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fa..INTRODUCAQ

¢ Plano Nacional de Energia Elétrica 1987~2048, denominado Plano 2010,
¢ o instrumento de planejamento a longo prazo do Setor Elétrico,
elaborado sob a coordenagfo da Eletrobras.

0 objetivo fundamental do planejamento a longo prazo consiste em,
tragando trajetdrias de referéncias para a evolug8o do Setor Elétrico,
evidenciar as principais opgoes que se apresentam aos agentes en-
volvidos e motivar =& oportuna tomada de decistes, com O necessario
grau de reflex8o e avaliag®o técnica.

A complexidade crescente do planejamento do Setor Elétrico, decorrente
da sua expressao economica € de seu envolvimento com outros setores da

economia, implicam, ademais, que a elaboracio do Plano 2041¢ contemple
0os seguintes objetivos principaiss

- analisar o papel da energia elétrica em cendarios alternativos da
evolug8o da economia brasileiras

- Prever as necessirias acies sobre a formagio da demanda, ampliando o
escopo do planejamento tradicional}

~ formular programas € andlises que permitam o estabelecimento do
plano de expansiio das instalagies de suprimento, detalhando, em parti-
cular, o parque gerador € as grandes interligagdes, ¢ balizando os
invest imentos em transmiss8o, distribui¢lo, eletrificag8o rural e ins—
talagdes gerais

- estabelecer, através do entendimento com setores conexos, Programas
de referéncia para instalagles de gera¢fo de origem nuclear, carvio,
bagaco de cana, derivados de petroleo, biomassa florestal e outros
energéticoss

- consolidar, na forma de um plano diretor, as agies relativas &
preservacio do meio ambiente e & inser¢So regional dos empreendimen—
tos, definindo recursos € meios para sua efetivagio;

~ relacionar as providéncias necessarias — detalhando quando possivel
DS recursos — para execuc¢lo das pesquisas, estudos g projetos de natu-—
reza técnica, econgmica ou social, necessarios para promover um melhor
conhecimento dos fatores que influenciario as futuras revistes desse
planoy

- analisar os aspectos econdmicos e financeiros associados ao
financiamento dos programas de expansfoj

- identificar as principais condicionantes dos processos de revisio
institucional e reformulaclo organizacional das estruturas do Setor
{ent idades governamentais, empresas concessiondrias, legislaglo):

- determinar as medidas necessarias para promover a adequacic do

parque produtor de equipamentos para suprimento ou consumo de energia
elétricay

- diagnosticar a capacita¢io nacional na drea de estudos, projetos de
engenharia, fornecimento de servigos de construgao e montagems

- estabelecer diretrizes para a politica de pesquisa e desenvolvimento
do Setor Elétricoy



- identificar as a¢Oes associadas ac relacionamento internacional da
Eletrobras e do Setor Elétrico.

0 Setor Elétrico, tradicionalmente, realiza o seu planejamento em trés
horizontes temporaiss

- Longo prazo (20 a 30 anos) -~ onde sHo abordadas as principais
questbes estratégicas do Setor, inclusive as ligadas aoc seu relacio—
namento com outros setores energéticos, com 0 meio social e com o
desenvolvimento tecnoldgico do Pais:

- Medio prazo (10 a 15 anos) -~ onde sEo definidos, com predominincia
do aspecto fisico, os programas de obras das empresas estaduais e
regionais no &mbito do GCPS =~ Grupo Coordenador do Planejamento dos

Sistemas Elétricos, do qual participam as principais empresas federais
¢ estaduaisy

~ Qurto prazo - onde s3oc detalhados os primeiros 19 anos dos pProgramas
de obra, definindo-se, para 0s primeiros 5 anos, 05 or¢camentos piu-

rianuais de investimento e o equacionamento das fontes de recursos
financeiros.

Normalmente, o planejamento a curto prazo € revisto a cada ano. 0 de
médio prazo tem sido objeto de revisBes mais profundas a cada 2 ou 3
anos, embora seja também anualmente ajustado. 0 planejamento a longo
prazo € revisto, ewm média, a cada 5 anos.

O planejamento a curto prazo, cujos resulfados sHo apresentados no PRS
— Plano de Recuperacio do Setor Elétrico, n8o0 faz parte do Plano 20i0,
diante da dinfimica de sua atualizaclo.

0 Plano 2¢1@¢ apresenta uma abordagem qualitativamente diferente do
processeo tradicional de planejamentc. Assim, o Plano nSo € o somatdrio
de uma série de estudos “ad hoc”, mas parte do principio de que a
atividade de planejamento se efetuax em cardter continuo no Ambito da
Eletrobrds e das empresas, € se propfe a apresentar a visBo a longo
prazo do Setor, segundo o melhor conhecimento disponivel quando de sua
glaboragio.

Como instrumento de longo prazo, o Plano 2010 se volta & andlise e
investigacBo de possiveis cendrios de desenvolvimento, procurando
privilegiar, nas suas recomendagies, aqueles aspectos conceituyais e
estratégicos, wvitais para a correta orientacio do desenvolvimento do
Setor Elétrico.

Atualizagies em programas de obra, previsBo de mercado e projegbes

financeiras, e adequagio de programas a recursos escassos sio
atividades que, anualmente, serfo exigidas e executadas no escopo dos
planos a médio od curto Prazos. Todavia, sem um correto
direcionamento, o8 resultados dos ciclos anuais de planejamento

ficariam compromet idos.

Ao tragar os balizamentos essenciais para a evolugBo do Setor,
caracterizando suas formas de integragio com o planejamento energético
mais global; ao buscar a conciliaglo dos objetivos setoriais com
aqueles mais amplos da sociedade: ao investigar os possiveis contornos
do quadre de suprimento a longo prazo, evidenciando o papel das
diferentes fontes de energia e contribui¢io das diferentes regiﬁes; aon
caracterizar o sentido social que deve presidir a expansao dos
sistemas elétricos, ao lado de realgar o papel do Setor no



desenvolvimento cientifico, tecnoldgico, industrial e institucional: o
Plano 2010 se assenta basicamente sobre dois principios® respeito a

critérins de planejamento aceitos por todas as empresas € proposicoes
suficientemente flexiveis para se ajustarem as contingéncias de ordem

economica, financeira, empresarial, ambiental, etc., que fatalmente
acontecerdo no decorrer do tempo.

Na correta adogao desse rumo reside a causa primeira da eficiéncia do
Setor, propiciando que as decisGes sejam tomadas no momento necessirio
& luz de um conjunto de estudos que caracterizem, para os amplos
segmentos hoje envolvidos na tomada de decis3o, os fatores relevantes
a serem considerados.

0 Plano 2010 € também um documento que traduz a transparéncia do Setor
Elétrico, para a andlise de todos os agentes envolvidos direta ou

indiretamente nos seus projetos e da sociedade comoc um todo. Seu
acesso publico contribuira decisivamente para a melhoria do conteddo
do debate sobre =as relagtes da energia elétrica com o desenvolvimento
econdmico e social, e de ambos com o meio ambiente.

Da elaboraclc do Plano 2010, participaram, sob orientacio superior do
Sr. Ministroc das Minas € Energia e coordenagio da Eletrobrds, todos os
drgfios ministeriais da irea energética, todas as empresas
concessiondarias de energia elétrica e indmeras entidades piblicas e
privadas, nacionais € internacionais.

Procurando, ainda, atender aos objetivos de elaborar um Plano de forma
aberta & participagio mais ampla de vdrias entidades envolvidas com a
problematica do Setor Elétrico, foram promovidos indmeros semindrios
temdticos abordando temas importantes nas dreas econfmica, energética,
de mercado, de meio ambiente, de geragio, de transmissio, de
engenharia, de projeto, de constru¢io, de gerenciamento, etc.

Com o mesmo objetivo, foi emitida uma primeira wversioco do Plano,
amplamente divulgada € debatida entre as entidades envolividas na sua
elaborag®o. Desta forma, foi possivel incorporar indmeras criticas e
sugestoes & versHo definitiva.

0 Setor Elétrico estd convocade para, através de esforgo conjunto,
viabilizar, por sua a¢lo coordenada, a implantac80 das recomendacbes e
programas aqui caracterizados ou delineados, de forma a permitir que a
atual e as priximas geracfes tenham assegurada a energia elétrica
necessaria a um futuro melhor. Mas é também imprescindivel a adesEo
dos diversos drgfos do Governo para que as recomendagfes aqui apresen-—
tadas possam realmente ser implementadas.

O0s resultados do Plano 201i¢ foram apresentados



no documento denominado Relatdrio Geral, que ji se encontra publicado.
Diante da sua abrangéncia, elaborou-se este documento sintético,
denominado Relatdrio Executivo, contendo apenas os aspectos mais
relevantes do Plano, prevendo-se sua ampla divulgag¢ao,



2.__DEMANDA_DE_ENERGIA_ELEIRICA

2.1 Comportamento do mercado no periodo 1970/
1985

No periodo 1970/85, o consumo total de energia elétrica no Brasil
(inclusive a parcela referente aos autoprodutores) apresentou uma taxa
geométrica média anual de crescimento de 10,4%. No mesmo periodo,
eatas tawxas foram de 5,9% para o consumo total de energia e de 6,3%
para o PIB, resultando em um grande crescimento da participagio da
eletricidade no consumo final energético, que passou de 19% em 1970
para 374 em 1985 (vide tabela 2.i-1).

Na mesma tabela, € mostrada a evolugB3sc da elasticidade-renda do

consumo de eletricidade no Brasil, de 41974 a 1985. Note-se que, até
1975, seu comportamento mostra-se estdvel, com wvalores POLCO
superiores a unidade. A partir desta data, a elasticidade passa a
apresentar um comportamento erratico, assumindo valores elevados quan—
do o crescimeto do PIB &€ positive € se tornando negativa, quando este
caia Serd necessario analisar este comportamentoe aparentemente
anomalo, que muitas dificuldades tém trazido as proje¢ies do mercado
de energia elétrica.

Assinale-se, inicialmente, a tendéncia & intensificagio do uso da
eletricidade observada no passado recente das socisdades industriais,
o gue tem mantido a elasticidade-renda do consumo da eletricidade em
niveis superiores a elasticidade-renda do consumo total de energia.

Na inddstria, o progresso da eletrificagBo produziu~se n8o sd pelo
crescimento da produglo de materiais altamente consumidores de ele-
tricidade, como o aluminio € o cloro, mas também pela introduglo de
tecnologias intensivas em eletricidade nas indidstrias em gerai. Em
especial, 0  uso da eletricidade esta associado a crescente
sofisticaglo industrial, pois ela é por esséncia o vetor energético
quando se quer produtos € materiais de alta qualidade, como se
observa, por exemplo, na eletro-metalurgia.

Nas residéncias € no setor de servigos, =a tendéncia € igualmente
favoravel & eletricidade. Nos dltimos anos, observou—-se uma forte
difusio dos eletro-domésticos € o crescimento do congsumo de
eletricidade a estes associado.

Se nos paises desenvolvidos observa-se uma tendéncia & saturacio dos
fatores acima descritos, no Brasil, eles ainda est8o0o presentes, pois é
um Pais que ainda completa o seu processo de industrializaglo e onde
se observou um rapido crescimento da urbaniza¢lc nos dltimos anos,
associado & incorporacBo crescente de novos consumidores residenciais
e comercianis, pela extensio das redes de distribui¢Bo.

Os fatores de ordem estrutural até =agora examinados n8c s&o
suficientes para explicar a brutal expansio do consumo de gletricidade
observada nos dltimos anos, no Brasil. A eles se sSoOmam razoes
conjunturais que serlo analisadas a seguir.

No periodo em estudo, observou—-se um violento aumento dos pregos dos
derivados de petrdleo e um decréscimo nos precos da eletricidade, o
que incentivou nio o6 a substituigHo daqueles por esta, mas também o
usp perduldrio da eletricidade. Nos 1iltimos anos, esta tend@ncia foi
extremamente reforgada pelo aparecimento das tarifas especiais.
Estabelecidas com valores até cinco vezes mencres que o0s niveis tari—



farios normais, elas visavam incentivar a substitui¢ic dos derivados
de petrdleo € as exportagfes, o que, mesmo sem outros fatores adi-
cionais, seria  um mot ivo para grande aumento no consumo de
eletricidade. 0 consumo total destas tarifas foi de @,7 TWh em 1982 e
i2 TWh em 1985, 0o que representou 7% do consumo total deste ano. Se

este consumo fosse retirado do mercado, a taxa anual de crescimento
entre 1982 e 1i98% cairia de 10,0% para 7,2%4.

A maturaglo de grandes projetos de produgBo de insumos basicos
intensivos em energia elétrica, como aluminio e ago, € sua
participaclo crescente nas exportacies brasileiras também contribuiram
para manter a demanda aquecida, pois, de importador, o Pais passou a
Ser grande exportador destes produtos. A eletricidade direta e
indiretamente utilizada nos bens exportados pelo Brasil cresceu de 5,8
TWh  em 1975 para 24,1 TWh em 4984, que representam 8,6% ¢ 15,34 do
total de energia elétrica utilizada pelo Pais nestes anos. Se, em
i97%, para exportar 1009 dilares eram necessdrios 675 kWh, em 1984,
este numero passou para 8946 kWh.

TABELA 2.1-1 o S o
BRASIL R i

e .Y CONSUMO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA e
,°+ - i  ENERGIAE PRODUTO INTERNO BRUTO (PIB)

1970/85
CONSUMO DE : CONSUMO DE ELASTICIDADE-RENDA  PARTICIPAGAC DA
ANO  ENERGIA CRESCIMENTO ENERGIA CRESCIMENTO  PIB CRESCIMENTO ENERGIA ELETRICA
ELETRICA ANUAL ANUAL ANUAL  ENERGIA ENERGIA  NO CONSUMO
{TWh) (% aa.) (10° TEp) (%aa) [I0USS(85)) (%aal: ELETRICA ENEH&E)TICO
{* *) .
1870 28,0 . 57.2 - 80,6 - . - 19,4
191 428 126 626 94 1008 13 0,83 1,1 20,0
1972 479 118 © 883 9,1 1130 12,1 0,75 0,37 205
19713 548 145 753 103 1289 140 0,73 1,03 21,2
1974 615 129 815 82 1405 9b . 0,91 143 220
1975 67,9 105 865 - 6.1 1478 52 117 202 229
1976 72 o137 . 947 84 1623 98 0.9 1,40 238 _
1977 7 869 125 . 998 - 55 169.8 48 1,18 272 254
1978 968 14 1066 68 1779 48 142 237 265 '
1979 109,2 128 1386 65 190,7 12 092 178 . 281
1980 120.3 102 1184 41 208,1 9,1 0.45 112 29,7
1981 1237 28 RV 201,2 ~33 0,34 -0,85 315
1982 1316 63 1184 B 2030 . . 09 367 700 - 324
1983 1404 68 1224 ¢ 33 1979 - =25 =132 -21n 35
1984 151, SNng 1300 6.2 092 . . 57 1,09 2,08 353
1985 172,3 96 - 1359 46 266 - 83 . 055 1,16 370

—

{*} Inclusive Autoprodutores.



2.2 Previsao do mercado de energia elétrica

As previstes do mercado de energia elétrica para o periodo 1986/2010
foram elaboradas pelas concessiondrias participantes do GTPM, per-
tencentes a0 GCPS. Até 1989, os valores sfo basicamente os aprovados
pelo Comam do GCOI para o mercado de curto prazo.

2.2.4 Premissas basicas

A previsio do mercado & fortemente condicionada pelo desempenho global
da economia e pela composigao qualitativa dos indicadores demograficos
€ sociais, tornando-se, portanto, essencial dispor~se de varidveis que
expressem estas condigfes.

Cabe ressaltar que 0O uso das variaveis macroeconomicas estd
condicionado ao horizonte de aplica¢io. A curto prazo, o impacto da

entrada de novas cargas de grande porte e de programas de expansi0 nas
redes de distribuiglio influéncia decisivamente a evolugio do mercado.

A longo prazo, a unica refer@ncia disponivel no atual estdgio das
aplicagdes metodoldgicas € o crescimento dos grandes agregados
macroecondmicos e demograficos, embora se saiba que, a partir da
implementacio de politicas de conservagio de energia, atualmente em
desenvolvimento, o0s estudos de previsio deverio ser por elas influ-
enciados.

O I PND-NR fixou como meta um crescimento do Pais a taxas de 6% ao
ano, & partir de 1986. Depois o Plano de Metas alterou estas taxas,
estabelecendo um crescimento médio anual de 6,8% entre 1986 e 19990,
que corresponde aproximadamente & média histdrica observada na eco-
nomia brasileira desde o pis-guerra.

Partindo-se das premissas do Plano de Metas, estimou-se o crescimento
do PIB a longo prazo, coerente com as modificagies estruturais no pe-
riodo 1986/90, resultando nos valores mostrados na tabela 2.2.4i-1.

Apds a ediclo da versfio preliminar do Plano 2010, o governo publicou,
em Julho de 1987, o Plano de Controle Macroecondmico, que ratifica os
objetivos do I PND-NR, principalmente agqueles relacionados com a opglo
pela retomada do crescimento econbmico, com &nfase no social via dis—
tribui¢lo mais equilibrada da renda. .

Este novo plano nfo altera fundamentalmente as taxas de crescimento
anual do PIB do Plano de Metas, prevendo 55X em 1987, 6% em 1988 ¢ 7%
de 1989 a 4991. Desta forma, Jjulgou-se desnecessario a alteraglio das
premissas econdmicas aqui adotadas.

2.2.2 aApresentagio e andlise das previstes

A tabela 2.2.2-~4{ apresenta a previsio, para o total do Pais, do
mercado de energia elétrica atendido pelas concessiondarias € pelos
autoprodutores industriais. A desagregacio da parcela do mercado
atendida pelas concessionarias, por regites e classes de consumo, ¢ a—
presentada nas tabelas 2.2.2-2 ¢ 2.2.2-3.

TABELA 2.2.2-1
BRASIL
PREVISZ0 DO CONSUNO TOTAL DE ENERGIA ELETRICA
1986/2018



AUTO-  CONCESSIO- TAXAS GEOMETRICAS
ANO  PRODUTORES NARIAS TOTAL  MEDIAS ANUAIS
{Téh} (Th) (T (X a.a.)

