo
combinado deve ser examinada comparando oS custos com combustiveis, operacionsis ¢ de
investimento nas diversas unidades integrantes do ciclo.

£3 CASOS BASICOS SELECIONADOS PARA ESTUDOS

Diante das consideracdes anteriores foram selecionados alguns casos padriio de alguns tipos de
usinas termelétricas & derivados de petrdleo ¢ gis natural, que devem ser comsiderados para
exame nas diferentes estratégias de expansio do sistema a serem examinadas pelo Plano 2015.

Oz casos selecionados foram:

5.3.1 Turbinas a Yapor

Considerou-se 8 utilizagdo de unidades convencionais a vapor (TV), tanto pard geracko na base
quanto para complementacio térmice, consumindo dleo combustivel, ou residuos ou coque.

{}waidunuﬁlﬁm,oruiduodevﬁmoeomquedepﬂrﬁleu,msitamdeummmmvd,
Dmenmdumimu-sehﬁcialmtmeumdemrHMawpmopmdumbm

Para os residuos asfaltico e de vicuo, uma p:mivelapgioaseraxanﬂmdaéadesegcmdc
forme sazonal durante um periodo estabelecido de 6 meses por ano. Esta operagio, daria a
PETROBRAS garantia minima de venda deste produto ¢ a possibilidade de se programar com
antecedéncia para produzir menos éleo combustivel £ mais diese!, no periodo em que se estivesse
operando a termelétrica. Do ponto de vista do Setor Elétrico se programaria a operagio para 0
periodo s¢¢o.
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5.3.2 Turbinas a Gris

Examinaram-se as turbinas 8 gas acroderivadas (TG-A), industriais {TG-I) e ainda a operaglio oo
ciclo STIG "Steam Turbine Injection Gas®. Em todos os casos, estudou-se a operacllo na base ¢
2 operacdo em complementacho térmica, queimando gis natural. Nos dois primeiros casos
considerou-se o0 uso alternativo de Gleo diesel. visando o atendimento de localidades isoladas ¢
para a3 turbinas industriais, examinou-se o uso de dieo combustivel tratado.

No caso do gis a geragdo em complementacio térmica, com compras bastante iregulares de gis,
esth pensada apenas como opgdo para as usinas ligadas (situadas junto 2 eles ou conectadas via
dutos ou transporte fuvial), a0s pocos produtores de gas ndo associado, como por exemplo, os
da Amazdnia, cuis produclio pode ser ajustada mais facilmente & um padrio irregular de
CORSUMO.

5.3.3 Ciclo Combinado

Além das operagdes individuais das turbinas a vapor ¢ 2 gas, estudou-se iambém sua operagio
conjunta em ciclo combinado (CC). Neste caso, ecxaminou-se apenas 0 uso do gis natural ou do
Sleo combustivel tratado, operando ua base cu em complementagio térmica.

£3.4 Grupos Diesel

A utilizacio de grupos diesel (GD), foi avaliada tendo em vista, exclusivamente, o sbastecimerto
de localidades isoladas.

5.4 CUSTOS E INDICADORES PARA OS CASOS SELECIONADOS

Neste item sdio apresentados os valores de um indicador do custo de energis gerada, por cada tipo
dsusin:,pmcadammhusﬁvelecadanmdodtopanﬁosdedomdos.

Para uma efetiva andlise da ¢conomicidade de um dado projeto termelétrico ele deve ser visto
dentro de suas condiges concretas particulares, Jevando-se em conta todos of seus impactos
sobre o sistema elétrico em que estiver inserido, tomados 2o longo de sua vida Gtil.

O uso de um indicador simplificado, entretanto, por cada tipo de usina, ¢ suficiente para uma
primeira anAlise, cortando o3 tipos de projetos mais inapropriadcs e delimitando as opglies 2
serem congiderndas em uma fase de detalhamento.

Para & determinagdo desse indice sio ainda estimades os principais parimetros indicativos dos
custos e rendimentos envolvidos ¢ que servem de subsidic a estudos mais compietos das
alternativas do programa de expansfo. Em particular foram estimados os custos de investimento,
plancs de desembolso, rendimentos, custos de operagdo ¢ manutengdo, vida itil econdémica, custe
do combustivel, poder calorifico dos combustiveis ¢ fatores de capacidade minimos, maximos e
esperados. A discussio € spresentagio destes valores para 0 Casos selecionados para estudo é
feita no que se segue, apos algumas breves consideragses metodoldgicas.
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5.4.1 Consideracdes Metodoldgicas
Uso de Indicadores Estdticos

Tradicionalmente no Setor Elétrico, determina-se para cads tipo de usina, de modo a se ter uma
indicaclio preliminar de sua competitividade, um indice de custosbeneficio, expresso usualmente
em milésimos de dolar de custo por kilowstt-hora (millskWh) de cnergia garantida gerade pels
wsina, calculado & partic de um fluxo de beneficios e custos futuros. Estes valores, referidos a
diferentes instantes de tempo, s¥o convertidos para a mesma data e anualizados.

SEo assim anualizados tanta 2 energia garantida pela usina quanto todos os seus custos. Para a
sualizacio desses valores utiliza-se uma taxa de desconto de 10%, usualmente aplicads pos
estudos do Setor Elétrico Brasileiro.

Na prética, utiliza-se este indicador pars comparar usinas entrando no sistema em diferentes
periodos futuros, admitindo-se que o erro implicito nesse procedimento esta dentro da margem de
aproximagdes inerente 4 este tipo de abordagem simphficada.

Precos de Mercado e Econdmicos

Para se avaliar 2 competitividade dos diferentes tipos de geragio termelétrica pode-se trabaihar
mmmumeufoquamnﬁnﬁco,bmcanduuuh;;iomaismmctﬁentedupomodninnslobd
do Pais, como do ponto de vista empresarial que segue 4 orientagio indicada pelo mercado.
Muhmdumokﬂumdummdﬁamxﬂqmrﬁrmﬂszm
dos custos dos combustiveis.

Optou-se neste trabalho pela contabilizagio dos custos dos insumos energéticos pelos pregos
mﬁmﬂasmmcﬂohﬂmuquedwﬂuwmmmguspdammgmdm
Em um contexto em que se pretende amplier & participag#o privada no Setor, acredita-se que se
dmdupﬁoﬁdﬁewspmmdgmdnmmﬂhudempﬁiﬁﬁdaﬂedudimmfnmes
alternativas de geragio de energis elétrica.

Para efeito de uma avaliagio mais ampla ¢ necessério examinar os projetos computando-se os
precos econdmicos ("shadow price”) dos insumos neles alocados. Eles sic determinados pelo
miximo beneficio que pode ser obtido nos diferentes usos altemativos desses insumos.

A utilizagio de "shadow prices” & importante para avaliar a viabilidade do projeto par a economia
como um todo, uma vez que do ponto de vista privado o objetivo principal é maximizar ¢ lucro.
EMquminhindanmisrelwmteseforimplnmadoumpmgrmatémﬁm rnais amplo, dado o
impacto provocado pelo aumento significativo de demands de alguns insumos que tem Usos
aliernativos, que definirdo os seus “shadow prices”.
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5.4.2 [nyestimentoy

Qs custos internacionais de investimento, levantados a partir da literatra imtemacional dispontvel,
referidos 1 pregos médios de 1990, podem ser vistos na Tabela 5.1.

A partir destes valores admitiu-se a hipitese de que 2 intemnalizagio das usinas témicas no pais
acarrete um custo adicional de 40%, para as despesas de frete, seguro, taxas de importecic,
acreacido de US$ 200/kW (pregos de 1990}, pars as despesas do proprietiro (terrenc,
subestacio, sistemas de captacio de dgua se houver, conjunte de escritdrios, almoxarifado, ete).