1936 919 17517 185:5 =

ivg7 18,4 185,7 1%5,8 329
{988 8,2 oM,5 L7 8.1
iy 1,3 u7,6 21,9 7.6
i 0,3 23,9 24,4 712
1% 17 21,8 3,7 6,3
20 i 20,7 43,7 5,4
2085 14,3 339,158, 3,0
U § 648,8 ¢é8d,{ 4,3

A natureza aleatdria das varidveis que determinam o comportamento do
mercado de energia elétrica torna sua previsHo sujeita a grandes in—
certezas, que crescem com o aumento dos horizontes em estudo, e podem
se¢ tornar muito grandes, mesmo no curto prazo, se varisveis impor-—
tantes conjunturalmente apresentarem comportamento que dificulte a sua
previsio, como acontece hoje diante das dificuldades atuais da
economia brasileira. As observagles gue serfo feitas a seguir nio tém
por objetivo apontar falhas nas projecBes, e sim caracterizar o
ambiente de grandes dificuldades em 4que foram realizadas, procurando
determinar (a1 fatores que poderiam



TABELA 2.2.1i-4

BRASIL
PREMISSAS ECONOMICAS E DEMOGRAFICAS
1985/201i0
POPULAGAD
ANO PIB TOTAL PIB
PER CAPITA
£1909 USS(85)1] (193 hab.) (US%/hab.)
1983 226,646 £35.564 1.672
i99¢ 3i4,9 159.368 2.094
1995 423,4 165.983 25465
2000 961,3 179.487 3.427
2005 730,14 193.603 3.774
2010 ?18,6 207 .454 4.428
TAXAS GEOMETRICAS MEDIAS ANUAIS
(£ a.a.)
) T S
PERIODO PIB TOTAL PER CAPITA
1985/9¢@ 4,8 2,1 4,6
1990/95 6,14 1,9 4,1
1995700 5.8 1,7 4,9
2000/05 9.4 1,5 3.8
2005/10 4,7 i,4 3,3
i985/40 49,8 i,7 4,9
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TABELA 2.2.2-2

BRASIL
PREVISAO DO CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EL£TRICA (%)
1986/20i0

(TWh)
REGIAQ 1986 i99@ 1999 2009 2005 2010
Norte + MA 9,2 i9.4 28,4 36,7 52,4 65,0
Nordeste ~ MA 23,2 30,5 45,3 63,5 83,1 106,6
Sudeste + C.Qeste - MS 119,22 149,4 197,2 249,4 308,7 375,6
Sul + MS 24,1 34,6 50,1 74,4 94,9 121i,6
Brasil i75,7 233,99 324,90 420,7 4539,1 448,8

TAXAS GEOMETRICAS MEDIAS ANUAILS
(Z a.an?
1999/ 1995/ 2000/ 2005/ 2010/
REGIAO 1986 1990 1995 2000 2005
Nm'te + MA 2@:5 ?79 5’3 714 414
Nordeste - MA 7.4 g,2 7.0 5D 5.4
Sudeste + C.0este ~ MS 5.8 9,7 4.8 4,4 4,9
Sul + MS 9,5 7:7 7.2 5,9 4,6
Brasil 7.4 4,5 9,6 L | 4,4
EVOLUCEO DA PARTICIPAGAD
(%)

REGIZO 1984 1990 1995 2000 2005 2019
Narte + MA 53 8,3 g,9 8.7 .7 9,7
Nordeste - MA i3,2 i3,0 i4,1 15,14 15,4 15,9
Sudeste + C.O0este - MS 47,8 63,9 61,4 59,3 7.3 94,2
Sul + MS 13,7 i4,8 5,6 16,9 i7.,4 i8,2
Brasil 190,060 100,060 100,00 100,90 (00,0 4100,0

WSS YRS FAS G048 S004 L40S SOLL SOLS OAS LMD MSSA bth ek S0k SAAL ek nfd Ak ki bl b ey e ey o P e PRk e prh R LR 1Y TR WY SESE PSR DRSS PERL FORY PSS TR BVMR $SS PHTS AT THM AN SRS TSP M B AN S S e i S T e S ————

(%) Exclusive Autoprodutores.



TABELA 2.2.2-3
BRASIL.

PREVISA0 DO CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
POR CLASSE DE CONSUMO (%)
19846/2010
(TWh)

b v A SR S M ASH HIE IV NS 0 U TO TSY FO00 A A0 TN R A S e Ry At SO Befu S WG GOF BO0S S006 G006 1600 000 S90d ULk PS) SOl ham Wi e Mwel Phe) Wil Abbr S0 10 AN KD 64 03 B4R WAY TUOY FIVE AU TP PR B Gy P Sves M00R Sbee

Industrial 98,4 131,14 ig8i,7 238,9 308,3 384,55
Residencial 35,1 45,4 62,7 82,3 105,4 129,9
Outros 42,2 57 .2 76,6 99.5 i25,7 i54,4
Total 175,7 233,99 32i,0 420,7 539,14 648,8

- . — T —— —— Ao S5 S0 St 90 MG S0 St S0 B S SO 98 TP s EE e PSS BR EUS TRET SV SV FYUY brev Prie brbe veve Vevh vhek v bret e R SR S G MAS A LA ALK AL SLAA SR AL ALLS S04 A FASS EES WSS G P S Sew Ve

TAXAS GEOMETRICAS MeéDIAS ANUAIS

(4 a.a.)
1990/ 1995/ 2000/ 2005/ 20i0/
CLASSE DE CONSUMO 1986 199¢ 1995 2000 2005
Industrial 7,4 6,7 S7 5,2 4,5
Residencial 6,8 4.5 5,7 5,0 4,3
Outros 7.9 6,0 9,4 4,8 4,2
Total 7,4 6,5 5,4 5.4 4,4

et e b ok it b i A $500 MBS S8 KESS VNS MUY UV SO SO S P S i e At Sk ASE SN M RS SO PHOE VPR FIE PV FPOY Do ey mmd vy b s e G MAAL 4644 4600 GALL SB08 SIS0 SIS SUNS VLS FUES WY W ey M St i Mar T SR feEe YT er

(%)

e i e A B S SRS BLLL SSSS FE U U P S S S e e b A MM ST WA MMM OSSP TTRP PEYY TR WPTY Frbe e et i ek A Gl Gk LSS Gkid SRS S SOEL SEY VLM POV VEOY POV VO WS B St FYYE SO MMM STAN NP BVPN ST TN VR TR T T bk s

b s i Bk i AL JSE BLAS SN SN U ST P S P . . A M St AV Mk S8 SH ASST AN TIFY PR HRPY FPPY TRTY wrln dh e o i e Al G SRS ABSS SSSH SESK O PN LUV SPY SPL S e M St S ST STML AP MY SYE YIS PO TR TEWR ThrY TEYE Verh Al

Industrial 54,9 56,9 56,6 B6,8 87.2 97 .3
Residencial 20,0 19,5 19,5 19,6 19,5 19,4
Qutros 24,0 24,5 23,9 23,6 23,3 23,1
Total ivoe.,o 109,90 1090,9 100,0@ 100,90 109,09
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(%) Exclusive Autoprodutores.



provocar desvios consideraveis nas atuais expectativas.

Na tabela 2.2.2-4, ¢ apresentada a evoluglo da elasticidade-renda do
consumo de eletricidade, para o periodo historico recente e para o
projetado (1975/2040). Por ela, pode~se gobservar que, até 1999, os
fatores que provocaram o grande aumento desta elasticidade no periodo
de 4975 a 19895, desaparecerdo, ¢ ela passard a assumir valores pouco
inferiores ao observado no inicio dos anos setenta. Esta queda pode
ser atribuida a uma maior maturagio da economia brasileira, a di-
minuigoes de consumo resultantes dos aumentos tarifarios previstos e

ao estabelecimento de politicas de conservagio de energia, que serio
anal isadas no item 2.2.3.

TABELA 2.2.2-4
BRASIL

ELASTICIDADE-RENDA DO CONSUMO TOTAL
DE ENERGIA ELETRICA (%)

1970/ 2019
TAXAS GEOMETRICAS
NEDIAS ANUAIS (X a.a.)
PERI0DO ELASTICIDADE
ENERGIA ELETRICA PiB
1970/75 12,3 i8,3 i,i9
1975/8% i2,1 7.4 i,7¢
1980/85 7.4 i,7 4,35
1985/% 7.3 4,8 i.07
§999/95 6,3 b, 1,83
1995/¢8 54 3,8 $.93
2000/95 5.8 5.4 8,73
2005/19 4,3 4,7 8,9

{%) Iaclusive Autoprodutores.

Apds 1990, estima-se que o progressivo declinio tanto nas taxas de
crescimento do PIB como nos valores da elasticidade provocariio forte
decréscimo na taxa de crescimento do mercado de energia elétrica, que
passarda de uma média anual de 7,3%, entre 1985 a 1999, para 4,3%,
entre 2005 ¢ 201i0.

Prevé-se que as taxas de crescimento do PIB n8o mais atingirSo a média
observada desde o pos—guerra, de cerca de 7% ao ano, caindo de &% para
4,7%, entre i99@¢ e 2010. Esta expectativa pode nRo se realizar na
medida em que, uma vez superadas as atuais dificuldades por que passa,
0o Pais volte a crescer a taxa histdrica. Esta €& uma hipditese que
miitos analistas consideram possivel & mesmo provivel.

Sobre a prevista queda da elasticidade, apesar de se considerar que
esta € uma tendénciza natural, existem dividas quanto 30 ritmo em que
ela se dard. A hipdtese adotadz pressupde & ocorréncia simultinea de
uma perda de peso relativo dos setores industriais intensivos em e~
nergia elétrica, uma tendéncia a saturagio dos consumos residencial e
do setor de servigos, € a efetiva implantaglo de politicas de con-
servagio de energia.

Se, @a longo prazo, 0s argumentos apresentados tendem a considerar as
previsies como moderadas, a curto prazo, a situacao_pode eventualmgnte
se  inverter. A realizagho do crescimento médio anual do PIB de &,8%



entre 41983 a 1998, apesar desta tana ter sido de mais de BY, em 1984,
pressupfe a rapida superagio dos problemas atuais da economia
brasileira. 8¢ este processo exigir um periodo de ajuste de variosg
anos, para 0% quais as taxas de crescimento da economia Serio
certamente mais baixas, o mercado de curto prazo se revelara
certamente inferior as previsoes, o que podera ser compensado por um
maior crescimento no inicio da proxima década..

A longo praze, @&s incertezas, apesar de maiores, apresentam menor
gravidade, pois haverda tempo de se proceder as necessdrias corregles
nos planos de obras. Entretanto, se for caracterizada uma tendéncia a
um  aumento do mercado em relagio ao previsto, dentro de um horizonte
que se estende até meados da proxima década, diante da impossibilidade
de se promover a antecipagio das obras previstas, sera necessaria a
implantagic de politicas que apresentem resultados a curto prazo, como
um incentivo maior A conservac8oc e & auto-geracio. Naturalmente, serfo

envidadons todos os esfor¢os para que o Setor Elétrico nio se trans-
forme em um obsticulo ao desenvolvimento do Pais.

As incertezas relacionadas #As previstes de mercado provavelmente se
constituem no principal fator que determina a natureza essencialmente
dindmica do planejamento energético. 0 Setor Elétrico estd atento a
quaisquer modificagtes considerdveis no comportamento do mercado de
energia elétrica, a Ffim de realizar as modifica¢des necessirias nos
seus planos. Normalmente, os planos de longo prazo s8o revistos de
cinco em cinco anos, & menos que fatores excepcionais exijam revisbes
em prazos mais curtos. Quase certamente, isto ocorrerd nos prdéximos
anns, assim que se tornarem mais claros os rumos futuros da economia
brasileira.

2.2.3 Conservagio de energia €létrica

O Programa Nacional de ConservacBo de Energia Elétrica - Procel foi
criado pela Portaria Interministerial ng 1877 de 39 de dezembro de
1985, assinada pelos Ministros de Estado dag Minas € FEnergia e d=a
Indistria e do Comércio, com o objetivo de “racionalizar o uso de
energia elétrica e, como decorréncia da maior eficiéncia, prapiciar o
mesmd produto ou servigo com menor consumo, e€liminando desperdicios e
assegurando reduc8o global de custos e de investimentos em novas
instalagdes no sistema elétrico”.

Para a implementagio do Procel, crigu-se pela mesma Portaria
Interministerial ng 1877/85, como drg8o de coordenacio, o Grupo
Coordenador de Conservacio de Energia Elétrica - GCCE.

Ficou igualmente estabelecido que o GCCE deveria determinar metas
fisicas de referé@ncia a médio e longo prazo do programa.

Transcorrido o primeiro ano de sua criaclo, e apesar da falta de in-
formacoes adequadas e de metodologia adaptada ao caso brasileiro, o
GCCE, por proposta da sua Secretaria



Executiva, criou e desenvolveu procedimentas

que resultaram na fixaglo de metas fisicas de conservaclo de Energia
elétrica, a serem consideradas nos trabalhos de planejanento do Setor
de Energia Elétrica. A resolugBo GCCE 06/86, publicada no Didrio

Oficial da UniSo de 19 de dezembro de 1986, consolidou estas metas,
que estio resumidas na tabela 2.2.73-1.

TABELA 2.2,3-1
BRASIL
HETAS DE CONSERVACK0 DO PROCEL

ANOD GWh
1994 4,484
1995 16.804
2000 4,397
205 44,899
2618 88.114
E impaortante ressaltar que 0 GCCE, conforme disposto na

supramencionada resoluglBo, promoverd os necessarios ajustes das metas
2 luz dos novos conhecimentos, considerando que parcela substancial da
conservacan de energia elétrica depende ainda dos resultados de
estudos e avaliagies em curso. J& estfo sendo realizadas andlises da
economicidade dos programas de conservagio, de tal modo que seus cus-
tos sejam comparados com 0% custos marginais de expansio do sistema.



3a...EONTES. PARA.A.GERAGEQ .DE_ENERGIA.ELEIRICA

A tabela 3-{ apresenta as caracteristicas das principais fontes de
geragdo disponiveis para o atendimento do crescimento do mercado de
energia elétrica. Estas fontes s80 encontradas no pale em diferentes
quant idades ¢ com custos extremamente varidaveis, como pode ser
observado na tabela 3-2, que foi elaborado de acordo com as seguintes
hipsteses?

- para o carvdo € a energia nuclear, 0s valores representam a energia
passivel de ser gerada anualmente durante 2% anos de vida dutil das u-
sinas; no caso da hidreletricidade, n3o ha limite temporal para a
geracio de energia diante de seu cardter renovavel;

- no ¢tdalculo do custo da energia gerada por petrdleo e gds natural,
foi considerado um pre¢o de petrdleo de USSE 30/barvil:

- para efeito de compara¢cio com outras fontes, so foi inclufda a parte
do potencial hidrelétrico com custo inferior a US% 50/MWh:

— para o gd&s natural, derivados do petrdleo e biomassa florestal, nio

foi estimado o potencial diante da dificuldade do estabelecimento de
hipdteses que permitisse calculé-lo,

TABELA 3-2
POTENCIAL E CUSTO DAS PRINCIPAIS FONTES DE GERACAC

FONTE POTENCIAL AVALIADO FAIXA DE CUSTO

i Tih/ano USS/Hih
HIDRELETRICIDADE 783 15750
CARVZO 246 38748
NUCLEAR {37 B )
G4S NATURAL ndo estimado 78
DER. PETRGLED nic estimado 70
BIONASSA FLORESTAL ndo estimado 7?

Das fontes apresentadas, somente a hidreletricidade, a energia nuclear
e o carvio apresentam, no estdgio atual do conhecimento, possibi-
lidades de contribuirem de maneira significativa no atendimento da
demanda de energia elétrica até 20i0. Isto nBoe significa, entretanto,
que as outras fontes n8o apresentem interesse € ndao devam continuar a
ser objetos de estudos € pesquisas, visando conhecer melhor as suas
potencialidades e economicidade. Em particular, algumas destas fontes,
mesmo que nlo  venham a participar pesadamente no balanco energeético
nacional, poder3o vir a se tornar importantes do ponto de vista local
ou regional.

3.1 Energia hidrelétrica

A tabela 3.1i~1 apresenta o potencial hidrelétrico atualmente conhecido
classificado por regifo, nivel de conhecimento e faixa de custo,
totalizando 4i06,7 GWano de energia firme, dos quais 24,5 GWano ja se
encontram em operagic ou em construgio. Da parcela disponivel para a
expansi3o do sistema (82,2 GWano) 59% encontram—se inventariados e 41X



est imados. Vale ressaltar que, em relagio =aos aproveitamentos
binacionais, foi considerada apenas a parcela pertencente ao Brasil.

3.4.4 Perspectivas do aproveitamento da
energia hidrelétrica

Das fontes energéticas disponiveis no Pais para a geraglo de energia
elétrica, a hidreletricidade é a que apresenta melhores perspectivas
de aproveitamento, devido ao grande potencial disponivel a custos
inferiores ao das outras opgoes.

Entretanto, o Setor Elétrico esta consciente de que o grau do
aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro nlo dependerad
exclusivamente das estimativas atuais dos custos das fontes ener-
géticas que com ele competem. Qualquer fonte energetica possui

caracteristicas socio-ambientais positivas e negativas, e as reacoes
da sociedade diante delas determinar8o em grande medida o seu
desenvolvimento futuro.

No gue se refere a hidreletricidade, pode-se citar oz seguintes
aspectos positivoss

- trata-se de uma fonte energética renovavel, ndo sujeita, portanto, a
nenhum aumento de precos ou interrup¢des de Ffornecimento de com—
bust ivel no futuro;

- existe no Pais uma enorme experiéncia no projeto e construgio de
centrais hidrelétricas e dos sistemas de transmissio
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TABELA 3-{

CARACTERISTICAS DAS PRINCIPAIS FONTES DE GERACAO
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Dificuldades do ponto de vista ambiental |
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Uso em sistemas isolados de pequeno portel
CogeragHo em usinas a alcool
Contribuigio pouco expressiva no balangol
energético



TABELA 3.1-1

oo BRASIL
POTENCIAL HIDRELETRICO - ENERGIA FIRME
POTENCIAL E CUSTOS
LIMITE NOHTE. . NORDESTE SUDESTE + C.OESTE SUL BRASTL

SUPERIOR

DECUSTO INVENT. ESTIMADD INVENT. ESTIMADO INVERT. ESTIMADC INVENT. ESTIMADG INVENT. ESTIMADO TOTAL
{USYMWh)  [MWano! (MWano) (MWanol (MWano) (MWano)  (MWano) (MWanol (MWano) (MWanol (MWano) (MWano)

{*} 5M 3,556 . 16.619 : . A4 24,4891 449

15 9.182 3.566 © 15650 . M5 - han 31133

20 9.182 882 5745 I | : 6.012 36865 882 37

25 15.618 6.190 5,758 : 19474 . 8045 63 49.8% 6253 56.149

30 18.592 7.684 6.443 : 20.750 9.961 3 55746 8076 638X

3% 21513 12.863 1.560 .N80 ST 10809 1.091 61,802 1401 75873

40 21518 13747 7.633 23619 13| 1077 1612 63902 - 15540 79.442

45 22564 15.031 7.654 24510 20 139 1996 66,165 12347 83512

50 2 15872 7.898 .01 824 14 23 63304 19080 87384

60 4370 16824 7936 40 %75 2206 11484 28% 69543 22085 91588

75 25015 17504 1.468 81 267 2846 - 1154 36 T2M 4206 95500

; 100 25466 18,185 817 24 21208 gz 1E82 . 38R 220 26933 9814
L 150 25,681 19776 19717 23 74 4914 11,552 52% 72619 30.215 . 102.834
Total 873 213 1977 23 e 573 Nss2 . 56 nm 33.083 106.705

{*} A primeira linha refere-se 8 usinas em operagio ou em construgio.
Pregos: JUNHO/B6 Py
_ Taxa do Cambio: 1384 CANSS. :



a elas associados, o que permitiu 0 desenvolvimento de uma grande
capacidade produtive e de uma razodvel =mutonomia tecnologica,
possibilitando continuar a desenvalver o potencial hidrelétrico com
baixos indices de importagSo;

- 08 reservatdrios das hidrelétricas nSo se destinam exclusivamente &
geracao de energia elétrica, mas podem ser utilizados para outras fi-
nalidades, tais como: irrigagio, controle de cheias, navegagio,
abastecimento d’dgua, etc.

Os  aspectos negativos das hidrelétricas estSo relacionados aos
impactos causados pela inundagcao de terras e alteragbes nos regimes
dos rios, que afetam nfo sé as populagdes vizinhas aos apro-
veitamentos, como o meio fisico e bioldgico. O Setor Eiétrico estsd
convencido de que existem formas de minimizar estes efeitos a niveis
socialmente aceitdveis, de modo a permitir gue a hidreletricidade
continue a ser a fonte biAsica de energia elétrica dentro do horizonte
do Plano 20190. Entretanto, tem-se hoje a consciéncia de que o

tratamento correto da questHo ambiental € uma pré-condi¢lo para que
isto ocorra.

3.4.2 0 aproveitamento do potencial
hidrelétrico da Amazdnia

Do potencial hidrelédtrico hoje nSo aproveitado, a maiocr parte &
representado por usinas localizadas na Amazdnia. Mesmo que o mercado
de energia elétrica desta regifo cresga a taxas significativamente
superiores aquelas admitidas nas atuais previsies de mercado, haverd
grandes disponibilidades de energia transportiveis a custos
competitivos, para as regiles Nordeste e Sudeste.

Este fato determinou que os planos de expansio - descritos nos itens 5
e & -~ sejam, a partir do final da préxima década, constituidos
basicamente de grandes centrais hidrelétricas na regifo Amazdnica,
associadas a hidrelétricas de pequeno e médio porte nas demais regides
do Pais.

Uma caracteristica importante do potencial hidrelétrico da regifo
Amaz8nica € que a maior parte da energia a ser aproveitada estd
concentrada em aproveitamentos localizados =a requena dist8ncia de
nicleos urbanos como Marabd, Altamira, Itaituba e Porto Velho,
servidos por rodovias, ou de ficil acesso por via fluvial, o que
reduz, consideravelmente, os problemas de apoio logistico a serem
resolvidos.

Embora a construgfo de usinas na regiSo Amardénica e das linhas de
transmissdo de interligag3o com as regibes Sudeste e Nordeste apresen-—
tem alguns problemas especiais do ponto de vista técnico e de impactos
sobre o meio ambiente, os estudos ji realizados indicam GUE 0S5 MESMOS
ndo inviabilizam economicamente os aproveitamentos, e que o0 prazo
disponivel até a época de inicio de construgSo permite equacionsi-l1os.

No gque concerne aos aspectos da tecnologia de construcfo, a ex-—
periéncia adquirida na construgfo de Tucurui, Balbina e Samuel indica
que a engenharia nacional est’a plenamente capacitada para levar a
termo, com éxito, qualquer dos aproveitamentos projetados.

Especial atenclo deverda ser dedicada ao estudo dos problemas am-
bientais decorrentes da necessidade de inundar dreas relativamente

grandes, cobertas pela floresta tropical caracteristica dg regiﬁu.ﬂé
importante salientar, porém, que até a época prevista para implantagio



dos grandes reservatdrios, ja estarBo disponiveis informagies valiosas
em relaglo a essa questRo, obtidas através da observag3o do compor-
tamento dos reservatorios de Tucurui, Balbina € Samuel, que consti-
tuirdo verdadeiros laboratdrios, em escala natural, para estudo desses
problemas. De posse dessas informacbes .sera possivel, & necessario,

redimensionar os reservatdrios ou adotar medidas que minimizem oS
impactos ambientais.

3.2 Carvio mineral

3.2.1 Potencial de geracio

0 potencial termelétrico a carvioc mineral, mostrado na tabela 3.2.4i-4
foi estimado com base no conhecimento atual das reservas & recursos

nacionais de carvdo mineral, e levando-se em consideracHo as seguintes
hipdoteses bdsicas:

- perdas de carvdc no processo de lavra, devido a problemas gealogicos
como falhas, intrusl3o de diabdsio, etc:

- perdas de carvido no processo de beneficiamento, devido ao car-
reamento no .
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processo de lavagem do minério;

- gubtracio do volume de carvio com vocagRo para ser empregado com
outras finalidades, come gaseificaclo, siderurgia, substituigiao de
oleo combustivel, reduglo direta, etes

~ uysgina termelétrica de referéncia, com 350 MW de poténcia instalada e
tecnologia convencional, operando em média com 40X de fator de ca-
pacidade e tendo vida dtil de 25 anos:

~ subtracio do volume de carvio comprometido com as usinas existentes
¢ previatas no Plano de Recuperagfo do Setor Elétrico — PRS.

3.2.2 Custos de geraclo

Na tabela 3.2.2-i, s8Ho apresentadas as estimativas para os custos da
energia elétrica gerada a partir de centrais a carvio de diferentes
origens, bem como os dados bdsicos utilizados para o seu calculo.

Como se ohserva, a utilizag80 do carvio a céu aberto na regifo de
Candiota ¢ a opgBo mais econdmica. Desta forma, o programa de
implantagio de usinas térmicas a carvio deve ser concentrado
inicialmente na regilo de Candiota, wutilizando-se o0 carvio a céu
aberto. No horizonte deste Plano, o potencizl desta opgRo & suficiente
para suprir os programas termelétricos previstos. A dnica excegio
possivel serda o aproveitamento do carvio de Santa Catarina, subproduto
de outros usos como, por exemplo, da produgic de carvio metaldrgico.

3.2.3 Pelitica de desenvolvimento da
utilizag8o do carvio mineral

O princiral € mais recente documento que formula diretrizes € indica
instrumentos de ag8o de uma politica de desenvolvimento da utilizaclo
do carvido mineral brasileiro foi produzido através de um grupo de
trabalhe criado no &mbito do Ministério das Minas e Energia — MME e
constituidoe de representantes da CAEEB, CRM, C£NP, CVURD, Elsgtrosul,
Eletrobras, DNPM, Governo do Estado do Parana, Governo do Estado de
Santa Catarina, SNIEC e DNAEE, tendo sido publicado em setembro de
1986.

A recomendacio do grupo de trabalho ¢ de asumentar, ate o +Ffinal do
século, a participagBo relativa do carvio mineral no balango energé-
tico do Pais, de forma compativel com o volume de SURS reservas € Com
sua competitividade. Para a consecugio dessa recomenda¢io, foi pro-
posta =a adogBo de um conjunto de diretrizes e de instrumentos de aglo
politica, técnica € econtmica.

Com relag8o especificamente ao Setor Elétrico, destacam-se as
seguintes diretrizess

~  aumentar a participacio relativa do carvio energético na geragio de
energia elétricas

-~ articular o planejamento do setor carbonifero com o planejamento
energético global, em especial com:

. setor metaldrgicos

. Setor Elétricos

. setor petrdleo € gas:

- fomentar o desenvolvimento de um modelo para a economia carbonifera
nacional que estimule o consumo de fragdes pobres, resultantes do be—



neficamento do carvdo, nas proprias  regides produtoras
{preferencialmente em usinas termelétricas) ¢ o consumo das fracles
nobres em localidades mais afastadas dous centros de produgRo:

- assegurar ao consumidor um pre¢o de carvac mineral compativel com a
estrutura geral de precos aos energéticos que com ele competem.

Como instrumento de ag¢l0, destaca-se a proposi¢io de realizagio de um
protocolo de intengdes entre Eletrobras, CAEEB, SNIEC e DNAEE, tendo
em vista a3 importidncia do Setor Elétrico como consumidor de carvio e

também considerando o papel estratégico das usinas termelétricas na
economia do carvio mineral.

O0s principais pontos a serem considerados nesse protocolo se referem
al

- estabelecimento de cotas para compra € venda de carvio para as
usinas termelétricas, resguardando a economicidade dos setores elétri-—
co e carbonifero, & luz do interesse nacional:

- expansio da capacidade termelétrica instalada -~ incluinde uma
poténcia minima de



TABELA 3.2.1-1
BRASIL
POTENCIAL TERMELETRICO A CARVED NINERAL
(W)

POTENCIAL TERMELETRICO

ESTADC
CEU ABERTO SUB-50L0 TOTAL
Rio Grande do Syl
. Candiota 8.000 22,600 30,460
. Baixo Jacui/Irui - 12.84 12,000
Total 8.0 5.4 2.48
Santa Catarina
. Barro Branco - 400 &8
. Bonite - 2.5 2.80
Total - .40 3.400
Total Geral 3.000 38.804 45,000
TABELA 3.2.2-4
BRASIL
CUSTOS DE REFERENCIA DE GERACEO DE
ELETRICIDADE EM CENTRAIS A CARVAOD NINERAL
Uss (B84}
CANDIOTA CANDIOYA QUTRAS
DISCRININACZG Cell ABERTO SUBSOLO SUBSOLO
Custo de Investimento (US/Miéh) 28,9 26,9 4,7
Operacio e Manuteng3o (UJSS/NWh) 3,3 3.3 3,3
Combust ivel (LSE/Mih) 8,0 i2,8 2,9z 20,8
Custo Final de Beragfo (USS/Mh) 38,2 2,2 40,8 a 48,0
Dados Bdsicos Utilizados:
Custo de Construgdo (USS/EW) 1.2 i.208 i.109
Jures Durante Construgdo (USE/KW) K[ 1] N 275
Custo de Investisento (USS/kW) f.500 i.500 §.375
Taxa de Atualizagdo Anual {14 107 {7
Vida dtil 29 ANOS 23 ANOS 25 ANOS
Fator de Capacidade ¥4 7 701 e
Central de Referéncia
Potencia Bruta 356 W 350 MU 350 W
Poténcia Liquida 35 H¥ 345 M KW




700 MW no periodo 1994/2000 - sendo que o Setor Elétrico deve orientar
o seu programa considerando unidades de producio de pequeno ¢ médio
porte até 120 MW, ao lado das de maior porte (350 MW), de forma a via-
bilizar o desenvolvimento da capacitagio tecnoldgica
nacional em projeto, fabricacRo e construcloc de usinas termelétricas a
carviao:

- localizar as novas usinas preferencialmente Jjunto &s  wminas,
possibilitands © consume direto de carviao bruto ou das fracies pobres
oriundas do beneficiamento.

3.3 Energia Nuclear
3.3.1 Potencial de geraclo

Das wvarias ocorréncias de wrdnio Jjad registradas no solo brasileiro,
algumas est3oc em fase de prospec¢io, enquanto outras Jja tiveram
determinados seus potenciais produtores, constituindo FESErVas
geplogicas da ordem de 300.000 t de UI0OB. Entretanto, para fins de
est imat ivas econdmicas relacionadas ao suprimento de combustivel
nuclear, deve-se considerar a reserva recuperavel que, entre outros
parametros, leva em conta perdas na lavera € no beneficiamento € os
custos de extragRo. Tais reservas correspondem a 120.100 t, das quais
65.000 nas jazidas de Lagoa Real e Itataia.

A estimativa de potencial para gera¢glo elétrica nuclear - ni3oc se
considerando a reciclagem do urfinio e plutdonio residuais - envolve a
formilaclo de hipdteses e a adocRo de pardmetros relativos & geréncia
externa do ciclo de combustivel e de operaglo da usina nuclear. Foram
adotados os seguintes pardmetross

H

vida dtil da usinas 25 anos

- reservas recuperdveis de ur@nio: 120.100 t U308y

- perda na conversio: @,3%;

~ perda na fabricac83or 1,045

~ rejeito do processo de enriquecimentos ©,30X4:

- poténcia ligquida da unidade de referénciat 1245 MW

~ fator de capacidade médio anualis 60%s

- consumo total na vida dtil: 5.666 t U308;

~ duragioc das recargasi: 2 nesess

- ciclos opéracionais: ig ciclo - 15 meses demais ciclos - 12 mesess

- enriquecimento? iz carga - 1,9%, 2,5%, 3,0% de U235 recargas -~ 3,24
de U235;

- massas? {ia carga - 103,04 t de W02 recargas - 34,35 t de U0Z.
Utilizando-se s parametros acima foi caleculada =a capacidade
instalavel chegando-se a um wvalor em torno de 26000 MW, que

corresponderia a 21 unidades de 124% MW de poténcia liquida.

2.3.2 Custos futuros da enegrgia nuclear no



Brasil

Apesar de existirem no Pais uma central nuclear em opera¢lo e duas em
construgdo, torna-se extremamente dificil estimar~se os custos de
futuras centrais diante dos grandes problemas encontrados na cons-
trucio e operagio destas trés primeiras, que nip devem se repetir com
a mesma intensidade no futuro, especialmente numa vis8o de longo
prazo. Por outro lado, apesar das grandes poténcias ja possuirem hoje
uma experiéncia de décadas no wuso da energia nuclear, as estimativas
de custos variam muito mesmo dentro de um mesmo pafs, 0 que mostra gque
a tecnologia nuclear ainda ndo atingiu um estdgioc que permita a
defini¢cdo de um projeto padrio e técnicas construtivas universalmente
aceitas.

A comparacio de custos origindrios de fontes de dados diferentes é
dificil, diante da wvariabilidade dos critérios adotados. N30 sd os
valores de para@metros fundamentais, como a taxa de atualizaeSo e os
fatores de capacidade variam de fonte para fonte, como também as for-
mas de contabilizagio dos juros durante a construcfo € a consideracio
dos efeitos inflaciondrios. Para se evitar estes problemas, optou-se
pela utilizacHo de uma dnica fonte para os custos, adaptando-se apeEnas
os resultados aos ¢ritérios adotados no Brasil, a fim de torni-los
utilizdveis nas

proje¢ies dos custos de geragle de centrais nucleares agqui cons-—
truidas.

Nas tabelas 3.3.2-1 e 3.3.2-2, &80 apresentados os resultados das
comparacies dos custos de investimento e de geragio de eletricidade
para centrais PWR construidas nos Estados Unidos, Franca, Alemanha e
Reino Unido. Sobre a forma como elas foram obtidas, cabem as seguintes
observactes?t

- os custos de construgio foram retirados da publicag8oz “La
Planificacion e les Etudes de Faisabilité des Projets Nucleo-
Electriques - Syntése des couts”, por J.Baumier, Institut National des
Sciences et Techniques Nucleaires, 19863

- os tempos de construgRo foram inferidos a partir dos valores dos
Juros durante a construgSos

- foram mantidos os valores da vida dtil, 25 anos, € do fator de
capacidade, 7@%4s:

-~ 0s juros durante a construgdc foram recalculados para uma taMa de
atualizaclo de 10X ¢ utilizando-se os critérios propostos na publica-
¢302 “Expansion Planning for Electrical Generating Systems, a Ouide
Book”,publicado pela Agéncia Internacional de Energia Atdmica, 1984.

0s custos finais de geraclo, constantes da tabela 3.3.2-2, variam
entre um valor maximo de 66,5 USS/MWh, no oeste dos Estados Unidos e
um wminimo de 28,3, na Franca. Excetuando-se estes valores extremos, os
trés outros resultados mostram uma convergéncia msior? 41,3 nw
Alemanha, 45,1 no Reino Unido ¢ 47,8 no centyo dos Estados Unidos.

U primeiro aspecto que deve ser ressaltado na utilizagBo destes
nimeros € quanto &s taxas de c8mbio. Desde a data de referéncia
adotada, 01/01/84, observou-se sucessiva desvalorizaci3o do dolar em
relagio &s moedas dos paises europeus, 0 que certamente provocou
aumentos nos custos nucleares destes paises, quando medidos em
diolares..



0 baixo custo da energia nuclear na Franca € principalmente resultado
das excepcionais condi¢ies de realizagfc de seu programa nuclear, ja
anal isadas anteriormente e que nfo encontram paralelo em nenhum outro
local. J. Baumier, na referéncia ja citada, estima um aumento de 50%,
em relag® as condigfes francesas, nos custos de construglo de uma
central nuclear em um pais em desenvolvimento., ¢ razoavel supor-se
também um aumento no tempo de construgBo, que passaria de & anos para
pelo menos 8 anos, hipdtese que pode ser considerada conservadora
diante da experi@ncia brasileira. Combinando-se estes dados com uma
desvalorizagdo do ddlar de 20%, o custoc de geragio nuclear passaria
para 44,6 USS/MWh, sem considerar nenhum aumento nos custos de combus-—
tivel, operacio e manutencSo, o que fatalmente também ocorreria.

Se for levada em conta a desvalorizagS3o do délar, os custos previstos
para o centro dos Estados Unidos, Alemanha e Reing Unido ficario todos

proximes de 50 USS/MuWh. Seguindo & mesma linha de racioninio anterior,
¢ possivel argumentar que, no Brasil, os custos seriam maiores do que
0s destes paises. Entretanto, ¢ provdvel gque a menor produtividade em
nosso Pais seja compensada por menores salarios, resultando em custo
final da mesma ordem de grandeza.

Face ao exposto, serd adotado um valor de referfncia de 50 USSH/Mub
para o custo de geracR0 nuclear no Brasil a longo prazo. Na tabela
3.3.2-3, encontram—se as hipiteses adotadas e o0s wvalores dos
par@metros que levariam a este custo final. Propositadamente, eles
foram apresentados em nimeros redondos, a fim de se evitar uma falsa
impressio de precisfo.

3.3.3 Ritmo do Programa Nuclear Brasileiro

A Comiss3o de AvaliacSo do Programa Nuclear Brasileiro {CAPNB)
recomendot a manuteng8o de um programa minimo de construgio de
centrais, com o objetive de preservar o conhecimento tecnoldgico
adquirido e continuar a desenvolvé-lo, a fim de preparar o Pais para
quando a energia nuclear se tornar economicamente Justificada. Além do
término de Angra II & III, a Comiss30 propde que, em 1i98Y, seja
estudada a decisfo de se iniciar a construgcHEe de uma nova central.

Mesmo que seja decidida a construglo de uma nova central em 1989,
considerando~se que serfio necessirios de dois a trés anos de estudos
Prévios e de oito a dez anos de tempo de construgSo, esta nova central
miito provavelmente n3o estard pronta até o ano 200i. Desta forma, nfo
sera considerada nenhuma nova central dentro do horizonte de médio
prazo (1987/2€04). J& no longo prazo, considerou—se que entrarfo em
operagio gquatro



TABELA 3.3.2-1
CUSTOS DE INVESTINENTC DE CENYRAIS PWR
PRECOS DE 1/1/64

CENTRAL DE TENPO DE CUSTOS  DE JUROS DURANTE CUSTO TOTAL

PALS REFERENCIA  CONSTRUCAD  COWSTRUCAO A CONSTRUGAD  DE INVESTINENTO
(R (AND) (USS/kW) {USS/xW) {USS/XN)

Alemanha i x 1.258 b §.248 b §.414

Estados Unidos

Centro f x 1.280 8 i.415 M35 2,000

Estados Unidos

Jeste i x §.204 it 1.967 i.074 3.4

Franga 2 x 1.39% ) 731 214 945

Reing Unido f x 1.155 7,5 i.242 817 2.659

FONTE: La planification et les Estudes de Faisabilité des Projets Mucleo - Flectrigues -
Baumier J. - Institut National des Sciences et Techniques Nucleaires, 1984.

TABELA 3.3.2-2
CUSTO DE GERACRO DE ELETRICIDADE EM CENTRAIS PHR
PRECOS DE 1/1/84

{USS/Mh)
PALS INVESTINENTO OPERACAD E COMBUSTIVEL CUSTO FINAL
NARUTENCRO DE GERAGAO
Alemanha 29,9 50 7,3 44,3
Estados Unidos
Lentro 35,0 4,8 7.1 47,%
tstados Unidos
Deste 54,4 4,8 7.4 86,5
Franga i7,¢ 4,9 7.3 28,3
Reino Unido 36,8 5,9 8,8 43,1

FONTE: La Planification e les Estudes de Faisabilités des Projets Nucleo - Electriques -
Baumier, J. - Institut National des Sciences et Technmiques Nucleaires, 1984.



TABELA 3.3.2-3
BRASIL
CUSTOS DE REFERENCIA DE GERACZXO DE ELETRICIDADE
EM CENTRAIS PUWR

NIV PR PO U AL SAMS SN0 G4 e o0n it Rt S P G el e mase 00 5405 G000 00k BOLE 4501 4 o VeTe BEe Sea VEeS MO WOR eed SuE R it HAF L H e e e e eor M6 s s FRSe eT 380 K S 44 Hhin b wer mar ens 8006 HAG 0ot ete et mas

DISCRIMINAGCAD uss (86

Custo de Tnvestimento % USS/Mih
Operagido e Manutenglo & USS/MuWh
Combust ivel 8 USS/MWh

Custo Final de Geracfo 56 US5%/MWh

Dados Basicos Utilizados:

Custo de ConstrugHo 140¢ US%/KUW
Juros Durante a Construglo 600 USH/KW
Custo de Investimento 2000 USS/KW
Taxa de AtualizacHo Anual ie =%

Vida util 253 anos
Fator de Capacidade 70 X

Central de Referéncial
Poténcia Bruta 1300 MW

Poténcia Liquida 1245 MW
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novas unidades de 1300 MW, sendo duas entre 2001 e 2005 ¢ as outras,
entre 2006 e 2010.