Alteruativa, caso se considere uma parcels menor de importagdes, o percentuat de 40%,
camesponderis A uma composiclo entre as taxas da parcels importada e o sobrecusto do
imvestimento local, que poderia ser usado como fimite superior para a acefinclic dos custos de
instalacdo da usina, em um processo de licitagio.

TADBELA %1
INVESTIMENTO A PRECOS INTERNACIONAIS
(USSAW)

TECNOLOGIA cc TG-A TG-1 STIG TY oD

Ciky Namral 500 150 as0 500 - -
Q. Combumtivet 500 - 330 - 1000 800 (1)
Diesei - 350 350 - - 300D
RaxfResvac - - - - 1000 -
sol., —. — - - 1200 -

(1) Se>1 MW {2) Se < | MW

Os valores finas obtidos, referenciados a Dezembro de 1991, podem ser vistos oa Tabela 5.2,
ahaixc.

TABELA 5.2
INVESTIMENTO INCLUINDO TAXAS E DESFESAS DO
PROPRIETARIO
{USS de Dezzmbro de 199L%W)

TECNOLOGIA __CC __ TG-A TGl  STIG TV GD

(s MNamral 1040 G0 6% &75 - -
. Combustivel 1040 - G .= L600 1308 (1}
[Hesel - &30 AR - —~ 575 (0
Rasf/Fagvac - - - - 1600 -
Coipse/Rasf sol. - - - - 1880 -
(1) Se > | MW (2) Se< | MW
9
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5.4.3 Plagos de Desembolso

Os Planos de Desembolso apresentades sio resuitados de referéncias internacionais. Destaca-se 2
tecniologia de ciclo combinado, com prazo de construgio de guatro anas, embora ele possa atingir
trés gnos, segundo referéncias internacionais. Cabe salientar que sua contribuicio para a geragio
demugiupoduiasedumtu&uquaﬂum,mudiaﬂnnuﬁﬁnﬁodanrbima gas em ciclo
aberto, o que reduziria sua parcela de juros durante a construcho. A Tabela 5.3, apreseqta
mpianusdedmnh-olsuadmduspmudaumdutemdugiﬂdegmﬁﬂemmpecﬁms
juros duramte & construgio.

TABELA 53
PLANOS DE DESEMBOLSO

TICNOLOGIA __CC___TGA TGI _ STIG TV GD

Dharacdo 4 1 2 3 5 1
Ano 1(%) (4] T Ta 40 10 100
Ana 2 (%) 20 W 30 o 0 -
Ann 3 (%) 50 - - 0 40 -
Ano 4 (%) 10 - - - 10 -
Ana 5 {%%) - - - - (4] -
JDC (%) 12,5 1.0 7.0 11.4 24.0 0.0

m:mmﬂmomkmﬂammmmﬂmﬁmmnmdcm.

& 4.4 Rendimenttos

Os rendimentos témmicos (1SO), apresentados na Tabela 5.4, foram obtidos de referéncias
iaternacionais ¢ de informagdes de fabricantes, adotando-se uma reducio de cerca de 10%, por
considerar que as termelétricas trabalham com flutuagio de carga decorrente do regime de
compiementagEo térmica. & que as temperaturas ambiente 3o mais elevadas nc Brasil.