Diante das incertezas que pesam sobre o future da energia nuclear,
esta proposta deve ser encarada como tendo um caridter provisdrio. g
precisc lembrar que 0% proximos anos ser3o fundamentais para a
defini¢3o do futuro da energia nuclear, tanto no exterior como no Bra-—
sil. As incertezas dos custos somam-se as dividas sobre a forma como a
sociedade brasileira reagird as caracteristicas desta fonte de ener-
gia. A combinagio da manuten¢Ho dos custos nos niveis previstos com
uma boa aceitabilidade social poderd 1levar a um desenvolvimento do
programa de constru¢io nos niveis propostos ou mesmo SUPEriores.

Entretanto, € possivel que uma conjugacio de fatores negativos venha a
provocar novos atrasos.

Além das questfes de seguranga, =a energia nuclear no Brasil sofre
grande oposi¢80o por ser percebida como uma fonte energética extrema—
mente cara, de baixo desempenho e cujas decistes foram tomadas sem a
participac®o dos atores nelzs interessados. Para se preservar a energia
nuclear como uma alternativa futura, € necessaria a reversio deste
quadro. N&o se trata de realizar campanhas de esclarecimento, cujos
efeitos no momento podem ser mais negativos que positivos. O que &
NECESSAF i 0 s80 wmedidas de longo prazo, capazes de gerar fatos
concretos que contribuam para melhorar a imagem miblica da energia nu-
clear. Um importante passo serid dado nesse sentido com uma boa opera-



¢80 de Angra I e a conclusSo de Angra II ¢ III em prazos e custos com-
pativeis com as atuais estimativas.



4. MEIQ_AMBIENIE_E_INSERCAQ_REGIONAL.DOS
EMEREENDIMENTIOQS

Paralelamente &s medidas ligadas & seleg8o e viabiliza¢So do programa
de obras necessario ao atendimento dos requisitos de energia elétrica,
0 Plano 2010 apresenta a oportunidade de tratar o problema das
relagbes do meio ambiente com o Setor Elétrico de uma forma integrada,

que enseje 0 necessario suporte financeiro e institucional para as
acoes dai decorrentes.

Sendo o desenvolvimento uma aspiragio do povo brasileiro e um objetiveo
de politica nacional, cumpre asseguri-lo em CoONsonancia com O equacio-
namento  ambiental, conforme ressaltado nos trechos seguintes da
“Declaragio sobre o Meio Ambiente”, aprovada na conferéncia da ONU so-
bre meio ambiente, realizada em Estocolmo, em 1972:

~ “0s recursos naturais da Terra, incluindo o ar, a agua, o solo, a
flara e a fauna €, em especial, amostras representativas
dos ecosistemas naturais, devem ser salvaguardados no interesse das
geragtes presentes e futuras, mediante planejamento e gestio adequa—
dos” .

- “0 desenvolvimento econimico é indispensdvel, se se qUuiser assegurar
um  ambiente propicic & vida e ao trabalho da pessoa humana e cria’r na
Terra condicGes indispensdveis a melhoria da qualidade de vida”.

~ “No  caso dos paises em desenvolvimento, a estabilidade dos precos e
A remuneracio adequada dos produtos bAsicos e das matérias-primas sfo
essenciais para a gestfo do meio ambiente, devendo considerar—-se, em
pé€ de igualdade, os fatores econfmicos & o0s processos ecoldgicos”.

~ “Com o fim de racionalizar a gestHo0 de recursos e assim melhorar o
meio ambiente, os Estados devem adotar uma concepgfio integrada e co-
ordenada para seus planos de desenvolvimento, de modo que estes sejam
compativeis com a necessidade de proteger & de melhorar o meio am-
biente, no interesse de sua populagfo”.

Revendo~se a histdria recente da atuacHo setorial, identifica-se que,
desde meados da década de 70, ¢ exigido que a construgSo de usinas hi-
drelétricas seja precedida de estudos de impacto ambiental.
Inicialmente, esses estudos eram incluidos de modo a atender especifi-
cacoes determinadas pelo Banco Mundial. Mais tarde, o DNAEE incluiu os
aspectos ambientais entre o0s requisitos para aprovaclc de estudos de
viabilidade de aproveitamentos hidrelétricos.

A atuaglo do Setor Elétrico na drea ambiental, n%c obstante ser
significativamente maior do que a de outros setores da economia, vem
sendo questionada pela opinifo piblica. Tal situagio decorre do efeito
conjugado do maior envolvimento de diversos segmentos da sociedade nos
PrOceEsSsSos de tomada de decis8o de entidades governamentais: do
conhecimento incompleto e superficial, por parte do piblico, das medi-
das efetivamente adotadas pelo Setor Elétrico (em especial aquelas
intensificadas nos dltimos trés anos): e de uma maior conscient izagio,
nacional e internacional, da relevdncia da conserva¢fo e recuperacSo
do meio ambiente para a sociedade.

A necessidade de uma acio abrangente na dArea ambiental conjugou-se com
a oportunidade do Plano 2010, ensejando uma revislo do enfogque metodo-
logico & uma consolidag8o de programas, de Fforma a produzir, em



carater pioneire, um Plano Diretor, passivel de orientar doravante o
processo de aperfeigoamento das agbes do Setor Elétrico.

0 Plano Diretor vem sendo elaborado sob a coordenagic da Eletrobris.
Uma segunda versdo, Jd incorporando criticas e sugestfes de orgios
como & Sema, Funai e IBDF, ¢ observagbes efetuadas pelo Comité
Consultivo do Meio Ambiente, criade para alto aconselhamento da di-
re¢io da Eletrobrds, encontra-se em via de ser editada e & pPEGA
compiementar ao Plano 2019.

0 objetive fundamental do Plano Diretor & assegurar condigies para =a
incorporacdo, de forma orgdnica e sistemitica, da dimens3o amb iental
ne planejamento & execug®o das obras e servi¢os do Setor Eiétrico.

Considerando a evolugBo da politica para o meio ambiente e também a
natureza e dimensSo0 das obras e servigos previstos, um equilibrio
ma i o entre os interesses nacionais ou setoriais e interesses
regionais ou locais poderd ser alcancado através de um=m estratégia que
contemple a insercio regional dos empreendimentos do Setor Elétrico.
Por esta raz8io, o modelo de planejamento que comega a se delinear
procura focalizar as obras e servigos do Setor Elétrico como inte-

grantes do processo global de desenvolvimento das unidades geograficas
em que se situam.

Q Plano Diretor busca, com esta diretriz bdsica, a internalizac30, na
drea de influéncia do empreendimento, de um nudmero t3So expressivo
quanto possivel de beneficios associados & sua implantagio. A
exeqgiibil idade da insercdo regional dos empreendimentos depende,
contudo, da observancia ctoncomitante a trés outras diretrizes:
viabilidade ambiental, articulag8o interinstitucional e eficiacia
gerencial.

Diretriz analitica, a viabilidade ambiental significa o exame g a
comprovacdo de que € possivel a inser¢fo adequada de um empreendimento
de engenharia na unidade geogrifica onde estard localizado, tendo-se
avaliado os miltiplos pontos de interagfo entre o empreendimento € sua
area de influéncia. Pode ser entendida como o resultado da busca da
maximiza¢lo dos beneficios advindos dos empreendimentos e da
minimizag8c de seus efeitos adversos. A viabilidade ambiental, nor-
malmente, € conseguida mediante custos econdmico-financeiros menores
&€ se contemplam agdes de natureza preventiva e sua implementacZo no



tempo certo. Agles para corrigir efeiteos negativos jd manifestos no
sistema ambiental frequentemente representam solugbes tardias, com
altos custos econbmicos, sociais € politicos.

Para tornar operacional a diretriz de inser¢Bo regional, as aghes
devem convergir para o0s mecanismos de articulagio interinstitucional
necessarios a identificagio de objetivos e metas de desenvolvimento em
diversos niveis da higrarquia politico~administrativa do Pais, ao le-
vantamento de planos, programas e projetos voltados para a sua
consecucdo, a compatibilizacio de acBes e ao rateio de custos entre os
agentes setoriais envolvidos. Este processo poderd evitar impasses e
alcangar solugdes globais mais eficientes, reduzindo o tempo dis-
pendido e economizando recursos financeiros, na medida em que 0s
diversos agentes modificadores do espago geoeconbmico-social sejam
levados a conjugar seus esforgos num mesmo sentido.

Finalmente, para atingir o objetivo fundamental de incorporar a
dimens& ambiental & sistemdtica de planejamento do Setor, & essencial
que  as EeMPresas concessionarias, também na drea de meic ambiente,
aumentem sua eficdcia gerencial, estruturando~se adequadamente e in-
corporando aos seus quadros gerentes especialistas capacitados para
elaborar, implantar € avaliar planos, programas e projetos na drea de
meic ambiente.



Ha..EXEANGAQ.A LONGQ PRAZQ.DO_SISTEMA.ELEIRICO

9.1 Expansio do sistema de geragio

Dentre as vdrias alternativas estudadas para a expansiio a longo prazo
do sistema de geragRo, escolheu-se uma que se tomou como referéncia

basica e cujas caracteristicas principais s%o mostradas na tabela 5,4~
i.

A observaglo da tabela 5.4-1 mostra que a fonte basica para a geracio
de eletricidade continuara =& ser a hidreletricidade, até o ano 2010,
quando ainda serid responsdavel por B89% da poténcia instalada total do
Pais, ligeiramente inferior ao percentual atual de 90%. A evoluglo do
aproveitamento do potencial hidrelétrico brasileiro competitivo &
mostrada na tabela S5.i-2. No ano 20i0, prevé~se que, para o total do
Pais, B8%5,8% deste potencial estard aproveitado. Regionalmente, este

indice wvariarg de wum minimo de 78% na regiSc Norte a um maximo de
98,6%Z na regilo Nordeste.

As transferéncias de energia firme entre as regifes sfo visualizadas
na figura 5.1~1, indicando-se também =a participacRo do suprimento
externo no atendimento a cada regifo. As regites Sudeste e Nordeste
serio grandes importadoras de energia da regifo Norte, permanecendo a
regifc Sul como exportadora para a regiio Sudeste.

No estabelecimento do programa de expansio, considerou-se gue =a
disponibilidade de recursos hidrelétricos superiores &s necessidades

do mercado nlo constitui razlo suficiente PAara impedir 0
desenvolvimento, ainda que moderado, do parque termelétrico. Se forem
considerados simplesmente os custos unitdrios de geragio, R

alternativa puramente hidrelétrica teria custo total atuzlizado cerca
de 2,3% inferior & alternativa escolhida (83,8 contra 81,9 bilh8ecs de
délares de custo atualizado a 1995). Além de ser pouco significativa,
esta vantagem de custo deve ser relativizada em fungBo de outros
aspectos que ser8o analisados a seguir.

Nd3o & razodvel supor que o Brasil aproveite todo o seu rpotencial
hidrelétrico competitivo e s6 entio comece a construgio de
termelétricas, acionando bruscamente uma nova indistria que deveria se
iniciar Jja com elevado ritmo de produgio. Na décads seguinte mo anc
2010, sera necessdrioco o desenvolvimento de um considerdvel pargue
termelétrico, diante do aproveitamento integral do potencial
hidrelétrico competitivo. Na explora¢io desta questi8o, foram estudadas
diferentes op¢tes de desenvolvimento dos programas hidradlicos e
térmicos além do horizonte 2010, efetuando-se a andlise das escalas
industriais decorrentes das opglhes efetuandas. Esta andlise mostrou a
conveniéncia de se colocar um limite de, em média, S000 MW por ano na
fabricagdo de equipamentos hidrelétricos na década de 2005 a 2010,
garant indo, desta forma, uma transi¢ioc mais harminica de uma industria
preponderantemente hidrelétrica para outra Preponderantemente
termelétrica. : '

Considerou—se também a necessidade de o Setor Elétrico, por razfes
estratégicas, cont inuar acumulando experiéncia hna construglo e
operacdo de centrais termelétricas, para desenvolver uma capacitagfo
gue, no futuro, lhe sera essencial, e para melhorar o conhecimento dos
dados técnicos e econdmicos necessarios a avaliag8o correta da
competitividade do carvd3o e da energia nuclear em relaglo & energia
hidrelétrica. A introdugic de centrais a carvio de 50 e _125 MU
justifica-—se pela possibilidade que criam da instalagBo de unidades—



piloto, wutilizando novas tecnologias como leito fluidizado, além de
possibilitar que indistrias nacionais, que ainda n8o fabricam
equipamentos para usinas de maior porte, prepararem~-se para esta
tarefa através do paulatino aumento da escala de seus fornecimentos.

Em decorréncia dos fatores descritos, resultou a proposic8o do ritmo
minimo de expansSo do parque termelétrico, apresentado na tabela S5.i-
3, wademais respaldado pelo consenso entre os técnicos do Setor
Elétrico envolvides com a quest3o e os segmentos industriasis afetados.

Tmm 5-!'3
EXPANSAD DO PARGIE TERMELETRICO (®)
{W)
T1P0 199572000 200 /205 2004/2010
Nuclear - 2% 1,245 2 x 1.245

Carvao-RS 2 x 35 dx 35 Ix 540
Carvao-5C 4% 50 fx 35 ix 35
2w {25

{¥) As poténcias apresentadas sdo ligquidas, o que,
no caso das centrais a carvio, sionifica uma
diminuigic de 107 em relacdoc i poténcia bruta.



TABELA S.1~1
BRASTL.
EVOLUCAO DO PARQUE GERADOR
POTENCIA INSTALADA

1986/2010

{GW)
TIPO 1986 1999 1995 2000 2000 2019
Hidro 38,9 53,4 73,9 93,3 116,9 1441,8
Térmico 4,2 5l 7.4 9,7 13,8 18,2
Carvao 9,7 1,3 1,9 3,0 4,4 6,5
Nuclear 8,6 @,6 1,9 3,4 %,b 8,1
Qutros 2,9 3,2 3,6 3,6 3,6 3.6
Total 42,7 58.5 81,3 193,90 130,7 160,¢

PARTICIPAGAD

(%)
TIPO 1986 i996@ 1995 2000 2000 2010
Hidro 99,2 94,3 94,9 90,6 89,4 88,4
Térmico 2,8 8,7 ?,0 ?,4 19,6 ii.4
Carvio i,6 2,2 2,3 2,9 3,5 4,14
Nuclear i.4 1,9 2,3 3,0 4,3 9,1
Outros 4,8 5.0 4,4 3,5 2.8 2,8
Total i00,0 109,90 100,90 109,90 ie@.0 100,09

Nota: Em fun¢S8o dos estudos = serem realizados em 1988, de acordo
com o descrito no item 3.1i.4i.1i, esta tabela padera vir a ser
alterada, pela introducioc de novas termelétricas, como
solugio de emergéncia



. TABELA 5,12
BRASIL ‘
EVOLUGCAO REGIONAL DO APRQVEITAMENTO DO
POTENCIAL HIDRELETRICO - ENERGIA FIRME

199512010
REGIAD ’ POEE%%:SIE"ITSJAL 1995 2000 2005 2010
{GWano) (1} {GWanol{2) {%}{3) {(GWano) (%) {GWano} (%) (GWano) (%}
_ Norte 36.2 29 8,0 61 169 171 4712 . 282 780
" Nordeste : 7.8 60 769 73 938 74 949 77 986
Sudeste + C.Oeste (4} . 30,9 . 219 709 256 828 267 864 . 281 %09
Sut 14,8 68 4585 96 644 1ns 772 131 877
Total 89,8 316 352 486 541 627 698 771 858

Notas: {1} Estes valores representam a energia firme total dos aproveitamentos hidrelétricos competitivos com a termele-
tricidade {custo inferior a 50 US$/MWh},
{2} Potenciat hidrelétrico aproveitado até ¢ ano.
{3) Relag8o entre o potencial aproveitado até o ano e o potencial total econdmico.
(4} inclui a totalidade da disponibilidade de ltaipy, deduzido o fornecimento ao Paraguai,
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Figura S5.1i-1
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S.i.4 Inundagio de terras pelos
reservatorios de hidrelétricas

Na tabelas S.4.4i-1 encontra-se uma estimativa da evoluglo das dreas
inundadas pelos reservatorios das usinas hidrelédtricas constantes dos
planos de expans®o. SHo apresentadas tamhém as dreas que seriam
inundadas se todo o potencial hidrelétrico brasileiro conhecido fosse
aproveitado, valor tedrico, que em termos praticos jamais serd
atingido, pois n8o se prevé que todo este potencial seja utilizado.

TABELA 5.1.4-1
SRASIL
ESTINATIVA DE AREAS INUNDADAS POR
RESERVATGRIOS DE USINAS KIDRELETRICAS

AREA INUNDADA

USINAS EM USINAS  POTENCIAL
REGIA0  AREA  OPERACAO E PREVISTAS HIDRELETRICO
TOTAL CONSTRUCRO ANO 200  TOTAL

(i8sha) (48sha) (1) (E06had{X) (i8éha) (X)

Amazénia 560 0,6 0,4 1,3 9,3 13,0 2,0
Qutras
Regides 30 2,3 0,6 3,9 i, 4,2 1,2

Total B 29 83 5.2 &4 14,2 17

Sobre os dados apresentados, cabem as seguintes observaglest

- A% vantagens relativas da hidreletricidade em relaclo &s outras
fontes de energia elétrica permitem afirmar gque o total da drea =z ser
utilizadas pelas hidrelétricas € perfeitamente compativel com os seus
beneficios potenciais. Entretanto, existem sempre esquemas alterna-
tivos de divis8o de queda, nSo cogitados no momento pelo Setor Elé-
trico, que, &s custas de aumentos de custo e perdas de ENergia, padem
proporcionar significativas diminuicbes nas dreas inundadas. Natu-
ralmente, isto serda realizado se a sociedade brasileira assim o de-—
terminar, cabendo ao Setor Elétrico =2 obrigaglc de analisar as im—
plicactes desta decis8o, especialmente no que se refere aos aumentos
de custo de geracHo de energia elétrica:

~ A gerag3o de energia hidrelétrica n8o0 é o WUnico beneficio associade
& construgio de reservatdirios. A dgua armazenada servird também para
irrigagio, abastec imento d ‘dgua, controle de cheias, navegacio,
psicultura e lazer; sendo que somente a irrigagfo pode compensar com
proveito a ocupaglo de terras férteig:

- 0 potencial da Amazonia utiliza terras em guant idades
significativamente maiores do que o do resto do Pais. Embora, pelas
est imativas atuais, os custos dessas inundagtes nBo sejam elevados,
pois trata-se de regiBoc com escassissima populagB8oc, baixo nivel de
atividade econtmica, auséncia de infra-estrutura e solos relativamente
pouco férteis, outros fatores, em particular os ligados & valorizagio
dos eco-sistemas & & protegRo das populagfes indigenas, devem ser
analisados g devidamente equacionados.



- Fora da AmazOnia, o problema & de natureza diferente, pois embora a
ocupagcdo de terras seja relativamente menor, nelas existe maior
atividade econfmica e densidade populacional. Entretanto a proximidade
dos centros consumidores, limitando os custos de transmissio, melhora
a competitividade das hidrelédtricas, permitindo que €l’s%, MESMO arcan-
do com os custos das perturbagbes que introduzem, continuem a se
Justificar economicamente,

- 0 caso da bacia do rio Uruguai constitui um bom exemplo deste dltimo
aspecto. No seu inventdrio, sio previstos 22 aproveitamentos hidre-
1étricos, que, no conjunto, terfc uma enegrgia firme de 3870 MW ano,
torrespondente a uma poténcia instalada entre 7000 ¢ 8000 M. Se todas
estas usinas fossem construidas, seria  inundada uma  3ren de
161.000 ha, dos quais 124,000 s3o cultiviveis e, destes, 49.000 meca-
nizaveis, valores extremamente modestos diante de cerca de 52 milhBes
de hectares hoje cultivados no Brasil e do valor da energia que seria
produzida. Em outras palavras, para se aumentar 16% na atual poténcia

instalada brasileira, a inunda¢l0 de terras seria eanivalente a ©,3%
da area hoje cultivada no Pais.

1.2 A questido da complementacio térmica
participag8o da poténcia instalada em centrais térmicas, em relacglo
poténcia instalada total, nos Planos de expansio aqui apresentados,
perfeitamente adequada ao critério de garantia de suprimento do
mercado de energia elétrica.

fiis s D L}

Como Jj& foi analisado, por este critério procura-se manter o risco
anual de déficit do mercado de energia elédtrica inferior a 5%. Nos
planos de expansio, respeitada esta restrigio, procura~se determinar o
conjunto de usinas que minimiza o custo total atualizado, o que impli—
ca optar-se por configura¢lo onde predominam centrais hidrelétricas,
diante dos seus menores custos de geracao. Naturalmente, se¢ fossem
adotados critérios de garantia de suprimento mais SEVEros, seria
necessdrio  aumentar ¢ ndmero de wsinas, mas nSo necessar iamente =a
participagio relativa da geragS8o térmica, pois a5 hidrelédtricas
continuariam prioritdrias, devido aos seus menores custos.

As condi¢des de atendimento observadas nes dltimos anos nio  foram
consideradas satisfatdrias. Iste, entretanto, nf%c foi devido A falta
de termelétricas, e sim  ao sistemiatico corte observado nos
invest imentos caracterizados como necessirios pelo Setor Elétrico.

A persistir tal situagfo, os racionamentos de energia elétrica, que
recentemente atingiram as regifes Sul e Nordeste, continuarSo0 a
ocorrer e serd ilusdrio atribui~los & natureza aleatdria das vazdes,
fenfmeno com o qual o Setor Elétrico hd virias décadas Jad encontrou
formas de convivéncia.

Obgserve-se, finalmente, gue, uma ver caracterizada uma situagio de
caréncia de oferta de energia =& curto prazo, entre as poucas medidas
que podem ser tomadas para minorar o problema inclui-se =a instalagfo
de turbinas a gds, diante de seus pequenos prazos de instalagSo. Esta
soluclo, entretanto, s6 deve ser adotada em dltimo ctaso, diante de
seus altos custos e elevado consumo de dleo diesel (derivado critico
na estrutura de refino da Petrobrads) ou de gds natural (energético de
pequena disponibilidade no Pais).

9.14.3 Alternativas ao aproveitamento do
potencial hidrelétrico da Amazdniz



A imposici0 de restrigbes ao aproveitamento do potencial hidrelétrico
da Amazonia implicard, necessar iamente, no aumento do parque
termelétrico na década de 2001 a 2040. Em particular, se nSo for
permitida exportagtes para a regific Sudeste € nenm ampliagoes da
ligagdo Norte-Nordeste ji em construgSo, seria necessirio a instalag@o
de um parque nuclear composto por L7 unidades de 4245 MW até o ano
2010,

Diante das ja analisadas dificuldades tecnoldgicas ¢ econdmicas da
energia nuclear, associadas as dividas quanto % sua aceitabilidade
social, seria extremamente dificil concluir a construcio de um nimero
tdo orande de unidades até 201@. Para tanto, seria necessirio o lan~
camento imediato de um grande programa de construgio de centrais
nucleares, em condigfes extremamente desfavordveis, seja sob o ponto

de vista financeiro, diante do maior custo destas centrais, seja sob o
ponto de vista do apoio da sociedade.

5.2 Expans8o do sistema de transmissSo

A partir do final deste século, as interligagies elétricas entre
regites se caracterizam pela necessidade crescente de transferénecia de
energia da regidio Norte para o suprimento das regiSes Nordeste e
Sudeste~C.0este. :

Uma vis3o do papel que as interligacies regionais desempenharfc no
futuro ¢é mostrada na tabela 5.2-i, que apresenta a comparacio do porte
das interligacdes em relaclo & carga dos sistemas receptores no
instante da ponta.

Para a transmiss8o de grandes blocos de poténcia a longa dist@ncia,
optou-se pela transmiss8o em corrente continua, +400 kV, gue é a tec-
nologia utilizada em Itaipu. Em relaclBo a esta alternativa, as
estimativas atuais mostram que a transmissSo0 em corrente cont fnua,
+80@ kV, apresenta custo 4% inferior, € a transmissSoc em corrente
alternada, 1000 kV, 4% superior. Diante da proximidade destes custos,
ndo se pode prever com seguranga quais as solughes tecnoldgicas que
serao efetivamente adotadas no futuro.

Na tabela 5.2-2, tem—~se um quadro-resumo das perspectivas de expansio
dos principais troncos de interligacio em CC, sendo indicadas suas ca—
racteristicas fisicas € pontos de chegada.



TABELA 5.2-1
i BRASIL
COMPARACAQ DO PORTE DAS INTERLIGACOES
EM RELACAO ADS SISTEMAS RECEPTORES
20002010

COMPARACAQ EM TERMOS ABSOLUTOS

i 2000 2005 2010
REGIAD
RECEPTORA FLUXO CARGA FLUXO/ FLUXQ CARGA FLUXOY FLUXO CARGA FLUXO:
(MW)  (MW) CARGA (MW (MW)  CARGA MW)  (MW) CARGA
{%) 1%) : {%)
Nordeste 871 11.081 8 4284 14397 30 7841 18072 43
Sudeste/C, Oeste 4524 43447 10 11.227 54516 21 18.961 66393 29
COMPARACAQ EM RELACAQ AO ANO 2000
2005 2010
REGIAQ - y
RECEPTORA ACRESCIMO ACRESCIMO ACRESCIMO  ACRESCIMO
DEFLUXQ  DE CARGA AB DE FLUXO  DE CARGA AB
{haW) (MW) (%) MW (MW) {%)
, (A) {B) (A) {B)
Nordeste 3.336 333 100 6.970 7041 99
Sudeste/C. Deste 6.703 . 11,069 61 14.437 22.948 63

Notas: - Para as regidns Sudeste-C. Qeste estio sende consideradas interld
- Na receptora estd sendo descontada a perda ne interligacio. -

- Os valores de fhixos correspondem a poléncia transmitida na kore da ponta nas interligagdes.

- O vafores de carga correspondem A damanda mixima da rogido ieceplora,
- Us seréscinon de fuxo e do corga 840 calculados om relaglo s ano 2000,

gacdes com as regides Norte e Su! do Pais.
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Nas figuras 5.2-1 e 5.2-2, sXo apresentadas, de forma esquemdtica, as
perspectivas de expansfo dos principais troncos de transmissio em cor-
rente alternada para o nivel de tenslo de 345 kV e acima, bem como os
elos de interligagio em CC para os anos 2000 e 2019 respectivamente.

TABELA 5.2-2
BRASIL
PRINCIPAIS TRONCOS DE TRANSMISSEO DA ANAZGNIA

AREA AREA DISTANCIAS  MHO DO IMICI0  CAPACIDADE
EXPORTADORA  RECEPTORA NEDIAS DE NONINAL
(kn} OPERACKD (W)
B, Horizonte 2.4M 2 L
R. de Janeiro 2.600 205 4,200
Maraba &3c Paulo 2.34 285 A.200
Recife 2.200 205 4,50
Cuiabd 830 Paulo 2.500 2005 4.50

Notas: -~ Nesta fase de estudo foram admitidos elos em corrente
continua ma temsdo de + 600 KV,
- A capacidade nominal indicada corresponde ap estigio final,
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Figura 5.2-2
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.- EXEANSEQ_A_MERIO PRAZO.DO_SISTEMA_ELEIRICO

6.1 Programa de ExpansSo da Geragio

Existem no Pais dois grandes sistema interligados <{(Norte/Nordeste e
Sudeste/Centro Oeste/Sul). Fora destes dois, s0 existem cargas de al-
gum porte em alguns sistemas isolados da regific Norte.

A localizaglo geogrdfica das principais usinas do parque gerador
previsto para o ano 2001, para os grandes sistemas interligados e para
05 sistemas isolados, € apresentada em mapa anexo a este relatdrio.

6.1.1 Sistema interligado Sudeste/Centro Qeste
/5ul

As tabelas 6.1i.1-1 e 6.1.1-2 apresentam, para o sistema interligado
Sudeste/Centro-Oeste/ Sul, o cronograma de entrada em operagBo e ini~
cio de construglo das usinas que compiem o programa de expansio da
geracio, no periodo 1987/2004%.

O programa de obras apresentado permite o atendimento dos requisitos
de energia do sistema interligado, porém com risco de déficit anual
superior a 5% no biénio 1992/93.

A adequagio da capacidade de atendimento, de forma a n8o exceder o
risco anual de déficit de 5%, pode ser alcangcada com um reforgo de
cerca de 50@ MWano no periodo margco/i992 a dezembro/i993.

Este refor¢o poderd ser obtido pelas seguintes alternativas, que
isoladas ou parcialmente combinadas, atinjam o montante de geragio
NECESSArio:

- antecipagBo e incluslo de usinas hidrelétricas de pequeno € médio
porte, como Igarapava, Grio-Mogol e Santa Rita, na drea da Cemig, e
conjunto Pardo (UHE’'s Carrapato, Barreiroc e S. José), conjunto Turvo
(UHE ‘s Talhado € Foz do Preto), conjunto Sapucaf (UHE ‘s S. Rita, 8.
José, Anhanguera, Retiro, Monjolinho, $. Sebastifip e 5. Domingos), na
area da Cesp;

- antecipagio e uma maior contribuiglSo na fase inicial de operacgfo de
Angra II:

= inclusBo de unidades termelétricas utilizando der ivados de petrileo,
para as quais Jjd existem estudos referentes X provdvel localizagio0 nao
Estado de S8Ho Paulo.

A seleclo da alternativa mais adequada a ser adotada serd efetuada, em
1988, no 8mbitc do GCPS, em fungSo da nova Proje¢io dos requisitos do
mercado, prazos de execu¢glo dos projetos propostos e os respectivos
custos.

A tabela 6.1.i-3 apresenta os riscos de déficit no periodo 1988/97
para o sistema interligado Sudeste/Centro-0este/Sul, adotando—-se o ci-
tado reforgo. Como se observa o sistema apresenta-—se atendido, dentro
do critéric de 5% para o risco de déficit anual.

TABELA 6.1.1-3
SISTEMA INTERLIGADO SUDESTE/C. QESTE/SUL
RISCO ANUAL OE DEFICIT (1)
1988/1997



ANO UL SUDESTE/CENTRO-0ESTE
1988 ? 0
1989 ¢ i
1999 i {
{991 3 3
1992 4 4
1993 4 5
1994 4 5
1995 4 4
i994 3 4
1997 3 4

6.1.2 Sistema interligado Norte/Nordeste

As tabelas 6.1.2-1 e 6.1.2-2 apresentam o cronograma de entrada em
operagio e infcio de construg8o das usinas que compoem o programix do
sistema interligado Norte/Nordeste.

A irriga¢do pode ter uma significativa influéncia nas condigbes de
atendimento do mercado, na medida em que contribui para a elevagio da
carga e simultaneamente provoca, em certos casos, uma reducBo nx
disponibilidde de gera¢%o das usinas hidrelétricas.

A energia elétrica consumida na irrigagio & considerada nas projegles
de mercado. Guanto & oferta de energia, & retirada de dgua para aten-—
der as necessidades da irrigagio provoca



TABELA 6.1.1-1

BRASIL ]
PROGRAMA DE EXPANSAO DA GERAGAO - 1987/2001
REGIAQ SUDESTE + C. OESTE

dos cronogramas das hidreldtricas e pela eventual introdugdo de terme

irica de 700 MW, em S&o Poulo, & partir de 1992,

[NVEST.
USINA POTENCIA N INIEID . DATA  DATA _ DATA TOTALA AREA
ESTADO TIFO PROGRAMADA UNID. CONSTAUGAC PRIMEIRA  ULTIMA MAQ. RESERVATORIO REALIZAR
* PROG, MAQUINA PROGRAMADA
NOME BACIA (MW (m%sg ﬂmﬂ
C.Dourada-AMP  Paranalba GO H 190 2 1087 1985 - 45.1 69,0
Rosana Paranapanema SP/PR H 320 4 1987 1988 . 56,1 220,0
Trés frmios Tigta Sp H 640 4 1989 1990 1988 5576 1100
Taquarugu Paranapanema SPPR  H 500 4 1983 1990 1989 2215 1053
Jaguara-AMP  Grande MG H 212 2 - 1990 1930 . . 330
Santa Branca Paraiba Sp H 49 2 1987 19%0 1990 . 24,8 a1
Manso Paraguai MT H 210 4 1987 1991 1992 1991 2840 3874
Porto Primavera Parand SPIMS  H 1.830 18 . 1991 1994 1990 18937 21390
Corumbi | Paranaiba G0 H 375 3 1968 1982 1993 1992 4018 392
Nova Ponte Paranaiba MG H 510 - 3 1987 1942 1992 1994 408 4430
Angra i - Rd T 1.245 1 . 1992 1992 - m.,o -
Sapucaia Paraiba RIMG H 300 3 1988 1992 1993 1992 2723 42
Simplicio Paraiba RIMG H 195 3 1989 1992 1593 . 1957 53
Anta Paratba RIMG H 30 2 1988 1992 1393 1992 3 12,6
SermadaMesa  TocantinsSE GO H 1.200 3 1987 1993 1993 1991 8201 17827
Miranda Paranaiba MG H 390 3 1987 1993 1993 1992 2234 50,6
ltaocara Paratba - RJ H 210 3 1989 1593 1993 1993 2076 83,0
Serra do Facde  Paranaiba GO H 210 3 1989 1994 1994 1493 1742 2980
Cana Brava Tocanting-SE GO H 480 © 4 1889 1994 1994 1993 3325 1005
Bocaina Paranaiba MG H 200 2 1988 1994 1954 1993 436 3320
Capim Branco  Paranaiba MG H 800 3 1983 1994 1994 1954 3609 1210
lgarapava Grande MG/ISP H 200 4 1989 1994 1995 1994 1254 52,0
Foz Bezerra TocantinsSE GO H 360 2 1991 1995 1995 1994 2518 146
Candonga Doce MG H 70 1 1951 1885 1995 1995 n3 1.2
Picada Paraiba MG H 100 2 1991 1995 1985 1994 106,1 a3
Formoso S.Francisco-MG MG H 300 3 1990 1995 1895 1954 31 3018
. Sobragi Paraiba MG H 110 2 1351 1995 1995 1495 84,7 23
Barra Peixe Araguaia MT/GO H 280 4 1930 1995 1995 1994 1632 6140
Angra li - RJ T 1.245 T 1987 1935 1995 . 1.140,0 -
Rosal Paraiba RJES K 58 2 1991 1995 1995 1995 525 57
Corumb4 Paranaiba GO H 235 2 1991 1996 1996 1996 2934 - 1100
Funil Grande MG H 164 2 1993 1996 1996 1596 85,6 380
Buriti Jequitinhonha MG H 68 i 1991 1996 1996 1985 63,2 1.3
Terra Branca Jequitinhonha MG H 120 2 1991 1996 1996 1995 814 1450
Franca Amaral  Paratba RIES H 3 2 1993 1996 1396 1996 288 08
Piraju Paranapanema SP H 120 2 1992 1996 1996 1996 1447 14,0
Peixe Tocantins-SE GO H 1112 4 1992 1997 1897 1396 7090 8400
Murta Jequitinhonha MG H 90 1 1992 1997 1997 1996 17,8 27,0
Queimado S.Francisco-MG MG H 13 1 1992 1997 1997 - 1996 83,6 /0
Pilar Doce - MG H B3 1 1992 1997 1997 1936 1239 14,3
Aimorés Doce MG H 300 3 1942 1997 1997 1596 793 260
Bag Doce MG H .43 1 1995 1998 1998 1997 69,2 42
Bananeiras 1 S.Francisco-MG MG H 417 8 1994 1988 2000 1998 4264 5269
Pompeu S.Francisco-MG MG H 85 2* 1935 1998 1993 1998 619 200
Almenara Jequitinhonha MG H 94 i 1994 1298 1998 1997 129.3 61,0
Descatvado Ribeira SPIPR H 123 3 1994 1898 1999 1598 2330 81,0
Mirador Tocantins-SE GO H 106 2 1995 1999 1929 1398 1218 28,0
Paulistas Paranaiba GOMG H €0 2 1995 1939 1399 1998 1027 2110
P.Estrela Doce MG H 85 2 1955 1959 1999 1298 85,5 25
Mundo Novo Paranaiba GOMG H 67 2 1936 2000 2000 1999 966 1440
Sao Miguel Grande MG H 61 Z 1996 2000 2000 1999 106,0 13,6
Turmalina Jequitinhonha MG H 105 3 1995 2000 2000 2600 118,5 60,0
Sio Romdo S.Francisco-MG MG H 540 2 1897 2001 2001 2001 5540 7400
C.Magalhaes Araguaia MT/GO H 260 2 1997 2001 2001 2001 1933 445
{*} A potdncia progragmada representa o acréscime de poténcia no periodo 1967/2001.
Nota: Em fungao dos estudos a serem realizados em 19882, de acordo com o descito no item 3,1.1.%, esta tabela poderd vir a ser alterada, pela modi

ficagao



TABELA 6.1.1-2

BRASIL
PROGRAMA DE EXPANSAQ DA GERACAO - 1987/2001
REGIAOQ SUL
INVEST,
USINA ~POTENCIA ~ No.  INCIO DATA DATA DATA  TOTALA AREA
———— ESTADU TIPO  PROGRAMADA UNID. CONSTRUCAQD PRIMEIRA ULTIMA MAQ. RESERVATORIO REALIZAR
(4 PROG. MAcumA PROGRAMADA
NOME BACIA MW . (10°US$) (km?}
ltaipu Parana PR H 8.400 12 1987 1991 28000 13500
P.Médici B - RS T 300 2 - 1387 1987 - . .
J.Lacerda IV - 5C T 315 1 . 1930 1990 - 300.6 -
Segredo lguagu | Fr H 1.260 4 1987 1991 1992 1991 443,2 82,5
Jacul - RS T 35 1 . 1991 1591 - 133 -
Candiota Hl - RS T 315 1 1988 1992 1992 . 3598 -
D.Francisca Jacui RS H 125 2 1987 1992 1992 1992 136,2 200
ita Uruguai RSSC H 1.620 6 1987 1992 1934 1992 8616 1385
Campos Novos  Uruguai 5C H 126 3 1389 1993 1894 1993 3620 136
Sto.Caxias - lguagu PR H 1.000 4 1989 1994 1995 1994 are 10 -
Machadinho Uruguai RS/SC H 1.200 4 1988 1994 1594 1893 640 2620
Maua Tibagi FR H 472 2 1991 1885 1395 1935 2932 114,0
Monjolinho Uruguai RS H 12 2 1940 1995 1995 1924 63,5 5,8
Carvio - 5OMW - SC T 200 4 1992 1995 1997 . 3489 -
Jataizinho Tibagi PR H 192 3 1992 1996 1987 1996 1321 N7
Cebolio Tibagi FR H 194 2 1551 1596 1996 1935 1248 25,7
Garabi - 50% Uruguai o RS H 900 6 1989 1996 1997 1995 5020 8000
Candiota IV - RS T , 315 i 1992 1396 1996 . 5189 -
Barra Grande Uruguai © RS/ISC H 880 3 1930 . 1896 1996 1985 50398 1100
Foz do Chopim  Iguagu PR H 60 2 1993 1997 1997 1936 49,0 1]
Sao Jerénimo  Tibagi PR H _44 2 we W 1987 1936 B8 %S5
Capanema iguagu PR ~ H 1.200 8 1993 1997 1998 1996 4846 87,0
Pai Quers Uruguai RSSC H 288 2 1392 1997 1997 1997 2101 61,0
Garibaldi Uruguai sC H 40 2 1992 1997 1997 1996 2401 230
" Tel. Borba Tibagi PR H 128 2 1993 1998 1998 1997 135 16,3
Fundao lguagu PR H 154 2 1994 1998 1998 1998 1355 7.3
liha Grande Parang PRMS H . 1.400 14 1990 1998 2001 1997 1536 32700
Candiota V . RS T K11 i 1993 1998 1938 - 5189 .
Carvac 1-125MW - sC T i25 1 1993 1598 1998 - 2059 .
Séo Roque Uruguai SC H . 360 2 1933 1998 1998 1398 - 345,0 nie
Ivatuva Ival PR H 144 2 1994 1999 1999 1998 138,3 39
Fozdo Alonzo  Ivai PR H 138 2 1954 1399 1993 1998 135,2 439
Foz do Chapect Uruguai ° RS/SC H 1228 6 1994 1939 2000 1999 849,0 1296
Carvio 2-125MW . SC T 125 1 1394 1999 1999 - 2059 -
Sto Jodo Ival Ivai PR H 58 2 1998 2000 2000 1999 07,1 24,0
Candiota Vi . RS T 315 1 1896 2000 2000 - 5189 .
Xanxerd Uruguai SC H i 2 1597 2000 2000 2000 40 33
Voltio Novo Ureguai SC H 45 2 1997 2000 2000 1939 704 1.5
Ubauna Ivat PR H 122 2 1997 200 20 2001 140,0 250
B. Vista val Ivaf PR H 86 2 1997 200 200 2001 97.0 30,0
Candiota Vit . RS T 315 1 1997 2001 20m . 4315 -
ltapiranga Uruguai RS/SC H 1160 § 1995 2001 2001 2000 836.6 165.5