TABELA 5.4
RENDIMENTOS - 180 (%)

TECNOLOGIA cC TG-A TG1 STIG T¥ GD

Reodirento 43 41 41 48 38 1

5 4.5 Custos de Opersciio e Manutenciio

Na falta de experiéncia nacional suficiente em operagho € manutencio de unidades térmicas,
adotou-se apenas a parceia fixa do custo de operagic e maputergio, engicbando nesta o valor
médio esperado da parcela varidvel Estimou-se este custo em cerca de 2% do valor dos
investimentos para &s turbinas a gas e ciclo combinado. Para as turbinas a vapor usou-se 1%.
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para dleo combustivel, residuos asfiltico ¢ de vicuo, e ainda 2%, para coque e rasf sblido. Parz
os Grupos Diesel, assumini-se um percentual maior (3%), ji que neste caso, existe uma parcela
significativa de gastos vanaveis com Sleos lubrificantas

TABELA 5.5
CUSTO FIXO DE OPERACAO E MANUTENCAD
USS de Dezemsro de 1991
(USSK:W/ana)

TECNOLOGIA cC TG-A TG-1 STIG TV GD
Gés Naiural 20,8 13,8 11.8 15,0 - -
0. Combustivel 16,0 - 13.8 - 180  BWo(D
Dicsel - 13,8 138 - - 258
RasfiResvac - - - - 160 -
Coque/Racf g0, - — - - MO -

(1) Se > 1 MW {1) Se < 1 MW

5.4.6 Vida Udl Econdmica

Apesar de haver indicagio na literaturz imternacional sobre a utilizacio de valores diferenciados
para as vidas (teis econdmicas para as diferentes tecnologiss de geracio, sdotou-se, por
simplicidade, uma vida 0til comum de 25 anos para s térmicas em geral © 20 apenas para 03
grupos diesel.

TABELA %6
VIDA UTIL ECONOMICA

TECNOLOGLA cC TG-A TG-I STIG TV GD

Vida Thil 25 25 75 25 25 20

£.4.7 Poder Calorifico

Admitiu-se para 05 derivados pesados (dleo combustivel, rasf, resvac e coque de petrdleo), um
poder calorifico inferior de 10000 kealkg, para o Sleo diesel de 0800 kcalkg ¢ para o gis
natural de 9000 kealNm?3-

£.4.3 Custo do Combustivel

Para se poder avaliar a competitividade dos diferentes insurmos aqui examinados para geracic
termelérica & necessdrio estimar-ge a evolugio dos seus pregos 2o longo da vida Gtil das usinas.
Isto foi feito, partindo de hipbteses para a evolugiio do prego intemacional do petroleo ¢
correlacionando os pregos atualmente vigentes com aqueles, levande ainda em consideragiio uma
taxa de atualizac3o de 10%.
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Nesse sentido, os pregos foram baseados na evolugio dos pregos internacionais da petrdlec
adotada m0S cendrios energéticos de referéncia do Plane 2015. Qu seja, considerou-se que 0s
pregos internacionais 4o petraleo deverdo alcancar USS 28/B no ana 2000, USS 35/B em 2010, e
USS 40/B em 2015, a pregos meédios de 1990.

A seguir, na Tabela 5.7, apresentam-se 05 CUsLOS de combustive! resultantes para cada ¢aso, em
USS/MWH, levando em conta os rendimentos adotados para cada tecnologia.

TABELA 57
CUSTO DE COMBUSTIVEL EM (TIS$/MWh)

TECNOLOGIA L Ti—A TG SThG v D
Giis Natural 3 37 47 40 - -
0. Combnastivel Y] - 47 - 50 -
Diesel - G5 63 - - 53
Rast/Resvac - - - - 27 --
Coque/Rasf - - - - 27 -

5.4.9 Fatores de Capacidade Minimos e Miximos

Para o8 casos selecionados foram adotados os fatores de capacidade minima obrigatoria
apresentados na Tabels 5.8, ¢ os fatores de capacidade mixima apresentados na Tabela 5.9.
Adotou-se um valor comum de 80%, para todas a3 tecnclogies de geracio.