{*) A poténcia programada representa o acrescimo de poténcia no periodo 1987/2001,



TABLLA 6.1.29
BRASIL ] .
PROGRAMA DE EXPANSAQ DA GERAGAO - 1987/2001
REGIAQ NORTE

INVEST,

USINA POTENCIA  No. INICI0 DATA  DATA DATA TOTALA AREA
———— ESTADO TIPO PROGRAMADA UNID, CONSTRUGAO PRIMEIRA UILTIMA MAQ. RESERVATORIO REALIZAR
{*) PROG. MAQUINA PROGRAMADA
NOME BACIA {MW) (10°USS} {km?)
Tucurui } Tocanting-N PA H 1.980 6 - 1987 1989 - 685 24300
Tucurul Il Tocantins-N PA H 1320 4 1989 1994 1995 . 780,7  2.430,0
Cararad Xingu . PA H 6.300 12 1982 1998 2001 1938 33165 12250
Santa lsabal Araguaia PA H 660 3 1995 2001 y.1) 2000 18100 37463
TABELA 6.1.2-2
BRASIL R
PROGRAMA DE EXPANSAO DA GERAGAO - 1987/2001
: REGIAO NORDESTE
, INVEST.
USINA POTENCIA N, INICIO . DATA  DATA DATA - TOTALA AREA
ESTADO TIPO PROGRAMADA UNID, CONSTRUCAO PRIMEIRA ULTIMAMAQ. RESERVATORIO REALIZAR
{* PROG. MAQUINA PROGRAMADA
NOME  BACIA (MW . (10058} (k)
ltaparica Sfrancisco-NE BAPE H 1,500 6 . 1988 1989 1987 5975 8350
B.Esperanga-AMP Parnatba B H 126 2 1988 1889 1989 . . a0 3630
P.Cavalo Paraguagu BA H 300 2 1987 1992 1992 . 2043 163,3
Xingé . S Francisco-NE  AL/SE H 3.000 B 1987 1992 1994 1992 15518 850
Itapebi Jeguitinhonha-NE BA H 617 3 1991 1535 1996 1995 458,2 65,0
Belém S.Francisco-NE BAPE H 672 6 1992 1997 1998 1997 J178 0 3380
Pedra Branca S.Francisco-NE BAPE H 1.088 7 1982 - 1998 1999 1997 12803 13528
Turbina a Gds - AL T 120 6 1988 1988 1988 . 60,0 -
Turbina a Gés - . T 200 10

1991 183 1982 - woe .-

{*) A poténcia programada representa o acréscimo de poténeia no perkido 1387/2001.



uma redugdo na sua disponibilidade. @ quant ificag3o desta influéncina
deve levar em conta a localizagHo dos projetos de irrigagio, a tecno-
logia utilizada com o consequente consumo de dagua € hipioteses de
eventual retorno de parcela desta dgua para o rio.

As avaliagGes efetuadas até agora evidenciaram que a infludncia da
irrigag8o na disponibilidade de geraclo sé € significativa na bacia do
a0 Francisco. Desta forma, a influéncia da irrigagdo na
disponibilidade de geragio foi considerada apenas para o sistema
interligado Norte/Nordeste.

0 Programa de IrrigacHo do Nordeste - Proine estabeleceu como meta, a
ser alcancada em 1994, a irrigacHo de uma drea de cerca de 1.000,000

ha na regido Nordeste, dos 4quais cerca de 530.000 ha localizam~se na
bacia do rio 880 Francisco, = montante da barragem de Sobradinho,

produzindo uma perda de energia que influj decididamente nas condi¢bes
de atendimento do sistema.

A hipdtese adotada, para a quantificacfo da infludncia da irrigacio ao
sistema Norte/ Nordeste foi de um desenvolvimento mais moderado do
programa a montante de Sobradinho, de forma a se alcancar os 539,000
ha em 1995, partindo~se de um valor estimado de 53.000 ha em 1988.

As  vazles retiradas foram calculadas a partir de um indice médic de
@,35 m3/5/4009 ha, o que implica num wvalor de 49 m3/s em 1988,
atingindo 1B6 m3/5 em 1995, o que resulta numa reducio de geracio de
cerca de J0@ MWano neste idltimo ano.

Para compensar os efeitos da perda de capacidade de geracf%o devido &
irrigagdo, foram adotadas as seguintes modificagdes no cronograma de
obras, em relag8o a versHo preliminar do Plano 204i0:

- antecipagio de junho de 1993 para outubro de 1992 da UHE Xingds:
~ antecipaglo de 1996 para 199% da UHE Itazpebi
—- operaglo no nivel 74 m da UHE Tucurui, a partir de 1992

—~ atualizagio dos cronogramas fisicos das hidrelétricas de Boa
Esperanga e Pedra do Cavalo:
- inclusio de uma usina termelétrica a gds de 120 MW em Junho de 1988.

Estas alteracties na programagio de obras fazem com que as condigies de
atendimento do sistema Norte/Nordeste, avaliadas atraves do risco de
déficit anual, fiquem pouco acima do critério de S%Y nos @Anos de
i992/93 ¢ 1997.

A adequagdo do sistema R0 nivel de 5% de risco, nestes anos, pode ser
obtido através de uma das duas alternativas abaixos

~ antecipagio do aumento da capacidade de interligag8o Norte/Nordeste,
em  cerca de 409 MW, no inicio de 1992, e elevag8o do nivel de geracio
do parque térmico existente através da modificac8o das regras de
operacios

- inclus8o de unidades térmicas consumindo gds natural ou derivados de
petrilenc, na faixa de 200 MW, a partir de 1994, e elevagio do nivel de
geragdo do parque térmico através da modificaclo das regras de
OREraCao.



A escolha da melhor alternativa deversd ser realizada, em 41988, no
ambito do GCPS, inclusive com a consideragio da atualizac¢lo das pro-
Jjecies de mercado.

As condicbes de atendimento ao mercado podem ser avaliadas através da
tabela 6.1.2-3, onde est8o apresentados os riscos de déficit, no pe-
riodo 1988/97, para a primeira alternativa. Como se observa, 0 sistema
apresenta-se atendido dentro do critério de 5% para o risco de déficit
anual, a menos de 1988.

TABELA 6.1.2-3
SISTENA INTERLIGADO NORTE/NORDESTE
RISCO AMUAL DE DeFICIT (1)

1988/1%97
ANO NORTE NORDESTE
iges ' ?
989 ¢ 2
i999 i i
1991 2 2
1992 6] d
1993 3 4
1994 2 3
1995 3 4
1996 2 3
1997 3 4




4.4.3 Sistemas eletricamente isolados

Em 1983, os sistemas isolados, concentrados principalmente nas regites
Norte e Centro-Oeste, foram responsdveis por 1,1% do mercado total de
energia elétrica, consumindo 1,8 TWh. Alimentados fundamentalmente por
unidades geradoras a derivados de petrdleo, utilizaram ao longo do ano
£93.000t de dleo combustivel e 328 milhBes de litros de ¢leo diesel,
representando, respectivamente, 3% e 1,7%Z do consumo nacional destes
dois energeticos.

0 conjunto de localidades hoje supridas por geragio local, em fungio
das caracteristicas e das solugSes alternativas de atendimento, poden
ser divididas em trés grandes grupos!

- sistemas elétricos de capitais de Fstados e Territorios localizados
exclusivamente na regifo Norte:

- sistemas envolvendo uma o4 mais localidades, sedes municipais,
distritos, vilas e povoados:

- grandes complexos industriais (agro-indistrias e mineracoes),
geralmente autoprodutores, gue n3o serfo aqui tratados.

O0s sistemas isolados do primeiro grupo totalizaram, ao final de 1986,
uma poténcia instalada de 545 MW, com uma geracio bruta associada, na-
quele ano, de 1.708 GUWh.

A tabela 6.1.3-1, =a seguir, apresenta o programa de obras de geragio
no periodo 1987-19946 para os sistemas isolados do primeiro grupo, ¢
algumas hidrelétricas de médio porte, previstas para sistemas do
segundo grupo.

A partir deste programa, todas as capitais de Estados e Territdrios da
regiio Norte passar8o0 a ser supridas por usinas hidrelétricas, comple~
mentadas ou nio por unidades termelétricas.

0 segundo grupo & constituyido por 229 sistemas -

isolados, que, hoje, possuem uma capacidade instalada de 341i,% MW, dos
quais 16X w80 constituidas por hidrelédtricas e 84Y% por termelétricas.

A dimensio de mercado e o nivel de incerteza quanto & sua evolugSo nfo
permitem 4que sejz formulado um programa de obras para estes sistemas
num horizonte maior do que S aneos, tabendo o estabelecimento de uma
palitica de acompanhamento, de modo que o desenvolvimento das
comunidades por eles atendidas n%0 wvenha a ser prejudicado por
insuficiéncia de oferta de energia. Até 1991, é previsto que o nimero
de sistemas isolados diminua para 194, com um mercado total de cerca
de 432,4 MWh por ano. A tabela 6.1.3-2 mostra o nimeroc de unidades & =
poténcia das principais usinas de pequena porte programadas para o
periodo 1987/19%91.

6.2 Programa de expans3oc do sistema de



transmiss8o ¢ distribuicio

A configurac8o do sistema de transmissSo, prevista para 1994, para os
arandes sistemas interligados (Norde/Nordeste & Sudeste/Centro Oeste
Sul), e o principais sistemas isolados da regiao Norte, &
apresentada, de forma simplificada, em mapa anexo a este relatdrio.

Como comentario geral relativo & transmissfo, pode-se afirmar que o
sistema planejado até 41994 apresenta reduzidas margens de tolerSncia
com relaglo as datas previstas para implantacloc das instalagfes
correspondentes. Assim sendo, evetuais atrasos nos programas de obras
podem submeter o sistema a inadequadas condigles de operagfo e, até
mesmo, a indesejadas medidas de racionamento e cortes de carga.

No que concerne & distribui¢8o {(urbana & rural), o detalhamento de
metas fisicas foi estabelecido para um horizonte mais prévimo, atd
1994, embora se tenha avaliado os investimentos a mais longo prazo. As
tabelas 6.2~1 & 6.2-2 apresentam as metas previstas para o periodo
1987/49914.

TABELA 6.1.31 .
BRASIL
PROGRAMA DE EXPANSAQ DA GERAGAO - 1987/1996
PRINCIPAIS SISTEMAS ISOLADOS

INVEST.
USINA ' POTENCIA  No. INCIO  DATA DATA DATA  TOTALA AREA
_— ESTADO TIP0 PROGRAMADA UNID. CONSTRUGAD PRIMEIRA ULTIMAMAQ. RESERVATORIO REALIZAR
PROG. MAQUINA PROGRAMADA -
NOME BACIA - (Mwy {10%US8} fkm?)
Rio Branco-GAS - AC T 30 k] 1988 1988 1989 - 719
Manaus-GAS . AM T 104 4 . 1938 1983 . 158 .
) Balhina Uatuma AM H B 5 . 1988 1989 1987 1551  2,346,0
' Santana(Macapd) . AP T 30 3 1987 1988 1989 . 354 .
Porto Velho-GAS - RO T 60 3 1987 1988 1988 . 54 .
Samuel Medeira RO H 7 5 . 1989 1990 1988 . 2208 6478
Manaus il - . AM T 50 2 1988 1990 1999 . 280 .
Caiabis Teles Pires MT H 0 3 1887 . 1590 1991 - 50,8 -
Apiacis Apiacds MT H 19 4 1987 1830 1891 1989 215 29
Curug-Una-AMPL  Curud-Una PA H 10 1 1988 1990 1990 . 160 780
Aparai Maicury PA H 3% 4 1987 1930 1991 1930 805 421
Avila Avila RO H p 4 1488 1990 1991 1999 818 85
Paredio Camaqus RA H n 3 1988 1890 1991 1890 730 58
RonddnialTapand) - RO T 50 2 1988 1991 1991 . 100,0 .
Coar.Nunes-AMPL Araguari AP H k) 1 1989 1992 1992 . 63 233
CachPorteiral  Trombetas PA H 700 4 1990 1995 1996 1995 6720 . 5110
Jiparana | Jiparand Ao H 512 4

1981 1996 1997 1995 4429 1.000,0



TABELA 6.1.3-2
BRASIL
NUNERO DE UNIDADES E POTENCIA A INSTALAR
SISTENAS ELETRICAMENTE ISOLADOS DE PEGUENO PORTE
198771994

USINA

UHE PCH PeT-L 6D
ESTADO TOTAL
Na DE POT.  Mp DE MT. Mg DE T, M POT.
UNIDADES (kW) UNIDADES (kW)  UNIDADES (kW) UNIDADES (kW) (kW)

Amazonas - - 2 2.600 4 33,500 Diversos 11,200 47.780
Pard 3 5,006 - - - - Diversos  30.825 75.825
Rondoria i 7.000 4 .50 - - Diversos  468.332 84.632
Roraima - - 3 3.000 - - Diversos 5.26  9.04
Acre - - - - - - Diversos ?.000  9.880
Amapi - - 2 10.00¢ - - Diversos 2.428 12,428
Goids i .60 - - - - - - 3.000
Mata Grosse 5 60.440 - - - - Diversos  Bi.480 1446.840
Hato 6. do Sul { 4,000 - - i i.000 - - 3.500
Tatal i3 124,449 it 23.994 3 35.000 Diversos 209.20f 394.54{

UHE - Usina hidrelétrica;

PCH - Pequena central hidrelétricas
PCT-L - Pequena central térmica a lenha;
60 - Grupo diesel wotor/gerador.



TABELA 6.2-1

BRASIL
METAS DA DISTRIBUICAO URBANA
1987/4994
ITEM EXTENSAQ TRANSFORMAGCAC
km o e e e
UNIDADES MVA
Rede aéren 304.7590 294,460 1¢.639
Rede subt, 920 1.300 a79
TABELA &.2-2
' BRABIL
METAS DO PLANO DE ELETRIFICAGAO RURAL
1987 /19914
REGIAO No DE PROPRIEDADES EXTENSZO
A ELETRIFICAR DAS REDES
km
Sul 183.000 79.200
Sudeste 226.000 196.900
€. Qeste 246.000 34.200
Nordeste i14.000 79.100
Norte 7. 000 7.300
Total 5546.9000 302 .700
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Z. RERSRECTIVAS ECONGMICO-EINANCEIRAS

7.1 Alguns conceitos basicos

Diante da predomindncia da geracRo hidrelétrica no Patis, o Setor
Elétrico € extremamente capital-intensivo. Desta forma, suas despesas
operacionais - gastos com pessoal, materiais e combustiveis -
representaram, nos dltimos anos, cerca de 30% da arrecadagdo tarifaria
paga pelos consumidores, que € composta pela receita tarifaria, pelo

Imposto uUnico sobre Energia Elétrica (IUEE) e pelo Empréstimo
Compulsdrio (EC).

0 investimento remuneravel € constituido pelo valor dos bens e
instalagbes em servigo, inclusive Jjuros durante a construcgio e
deduzida a reserva de depreciacBo, pelo capital de giro e “conta de
resultados a compensar” (CRC). Seu valor contdbil € corrigido
mensalmente pela varia¢8o da OTN (anteriormente, da ORTN).

0 regime da concessfo prevé a cobertura pela receita do “custo do
servi¢o” da concessiondria. Este custo, aprovado anualmente pelo poder
concedente (DNAEE), compreende, além das despesas operacionais, das
quotas de reintegracdop e da quota de reversio, 19 a 12% do valor do
investimento remuneravel, & titulo de remuneragiio do investimento.
Quando a remunerag® do investimento € inferior =ao minimo legal, a
perda  da concessiondaria € acrescida X conta de resultados a compensar
(CRC). Desde 1977 =a taxa de remuneracio & inferior ao minimo legal
(10%Z). Em conseqiifncia, as concessiondrias vém registrando perdas que
se acumulam na CRC, cujo wvalor, em 1987, €& de cerca de USE 7.5
bilhtes.

Com base nestes conceitos, s80 definidos o0s seguintes indices,
utilizados para uma andlise global de desempenho econdmico~financeiro
do Setor Elétricoas

— Taxa liquida de retorno =~ raz8o entre a arrecadacBo tarifdria,
subtraida as despesas
operacionais e as guotas de reintegragio, e Ta) invest imento

remuneravel, subtraida a CRC.

- Taxa de remunera¢io do investimento - razHo entre a remunerzcSo do
investimento e o investimento remuneridvel, subtraida a CRC.

-~ Taxa de investimento - razB0 entre o investimento anual e o
investimento remuneravel, subtraida a CRC.

= Taxa de autofinanciamento - razfo entre os recursos disponiveis para
invest imento (arrecada¢8o tarifdria, subtraida do servico da divida e
das despesas operacionais) e o investimento remunerivel, subtraida =a

CRC.



= Tawxa de Jjuros de referéncia - corresponde & multiplicagio da
“Libor”, somada ao valor do “spread”, pela razSo entre as variagles,
durante o ano, da taxa de cdmbio e da OTN (anteriormente, da ORTN).

~ Arrecadaglo tarifiria média ~ razio entre =a arrecadagfo tarifiria e
a venda total de energia elétrica.

7.2 Evolug80 econfmico-financeira do setor
elétrico

O Setor Elétrico € um dos maiores investidores do Pais. A tabela 7.2-1
mostra que o seu investimento cresceu praticamente sem interrupgio
entre 1970 e 1982, passando de 41,7 a 4,6 bilhSes de diolares,
representando em média cerca de 2% do PIB (Produto Interno Bruto) e 9%
da FBCF. A partir deste ano, o investimento diminuiu fortemente, por
razoes que serfo analisadas adiante.

A tabela 7.2-2 mostra a evolu¢Ho dos principais indicadores econ8mico-
financeiros do Setor Elétrico, entre 1948 ¢ 1986, em trés per fodos,
que corresponderam, aproximadamente, aos ciclos da economia

brasileira. Por ela, pode-se notar a progressiva deterioragio da
situagio econbmico~financeira do setor.

TABELA 7.2-1

BRASIL
INVESTIMENTOS DO SETOR DE ENERGIA ELETRICA
197011986
[10° US$(85)]
INVESTIMENTOS D0 - INVESTIMENTQS DO INVESTIMENTOS DO CONSUMO TOTAL DE
PiB FBCF SETOR DE ENERGIA FBCF/  SETORDEENERGIA SETORDE ENERGIA  ENERGIA ELETRICA(T)
ANO ELETRICA P8 ELETRICA/ ELETRICA/
— PiB FBCF

VARIAGAO VARIACAD VARIAGAO . VARIACAO
10°US$ %aa  10%USS %aa WUSS  %aa % % % Twh %a.a
R 908 - 18,6 . 17 . 205 19 91 3.0 .
Coen - 08 113 M3 145 138 18 2 19 8.3 428 12,6
Pz 130 121 Bnap 17 12 B8 A 19 82 479 1.9
1973 1283 140 08 Bs 23 45 N2 18 77 . 548 145
1974 1405 80 37 7184 16 130 254 19 13 615 129
1975 418 52 96 108 30 154 263 0 16 679 10,5
1976 1623 98 375 =53 33 00 1) 20 88 ¥ 137
1977 1698 46 374 00 35 31 20 A ) 96 869 12,5
1978 1778 48 402 25 a3 139 126 F 3 102 96,8 14
1979 1907 12 4234 67 40 -24 225 21 93 109.2 128
1980 2081 81 485 88 39 -25 24 19 84 120,3 10,2
191 M2 -33 48 -38 43 103 23 11 96 1237 28
1982 30 09 10 =87 46 W 02 23 12 1315 53
1933 1979 -25 N -1 36 =217 157 18 118 1404 68
1994 2092 57 M5 109 33 -83 165 16 96 157,2 139
1985 265 83 408 183 36 31 180 1.6 88 1723 96

1986(2) 245, 82 53 234 34 -58 035 . 14 68 1858 17

11} Inclui Autoprodutores;
{2) Valores preliminares,

-



TABELA 7.2-2
BRASIL
SETOR DE ENERGIA ELETRICA
EVOLUCAD DOS PRINCIPAIS INDICADORES
ECONGNICO-FINANCEIROS
19648/1984

PER10D05
INDICADORES

£948/1975 197671978 19797198

Taxas Médias de Crescinento

(1 2.3.)

Demandz i1,8 11,9 7.0

Invest inento i8,4 i1,8 -2,7

Tarifa 4,9 -5,3 -4,3
Taxa Liggida de Retorno (1) 16,6 18,9 13,1

Remuneragio 9.5 8,5 5,9

RGR, IUEE, EC 7.4 10,4 7.2
Taxa de Juros de Referéncia (1) 4,5 7.4 19,4
Taxa de Investimento (Z) 24,9 34,5 23,4
Taxa de Autofinanciamento (1) i4,3 13,3 -2,8

7.3 0 Plano de Recuperacio Setorial (PRS)

A gravidade da situacio em que se encontrava em {985 levou o Setor
Elétrico. a elaborar o Plano de Recuperagio Setorial (PRS), aprovado
pelo Governo Federal em novembro deste mesmo ano, com 0% seguintes
objst ivoss

-  adequar o Setor Elétrico ao cumprimento das metas e objetivos
expressos no I PND da Nova Repidblica, assegurando o fornecimento de
energia elétrica essencial ao desenvolvimento;

- promover de imediato, com precedéncia = outros objetivos, =a
recuperacio econdmica e financeira do Setor;

- dotar as entidades enveolvidas na problemdtica do Setor Elétrico a
nivel sgsetorial (MME, Eletrobrds, DNAEE, empresas concessionarias) e a
nivel governamental (Seplan, Ministério da Fazenda), além de drgSos de
financiamento (BIRD, BID) e fornecedores {empreiteiros, fabricantes de
equipamentos), de referencial confidvel que permita um ordenamento de
agies consegiiente e passivel de acompanhamento ao longo do tempo,
agies essas que contemplem, na medida do possivel, os legitimos
interesses desses Varios grupos de agentes.

Dentre as medidas Praopostas destacam—~se as seguintess

= aumento das tarifas, visando a melhorar as tamxas de retorno e
promover a racionalizag8o e conservacio no uso da energia elétricay

- capitalizac8o do Setor Elétrico em complementacdo ao insuficiente
autofinanciamento;

= ressarcimento pelo Governo Federal dos invest imentos realizados nas
usinas nuclearecs de Angra T, II e III, excedentes ao0s custos da
alternativa hidrelétrica deslocadas;



- programacio dos investimentos em ritmo compativel com & FECUPEragan
economico-financeira do Setor.

~ aumento da eficiéncia e produtividade das conceceionarias.

O PRS foi revisto em 1986 ¢ hoje se constitui no  instrumento de
planejamento a curto prazo do Setor Elétrico, e como tal deversi ser
atualizado anualmente.

7.4 Perspectivas para o periodo 1987/19946

7.4.1 Programa de investimentos

A realizagio do programa de obras previsto no Plano 2010 implica o
investimento médio anual, incluindo Itaipu, em délares de 1984, de
US% 4,4 bilhDes/ano no perifodo 4987/i991 ¢ de US% 7.5 bilhBes/ano
periodo 1992/1994, de acordo com a tabels 7.4.1-1. Observe-se que 0%
invest imentos em geraglo referem-se apenas & construgfc de novas
usinas, nao estando incluidos os gastos em manutenclo e recUpPeEragao
das usinas existentes.

Do primeiro qiiinqgiiénio para o segundo, o programa de investimentos
cresce  cerca de 17% enquanto a demanda cresce 39,3%. Consegiientemente,
desde que a receita tarifiria média seja, em termos reais, constante
ou gcrescente, a taxa de autofinanciamento tende =& crescer. A0 meEsmo
tempo, observa-se sensivel declinio na taxa de investimento, que se
reduz de 18,9% no qiiinqgiiénio 87/91 para 12,9% em 92/%96.

TABELA 7.4.1-1
BRASIL
SETOR DE ENERGIA ELETRICA
PROGRANA DE INVESTIMENTOS
1987/1996

(407 USS(86)]

HEDIA ANUAL DE INVESTIMENTOS

ESPECIFICACAD 1987/1994 1992/1994
uss) M uss) )
Geragdo 34 534 3.6 48,8
Transaiss3o 1,7 26,6 2,1 28,8
Distribuigdo 9,9 14,1 1,3 7.3
Instalagles Gerais 0,4 5,2 8.5 6,7
Total 4,4 180,0 7,5 108,90
Este quadro define LI programa de expansio que apresenta

caracteristicas bastante favoradveis & um equacionamento econdmico-
financeiro adequado uma vez que, proporcionalmente ao porte do Setor
Eletrico, @ necessidade de recursos tarifdarios para financiar a

expansio se reduz ao longo do tempo.

7.4.2 Evolucio econfmico~financeira



O Plano de Recuperacio Setorial contém as medidas indispensaveis para
que 0 Setor Elétrico ultrapasse a crise em que estd mergulhado.

Estas medidas visam a restabelecer as condigles para uma expansfo
economico-financeira equilibrada e t&m como objetivo essencial cor-

rigir a distorglo atual, onde a taxa liquida de retorno é inferior &
taxa media ponderada dos juros dos recursos captados, correg®o  in~

dispensavel para reforgar a capacidade de investimento do Setor

giétrico, cujo programa de expansdo vem sendo mantidc em niveis
inferiores A0S NECESSAFiQS.

Sob o &ngulo financeiro, é necessario a curta Prazo, o reescalonamento
da divida setorial, bem como a transformacSo em divida de longo prazo
dos recursos obtidos através dos Avisos 9 e 10 do Ministério da
Fazenda. Qualquer alternativa financeira deverd, entretanto, ter um

custo inferior ao retorno dos ativos, sem o que sd se estari adiando
os problemas atuzis. ‘

Em paralelo ao processo de recuperacio das tarifas, € essencial
garantir ao Setor os recursos comprometidos pelo Governo Federal, seja
sob a forma de aporte de capital, seja sob a forma de ressarcimento
dos investimentos com as usinas nucleares excedentes ao custao das hi-—
drelétricas deslocadas.

Com as medidas preconizadas no PRS e com a reduciio relativa do volume
de investimentos e, consegiientemente, da tawxa de invest imento, o Setor
Elétrico, no periodo 1992/i996, deverd recuperar sua capacidade de
autofinanciamento e de mobilizac8c dos recursos complementares
necessarios ao financiamento do seu programa de investimentos.

A partir de 1994, admite-se que, cessada a fase de recuperagio, o
Setor passar]d a pagar dividendos =ao0s Governos Estaduais e ao Governo
Federal, deixando de contar com a reinversfo automdtica. Esta condicEo
propicia a ampliagio do quadro de acionistas, permitinde a “abertura”
efetiva do capital das empresas.

A garantia de uma taxa de retorno satisfatdria permite ainda prever-—se
um padr3o de financiamente baseado na associagio voluntdria dos ca-
pitais disponiveis, que, através das agéncias de financiamento ou
mesmo sob novas formas de participagio, estarfo dispostos a associar-—
S8 aos projetos apresentados pelo Setor.

A arrecadagSo tarifdria assume papel fundamental na garantia de uma
taxa de retorno satisfatdéria. Por outro lado, € indispensavel que =

tarifa brasileira seja compet itiva em relagcio aos padroes
internacionais. Face as caracteristicas do sistema elétrico
brasileiro, o principal componente dos custos decorre do ativo
imobilizado. Deste modo, € necessdrio um permnanente esforgo de

Facionalizagio g redugio nos custos dos empreendimentos, hoje
fortemente afetados por aumentos nos custos financeiros, decorrentes
de dilatacfes nos prazos de execugiio das obras. A recuperacfo da
capacidade financeira do Setor constitui uma etapa Ffundamental do
processo de diminuig¢io de seus custos, pois, com uma programagio
financeira adequada, haverd de imediato uma redugfSc das despesas
financeiras e mesmo dos custos diretos, uma ver que 08 riscos
incorporados aos precos contratuais podem ser reduzidos.



Nas simulagoes realizadas foram adotadas duas restricles bdsicass
~ indice de equilibrio econ8mico (IEE) igual ou superior % unidade.

Este indice é & razfo entre a taxa média do retorno do ativo e da taxa

de Jjuros de referéncia, onde =2 taxa média do retorno do ativo & o
resultado da média ponderada dos seguintes componentes:

. taxa de retorno dos investimentos em operaclo:

« taxa de retorno dos investimentos em construcSo:
- taxa de dividendos do capital aplicado em Itaipus
. tava de juros dos empréctimos a Itaipu.

- tndice de recursos extra-setoriais inferior a L0

Este indice € @& razfo entre empréstimos extra-setoriais para
investimento e o investimento total. No cdlculo deste indicador, ad-
mite-se que a parcela de amortizaglc do principal da divida que
nltrapassa o valor das quotas de reintegracSo do ativo imobilizado &
refinanciada. Em conseqiiéncia, este valor & abatido dos empréstimos
extra-setoriais, permitindo calcular~se o montante que efetivamente &
captado para financiar o programa de investimentos. E prdtica usual
adotar~se o limite maximo de 70X para este indice. A fim de deixar
alguma margem para cobertura de incertezas, dentre as qUais  uma
possivel aceleracio d=a demanda e conseqiiente aceleragio dos
investimentos na prixima década, foi adotado o limite de &60%.

Uma condicionante de extrema importfincia € a taxa de Juros. Nas
simulagtes adotou-se como hipdtese bdsica uma taxa média de juros de
11,5%, que representa um valor bastante elevado em se tratando de taxa
real, mas reflete a realidade dos custos financeiros debitados ao
Setor, gque compreendem, além da taxa bdsica, “spread” e outras taMas
adicionais, & parcela do imposto de renda das remessas de juros que,
por tradi¢8o de mercado, s8o arcadas pelo tomador. Cabe lembrar que,
na fixagic da taxa de c@mbio, a inflagHo externa n8o tem sido consi-
erada, transformando as taxas nominais de Juos do mercado
internacional em taxas reais para o Setor Elétrico.

Alternat ivamente, supis—se uma redugio da taxa de juros de 1i,5% para
9%, que corresponde & eliminagB8c da parcela do imposto de renda das
remessas de juros para o exterior.

A tabela 7.4.2-1 mostra a evoluglo dos indicadores econémico-
financeiros para as seguintes alternativas:

-~ Alternativa I: tama de juros de referéncia 141,5%:

- Alternativa IIf taxa de juros de referéncia 9,0%.

TABELA 7.4.2-1
BRASTL
SETOR DE ENERGIA ELETRICA
EVOLUCAD DOS PRINCIPAIS INDICADORES ECOMGMICO-FINANCEIROS
198771996

ALTERMNATIVA I ALTERNATIVA 11

ESPECIFICACRO
1987/9f  1992/9% 1987/91  1992/96




Taxa Liquida de Retorno(}) {4,2 i4,4 {2,9 {3,9

Taxa de Juros (%) 11,3 i1,3 9,8 9,0
Taxa de Investinento {¥) 18,8 12,9 18,9 12,9
Tana de Autofinanciamento (X) 4,4 8,4 4,2 6,3
Arrecadacdo Tarifiria

Nedia (USS(Dez/B4)/%) 32,6 &2,3 59,3 39,2
indice de Recursos :

Extra-setoriais (%) 96,7 M, 4 W7 3,7

A andlise desta tabela mostra a necessidade do rapido aumento do nivel
tarifario médio, que, em 1987 foi de USE 41,2/MUh, a fim de que possa
ser atingido o valor médio previsto para o periodo 1987/91, que deverd
serr de US% 52,4/ kWh na alternativa I.

Uma vez feita a recuperagBo tarifdria, as rerspectivas do aqilingiiénio
1992/96 s8o satisfatdrias, permitindo, com pequena elevac3o de tarifa,
a realiza¢io do investimento médio anual de USS 7,5 bilh¥es, havendo
mesmo  espaco para um eventual aumento deste nivel como conseqiiénecia de
taxas de crescimento maiores da economia, desde gque mantida =a
elasticidade~rendsa do consumo de eletricidade. Naturalmente, um
aumento nos custos wunitdrios dos empreendimentos poderia vir a
comprometer este quadro satisfatdrio.

7.5 Conclusdes

= 0O programa de obras previsto no Plano 20i@ que corresponde a
investimentos médios anuais, em ddélar de 1986, de US% 6,4 bilhGes/ano,
no periodo 1987/94, e de US$% 7,5 bilhBes/ano, no periodo 1992/94, &
economicamente vidvel com uma arrecadacfo tarifaria média competitiva
em termos internacionais. Em contrapartida, € necessirio que os custos
dos invest imentos sejam  igualmente competitivos, mantendo-se nos
niveis previstos no Plano.

~ 0 quadro econdmico~financeiro, cuja an#lise foi feita considerando o
Setor Elétrico de modo consolidado, pressupde implicitamente a
existéncia de mecanismos institucionais que viabilizem a alocagio dos
recursos setoriais, de modo a garantir o atendimento da demanda
através das alternativas de menor custo, minimizando desta forma o
Prego a s&r pago pelo consumidor.

- A garantia de uma taxa de retorno satisfatdria para oz investimentos
frente & taxa de juros & condigHo indispensdvel nic 6 no equilibrio
econdmico~financeiro do Setor, como também para que os pregos dos
servigos de energia elétrica sejam um sinal eficaz na alocaglo de
recursos dentro da economia nacional.

- A recuperaclo econfmico-financeira do Setor & o restabelecimento de
niveis satisfatdorios de rentabilidade permitem prever a mobilizagSo
voluntaria da poupanga



disponivel no financiamento dos projetos por
gle apresentados.

=~ A garantia de uma tawxa de retorno satisfatéria permite ainda
considerar a abertura efetiva do capital das EMPresas € o desenvolvi~

ment o de novas formas de participacio do setor privado no
financiamento dos projetos do Setor.

- A situaclo econBmico~financeira no infcio da projegfo exige a
continuidade do Flano de Recuperacio Betorial-PR8, cujas principais
medidas podem ser sintetizadas em?

. FECUPEFrAGAD tarifaria wvisando melhorar as taxas de retorno e
promover a racionalizaglio no uso d) energia elétricas

- capitalizacdo do Setor Elétrico em complementacio ao insuficiente
autofinanciamento:

« ressarcimento pelo Governo Federal dos investimentos realizados nas
usinas nucleares, excedentes aos custos da alternativa hidrelédtrica
deslocadas

- Programa¢cic dos investimentos em ritmo compativel com a recuperagio
econfmico financeira do Setor:

« aumento da eficiéncia e produtividade das concessiondrias.

- Sob o A&ngulo financeiro, ¢ necessarioc o refinanciamento parcial da
divida setorial através dos mecanismos de “roll over”, bem como a
transformagl3o em divida de longo prazo dos débitos correspondentes aos
Avisos 9 ¢ 10 do Ministério da Fazenda.



8. ESTUDOS INSTITUCIONAIS

8.1 Condicionantes da revisfe institucional

A revisBo institucional do Setor Elétrico foi motivada por uma série
de problemas que refletem as inadequacbes, quer dos seus regulamentos,
Quer ga sua organizacio. Essas  disfungdes, ampliadas pelas
circunstdncias politicas e econdmicas que o Pafls atravessa, evidencia-
ram a necessidade de adequar a atualidade, bem como ao cendrio que se
afigura para 0s proximos anos, os métodos e mecanismos que deverf0 re-
ger e viabilizar o desempenho do Setor, em beneficio da sociedade.

Essa revisio esti sujeita a condicionantes de tr8s ordens diferentes,
) ' ' ' .
as vezes conflitantes, na maioria delas compiementares, a saber? o in-

teresse dos consumidores, a natureza do Setor e os interesses de
grupos especificos.

A orientaglo dessa revisSo reside no equacionamento das diferentes
opgUes quanto & ponderacfo dagueles condicionantes. Embora dificil,
pela subjetividade envolvida, serd necessdrioc identificar, em cada um
desses grupos condicionantes, seus elementos mais relevantes e per-
manentes para que as solucbes propostas encontrem apoio amplo e
aceitaglo duradoura.

O interesse dos consumidores € o acesso ao servigo de energia elétrica
de padr3o compativel com suas necessidades. 0 critério previsto na
legislac8o vigente, de “servico pelo custo”, ¢ a recomendagio de que
tal custo deva ser o minimo compativel com a qualidade do servigo
prestado visam a esse interesse.

Pela multiplicidade de aplicacles que a eletricidade encontra cada ver
mais, o8 consumidores dependem dessa modalidade de energia para
produsir eficientemente os bens e servigos de que necessitam e para
atender seus requisitos basicos de conforto, lazer € SEQUFANCA.
Consequentemente, 0 ACEessD & energia elétrica adquiriu cardter
essencial, realcado pela dificuldade ou meswmo impossibilidade de subs—
titui-1la por outra forma de energia. Esta caracteristica confere ao
servigo de energia elétrica uma conotaglo de interesse social prio-
ritdario que tem de estar presente em qualquer legislagSo que embase a
atuag8o do Setor Elétrico.

Por outro lado, sua natureza capital—-intensiva e o fato de que, na
etapa de geragic, ha um processo de transformac80 de alguma forma de
energia em eletricidade, conferem ao Setor Elétrico a caracteristica
de industria basica. Tal como outros setores 4que demandam pesados
invest imentos, este oferece significativas oportunidades de economia,
quer pelos aumentos de escala obtidos pela integracgio de seus sistemas
superiores, quer pela racionalizagdo decorrente de sua gestio
coordenada ¢ emprego de critérios & técnicas apropriados.

A interligaglo dos sistemas, percebida como vantajosa e gradualmente
implantada desde os primdérdios das atividades do Setor, impie a seus
diversos componentes, notadamente as empresas detentoras de tais
sistemas, uma coresponsabilidade na sua gestio e, consegilentemente,
nos resultados alcangados pelo Setor como um todo, em niveis que n3o
30 comuns em outras areas da economia.