TABELA 58
FATORES DE CAPACIDADE MINTMAS OBRIGATORIAS
(%)

TECNOLOGIA cC TG-A TG-1 STIG v GD
Gés Natural 0 30 10 30 - -
O.Combusiivel 30 - 30 - 30 -
Dissel - 0 10 - - 30
Rasf/Resyac - - - - 30 -
Coue/Rast sol. - - - - Klh) -
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TABELA 59
FATORES DE CAPACIDADE MAXTMAS
(%)

TECNOLOGLA CC TG-A TG-1 STIG S GD
Cris Natural 30 80 RO 80 - -
0.Combustivel 80 - B0 - 80 -
Driescl - 80 80 - 80
Rasf/Resvac - - - - 80 -
Coque/Rasf sol. - - - - 20 =

5.4.10 Fatores de Capacidade Esperadas em Compiementaciio Térmica

Caso as usinas operem &m complementagio térmica, sen beneficio pode ser medido pelo
“aumento do mercado” que o sistema pode passar a atender com & sua presencs, partindo-se de
uma comfiguracio bem ajustada  Este valor sera considerado como igusi & geracBo mixima
possivel daquels térmica, ou seja, aguela definida pelo seu fator de capacidade mbama Seus
niveis ¢ custos de operaciio dependerfic da hidréulica, 50 caracterizando 4 sun operagio esperada
a partir da. analise do sistema como um todo.

Para permitir a determinacdo dos custos operacionais em regime de complementagho, simujou-se
o comportamento do sistema, parz & configuragio tsperada pars o ano 2000, ¢ analisou-s¢ a
partir dessa simulacho os fatores esperados de capacidade para as térmicas em exame. Em fungio
desta andlise, chegou-se acs fatores de capacidade esperadas nz Tabela 5.10.

TABILA 5.10
FATORES DE CAPACIDADE ESPERADAS
{%4)

TECNOLOGIA ___ CC___TGA _TGI___ 5§ v GD
Giéis Namral 50 50 50 50 - -
O.Combustivel 40 - 40 - 40 -
Diesel - 40 40 - - 40
RusfResvac - - - - 40 -
Comque/Rasf wol. — - - - 40 —

%.4.11 Indicadores Custo/Beneficio

A partir dos pardmetros acima descritos, determinou-se, usando uma taxa de desconto de 10%, os
indicadores custo/beneficio pars os casos selecionados, tanto para operagiio em complementacio
térmica quanto pars operagio na base. Os valores obtidos podem ser vistos na Tabela 5.11.
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) TABELA 3.11 .
INDICES DE CUSTO/BENEFICIHD
(DS MWh)
TECNQLOGIA cC TG-A T-1 STIG TV _GD

OFERANDD NA BASE
(34s Natural al o6l 61 55 - -
0. Combustivel 6l - 61 - B3 -
Dicsel - 79 19 - - 101 (1}
Rast/Resvac - - - - 60 -
Cogue/Rasf sol. - - - - 67 -
OPERANDO EM
COMPLEMENTACAQ
TERMICA
Gz Natural 46 43 43 40 - -
0. Cambustivel 41 - 7 - 58 -
Dricsel - 46 46 - - 33 {1)
Rast/Resvac - - - - 47 -
Cocqoe/Radf sol. - — - - 54 -

{I} Se > | MW
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6. EQUIPE
COORDEMNADOR
Ruderizo Ferraz Pimentel - ELETROBRAS
TECNICOS '
Amilcar Gongalves Guerreira - FURNAS
Eduardo Luiz Comreia - PE'I'R.DBRAS_
Idel Cvi Frydman - EL'E'I'RDBR:}S
Jorge Trinkenreich - ELETROBRAS
José Rosemblan - ELETROBRAS
Mauricio Felix Azevedo -FURNAS
Nelson Oliveira dos Santos - EI..E'I'RDBR{sS
Rubem Bastos Santos de Brito - ELETROBRAS
EDITORACAO

Carmem Valéria da Fonseca Rodrigues - DPS/GCPS (ELETROBRAS)

Este wsbelho apoiou-se, ainda, em estudos anteriores realizados ao dmbito da
DP/ELETROBRAS e do GTLP/GCPS.
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