Assim, 0% servigos de energia elétrica, que de inicio eram isolados e
independentes, circunscrevendo—-se ao &mbito mupicipal, foram evo-
luindo, ampliando sua area de influéncia, em virtude da oportunidade e
da viabilidade econGmica das interligagfes, motivadas pelo interesse



de  alcangar as economias de escala mencionadas o de compensar a
distribui¢8o heterogénea dos recursos naturais mais favordveis A
obtengdo dessa energia, a cujos beneficios toda a populaclo do Pais
tem, por principio, direito. Dessa forma, passaram & assumir  uma
feigdo regional e, mais recentemente, nacional. Dai a presenga natural
do poder federal no Setor Elétrico, como responsdvel, em dltima
inct@ncia, por sun atunglo.

Essa presenca se da de diversas formas, sendo & definigio da politica
de gestfo, a regulamentagBo dos servigos e sua fiscalizaglo exercidas
pela administragio direta, enquanto a coordenaclo, promocio e
orientag¥e das atividades setoriais € realizada pela Eletrobras,
cabendo & outros organismos a gestio dos szistemas de suprimento. A
criagdo e o desempenho alcancado por 6rgdos como o GCOI, o CCON e o
GCPS, que agregam concessiondrias ¢ Eletrobrds em torno de problemas

de natureza especifica, com a operac8o dos sistemac e o seu planeja-—
mento da expans8o, indicam a aceitagio geral desses conceitos.

No momento, cabe considerar - além dos fatores que naturalmente
contribuem para a economicidade dos servigos prestados, como a escala,
a diversidade das demandas € a coordenagi8o - a perspectiva de se

aproveitar o grande potencial hidrelétrico ainda disponivel, pois =
maior parte desse potencial apresenta custos significativamente
menores do que as demais alternativas para producio de energia
elétrica na escala que serd requerida nas duas préximas décadas, com a
vantagem de virem a constituir obras muito mais durasdouras, gerando
beneficios por muito mais tempo do que usinas termelétricas.

O0s problemas financeiros € ambientais envolvidos no desenvolvimento do
Setor, baseados no aproveitamento do potencial hidrelétrico, s3o,
todavia, de tal monta, que somente umas aclo coordenadn € gue conte com
a colaboragclo adeguada e pertinente de todas as forgas do Pais e, em
particular, do Setor, poderd viabilizar, de <forma econdmica, essa
linha de evolucio.

Dessa forma, & sendo essa direcSo & mais desejavel, por ser a mais
econdmica e independente do exterior, esse aspecto do planejamento do
Setor, consubstanciado no Plano 2010, torna-se agora uma de suas
caracteristicas que qualquer legislagBo € qualquer organizacio que
venham a ser propostas deverio contemplar. Essa relagfo entre as
caracteristicas do plano de expansSo do Setor, com todas as Suxs
exigéncias especificas, e sua conformacfo institucional é um ponto gque
convém enfatizar, particularmente em alguns aspectos.

A multiplicidade de obras a serem realizadas no periodo considerado
pela Plano 291i¢, particularmente o grande mimero de usinas dos mais
diversos portes, o inicio de programas termelétricos importantes, o
volume de investimentos necessdrios € os problemas ambientais que se
afiguram na implementagio desse Plano viEo requerer uma participacio da
sociedade bem maior do que a gue houve, até hoje, no desenvolvimento
do Setor. Essa participa¢lo n8o prescindirda da agSo de empresas
estaduais e municipais que, por sua origem € administracfo, propiciam
0 relacionamento com as comunidades atendidas e a conseqilente
consideragio de suas prioridades. A& participag8o dos Estados e
municipios na prestaglo de servigos de energia elétrica €& uma
conseqiiéncia das caracteristicas dessa atividade pelo interesse geral
que OSs mesmos apresentam para o bem estar & progresso das populagles
locais. Consegientemente, € natural gque as empresas formadas por £S5eS
poderes tenham participagio nSo somente na distribui¢io, que é a
participaglo mais dbvia e, possivelmente, prioritaria, mas tambeém na



 geragio, na medida do interesse local, e em fungHo dos recursos que
tais comunidades se disponham & alocar a tais atividades.

Tampouco a iniciativa privada deverd estar alheia #s atividades do
Betor, seja na prestaclo de servigcos piblicos, seja na autoprodugio ou
na cogeraglo, aportando assim recursos adicionais € nNecessirios. A
participagio privada, inclusive nos servigos publicos, afinada com os
principios pelos quais esses sio regidos, poderd ser ampliada de
varias formas, na medida em que seus capitais venham a ser direcio-
nados para o Setor.

De um modo geral, a presenga da sociedade, representada por elementos
que  veiculem os interesses especificos das comunidades, das diversas
categorias de consumidores, dos prestadores de servigos, do segmento
representativo do trabalho nas suas empresas, enfim, por todos os que

s80 afetados pela atuaglo do Setor, serd benéfica para seu desempenho,
desde que devidamente coordenada.

Nesse sentido, cabe ressaltar a vinculag3o entre a agSo da Eletrobris
com a inerente e pertinente presenca federal no Setor Elédtrico. Essa
presenca  da Eletrobras é particularmente necessaria guando o interesse
de diversos Estados esta em Jjogo, necessitando de solu¢fo que deva ser
implementada ou coordenada, conforme o caso, pela entidade federal.
Logo, por mais que se venha a modificar o quadro organizacional do
Setor, = existéncia de uma entidade coordenadora, federal, se mostra
imprescindivel.

Certamente, ha diferengas, senfo conflitos, de interesses entre as
varias dreas geogrdficas e de poder, e é necessidrio que o Setor esteja
capacitado a administrd~los, no intuito de alcangar maior eficifncia
na prestaglo dos servigos, encontrando, por livre negociagfo ou, &ain-—-
da que assim seja, por administragio de conflitos, a adeguads
participag8o dos diferentes segmentos, o que variarid segundo a regilo
¢ ] €poca.



Ao destacar a necessidade de se relacionar as propostas de revisSp
institucional do Setor com 0s meigs e rpossibilidades reais de cada
agente responsdvel pela sua implementac®o o projeto de revisio
institucional se halizard pelo conteddo especifico do Plano 2010, que
se constitui referéncia essencial.

8.2 Metodologia do trabalho

Segundo os Termos de Referfncia da Revisio Institucional do Setor
Elétrico, aprovado em 99.07.87, 0o estudo estd sendo conduzido sob a
administrag8o de uma comiszsfo composta por Presidentes de empresas do
Setor Elétrico, pelo Diretor do DNAEE, por representantes da Seplan e
da DSest, comissBo esta que terd a responsabilidade pela aprovagio

final e submiss8p das propostas e recomendagfes as autoridades
competentes.

Para organizar os grupos de trabalho, coordenar e conduzir as
atividades executivas, a comissio criou um comité executivo formado
por profissionais indicados pelas empresas £ entidades participantes.,

Foi =ainda criada a Secretaria Executiva como nucleo de apoio para
todas as atividades do estudo, cujo desempenho Fficou a cargo da
Eletrobras, sob a coordenagio da Diretoria de GestHo Empresarial.

0s  estudos serlo apoixdos pela assessoria de um Conselho formado por
ressoas de grande reputagio e com prévia experiéncia ou

conhecimento do Setor Elédtrico.

0s membros do Conselho s%o escolhidos pela Comiss¥o e estSo se
reunindo periodicamente, fazendo comentidrios e sugestes sobre
estudos, propostas, recomendacles e outros procedimentos que julguem
NECESSAr i0s € apropriados para ajudar a Comiss8o a cumprir suas
obrigagies.

Todas as empresas do Setor Elétrico foram convidadas a indicar um
representante para o estudo. 0 representante € responsdvel em canali-
zar informagdes € contatos entre sua empresa e o estudo.

0 processo decisdrio, em todo o estudo e em todos os niveis, estd
baseado na busca do consenso total, com o maximo esforco de todos os



interessados em atingir o consenso. Porém, se for impossivel, =
decisio serd baseada em grande consenso, com a devida atengio ¢
consideracio as opinioes divergentes.

Az datas limites para a implantacio e conclusio dos eventos principais
530 as seguintess

~ Instalac8o da Comiss8o, do grupo de consultores e dos grupos
iniciais de trabalho * 3{ julho 87

- Relatdrio Final & 31 dezembro 88.

No momento da emissio deste Plano 2040, oz trabalhos prosseguem
conforne Planejadu.



2a..-A_ENGENHARIA..A_INDJUEIRIA_E_A_PESQUISA
TECNOLGGICA

2.4 A indistria de equipamentos utilizados
pelo Setor Elétrico

9.4.4 Caracterizacio da inddistria nacional

A industria nacional de equipamentos tem acompanhado satisfatoriamente
a dindmica imposta pelo Setor Elétrico, resultante da implantacio de
SURS instalaglies geradoras, sistemas de transmiss3oc e redes de
dietribuigio.

A formaglo do parque supridor do Setor Elétrico pode ser considerada
como  apresentando duas fase distintas. A primeira iniciou-se com =
produgio dos primeiros equipamentos elédtricos e hidro-meclnicos de
grande porte, ocorrida no inicio da década de 40 ¢ caracterizada por

certo pioneirismo e auséncia de um planejamento setorial que
subsidiasse 0 processo.

A segunda fase ocorreu entre meados da década de 79 € infcio dos anos
8¢. Nessa fase, verificou-se a  implantacBo de novas € modernas fd-
bricas e a ampliaglo de muitas das j& existentes, permitindo que a
indilstria do Pais alcangasse niveis tecnoldgicos, de produtividade e
qual idade que hoje lhe possibilitam competir ativamente no mercado
externo.

Fator preponderante dessa fase pode ser considerado o forte empenho do
Governo em uma decidida politica de industrializaclo e substitui¢io de
importagoes, com a criaglo de diversos mecanismos impulsionadores,
instrumentos de incentivo financeiro, fiscal e crediticio, operados em
conjunto através de entidades € agéncias especificas, como o CDI,
Finame, Finep, BNDESPAR e ocutros.

Nesse contexto, um dos fundamentos basicos, 4que permitiram =ao
empresariado industrial do Setor e autoridades governamentais avaliar
a viabilidade € tomar a decisio pelos investimentos, foi, sem ddvida,
a existéncia de um atraente e compensador mercado de equipamentos,
cujas projecoes somente puderam ser consolidadas de forma global a
partir do primeiro plano setorial integrado de 1longo prazo, o Plano
?¢, elaborado pela Eletrobrids em 1975.

N& fase atual, o governo vem implementando uma série de mecanismos
voltados & correglo de certas distorgfes das etapas anteriores do pro-
cesso, uma delas a forte dependéncia tecnoldgica externa, decorréncia
da propria rapidez de implantacio do diversificado parque produtor.
Tais mecanismos s8o0 dirigidos principalmente =ao apoio, & absorgio e
desenvolvimento de tecnologia, & consolidag80 da inddstriza ja im-—
plantada, ao surgimento e fortalecimento de uma competente matriz de
asubfornecedores.

Em decorréncia dessas #goes, tem sido possivel fazer crescer
significativamente os indices de nacionalizac8o0 praticados e, ao mesmo
tempo, assegurar uma reduglo da dependéncia externa para os itens de
maior conteddo tecnoldgico. Naturalmente, n%o se pretende produzir
todos os insumos necessAarios para 2 fabricagHe dos equipamentos e
materiais de gque demanda o Setor, o que, em fungio da pequena demanda
de alguns itens e do wvulto dos recursos financeiros e tecnoldaicos

exigidos para a producio de outros, nlo seria técnica e economicamente
recomenddvel .



0 segmento industrial do Setor Elétrico, considerando seus principais
fabricantes, estd constituido atualmente por 55%2 de empresas de
capital nacional, ou de controle majoritariamente nacional, e 45% de
empresas com controle de capital estrangeiro, segundo estudos da
Seplan.

A atual capacidade da inddstria existente no Pais &, em linhas gerais,
perfeitamente compativel com a evolug3o prevista para a demanda de
bens  decorrentes do presente estudo de planejamento. Assim,
considerando a evolugl3o do mercade demandante nos prdximos anos, em
fun¢do dos niveis de crescimento previstos para a economia do Pais,
ndo hd riscos do parque industrial deixar de atender s necessidades
do Setor, em termos de capacidade produtiva.

A import@ncia do Setor como mercado de bens pode ser avaliada pela

parcela do investimento global destinada =a materiais e equipamentos!
cerca de 3@0% do investimento total anual, que nos 1iltimos anos tem
sido da ordem de 4 bilhGes de ddlares. Em valor absoluto, isso equi-
vale a um dispéndio médie anual da ordem de 1,2 bilhfo de ddélares, dos
quais uma parcela de 70% a 80X tem sido direcionada 32  inddstria
nacional.



2.1.2 Centrais hidrelétricas

0 programa de expansfo da geragfo no médio prazo (1987/2001) contempla

a instalagio de 399 grupos hidro-geradores, representando c¢erca de
57.000 MW,

Guanto & capacidade de produgHo, esta parece bastante adequada 2s
necessidades do Plano, face ao potencial produtive dos fabricantes de
turbinas e geradores, tomados em conjunto! 9008 MW/ano (turbinas) e
7600 MUA/ano {geradores), parametros referidos a um conjunto das
poténcias mais usuais no sistema brasileiro.

No que tange aos equipamentos hidromecdnicos (comportas, grades,
“stop-logs”, condutos forgados, pérticos etc.), também nSo oferece

problemas a capacidade da indistria nacional, sendo de ESPErar-s€ um
atendimento adequado & demanda resultante do Plano 2049,

No conjunto de uma unidade geradora had, entretanto, alguns materiais e
componentes ®inda importados {isolantes, certos agos especiais,
protecdo e instrumentacHo, etc.) constituindo um residuo que, todavia,
nao ultrapassa 5% do total.

9.1.3 Centrais termeldétricas a carvio

Entende~se que no programa de construcBo de termelétricas, tendo em
vista a experiéncia vivida na drea hidrdaulica, a questSo de absorcSo
rlena de tecnologia, quer de fabricag®o, quer de projeto, terd gque
passar, necessariamente, pela fixaglc de patamares no porte das u-
nidades =a serem instaladas. Isto estid de acordo com a diversidade de
combust iveis com que terd que se lidar, adaptando © programa, Aas
condigies geograficas e &s diferentes funcles que as usinas deverio
ERErCEr .

Por exemplo, com relacio ao suprimento a partir da autoprodugfo em
usinas de dlcool e agicar, devem ser consideradas unidades de menor
porte, a partir da utiliza¢lo do bagago de cana. A seguir, vem o
patamar das mdquinas da faixa de 50 a 150 MW, indiscutivelmente muito
impartante como ponto de partida para védrios fabricantes, com
possibilidade de encomendas repetidas, e, em conseqiiéncia, abrindo
novos horizontes & absorgHo de tecnologia, principalmente de projeto.
Par fim, deve ser considerada a faix de 3539 a 400 MW como a mais
provavel num programa com maior densidade de termelétricas.

Pelas dimenstes que o programa deverd assumir, a classe de 3%¢ MW
parece constituir um patamar compativel com o mercado atéd o ang 200@,
sem serem descartadas as pot@ncians menores. Em seguida, deve-se
considerar a passagem para poténcias maiores, que, aparentemente, nio
apresentariam barregiras tecnoldgicas mais sérias,existindo apenas uma
questfo de dimensionamento para fabricagSo.

Pelas conclustes do Encontro Técnico sobre Usinas Termelétricas,
promovido pela Eletrobrds em .Julho de 1986, € informagbes
complementares de fabricantes, € a seguinte a atual capacidade da
indlstria nacional para tais componentest

= para a caldeira, =a experiéncia nacional, em termos do ja fornecido,
encontra~se na faiwa de 400 t/h:

- para & turbina a vapor, a capacidade declarada da inddstria nacional
estd limitada a unidades de 150 MW, com tecnologia externa, sendo o
rotor ainda importados



~ quanto ao gerador, Jj& existe capacidade de produgio de maquinas até
350 MW, com tecnologia externa.

?.1.4 Centrais nucleares

A expansdc da geraclo até o ano 2001 considera 2 usinac nucleares? as
centrais de Angra II e Angra III, de 1245 MW cada uma, previstas para
entrada em operagio, respect ivamente, em 1993 & 1996,

Essas usinas, segundo informe da Nuclen, apresentam hoje um indice de
nacionalizaglo de componentes mecAnicos de 35% em valor {globalmente,
esse  indice € de 65%, se considerados os servigos de gngenharia civil,
matéria-prima € mio-de-obra).

Considerando a hipdtese de nacionalizaclio crescente, estima a Nuclen
GUE, PAFA UMA  Prixima usina = ser construida, jd se atinja um nivel,
na drea de componentes, da ordem de 69Z e, globalmente, de 75%. Entre
0s componentes & os materiais n8o nacionalizados, prevé-se o grupo
turbo-gerador (4.300 MW), o grupo diesel de partida rapida, parte da
instrumentagioc e controle, agos e ligas especiais e forjados de grande
porte.

g essencial que seja definida uma estratdgia de utilizac%o do
potencial da Nuclep, fédbrica construida para fornecer os componentes
pesados das usinas nucleares (vasos de conten¢8o, nicleo do reator,
gerador de vapor etc.). 0 nlo aproveitamento racional da Nuclep
colocara esse vultoso investimento sob risco de sucateamento pPrecoce,
levando o Pais & contingéncia de, no futuro, ter de importar os compo-
nentes para 0% gquais se capacitou a produzir.

?.1.5 Qutras tipons de centraisg

Embora n3o incluidos nos programas de referéncia de geracBo, alguns
programas de carater complementar poder3o ter sua EXECUGAD implemen—
tada no periodo, o0 que representard um importante mercado adicional
para a indiistria fornecedora.

Estf8o nesse caso os programas de ampliagio ou repontecializacio de
usinas hidrelétricas, instalagfoc de usinas reversiveis, PEeqUENas CeR-—
trais hidrelétricas (PCH) e pequenas centrais térmicas (PCT).

?.1i.6 Subestagies

Como resultado do grande esfor¢e de nacionalizaglo desenvolvido nos
dltimos anos, a inddstria brasileira Jjd produz praticamente todos os
equipamentos necessiaArios a uma subestaclo do sistema elétrico, nas
diversas classes de tensBo até 750 kV, com indices wvariados de na—
cionalizagio.

Quanto a equipamentos para estagles conversoras CA/CC, o esforco de
nacionalizagdo inicial encontrou como obstdculo a inexisténcia de mer-—
cado que justificasse uma escala de producio de componentes SENSIVEI S,
principalmente os tiristores de alta capacidade de corrente (3000 A).

Mesmo assim, a necessidade da implantagSo0 do sistema CCAT para o
escoamento de parte da energia gerada em Itairu, & & possibilidade de
futuras interligagtes em CCAT entre as regites produtoras do Norte do
Pais & centros consumidores das regioes Sudeste € Nordeste, motivaram
variong fabricantes a se capacitarem ao fornecimento de componentes
gespecificos, alguns de alto contelidao tecnoldgico {(filtros,



capacitores, elementos de fibra dptica, seccionadores etc.), ao mesmo
tempo em que os principais fabricantes de transformadores de poténcia
dispdem de tecnologia de suas matrizes para os tipos especiais
utilizados nas conversoras CA/CC.

GQuanto & compensadores cincronos, 2 demanda & atendida pelos
fabricantes de hidrogeradores, com poténcia limitada a 40¢ MVAR,
refrigerac8 a hidrogénio, sendo que, para as conversoras CCAT do
sistema Itaipu, a indistria nacional forneceu estatores e carcagas das
unidades de 390 MVAR.

Ha  também perspectivas de utiliza¢do de pesados  esquemas de
compensacdo série, cuja  implantacHo nos circuitos de 750 KV de Itaipu
possibilitard a transmiss8o dos 6.300 MW gerados em 6@ Hr nagquela
usina. A capacidade nacional de fornecimento desses conjuntos devera

ser objeto de avaliagBo, & luz das necessidades de médio e longo
PFAaZO.

.1.7 Linhas de transmissio

Esse segmento jd € integralmente atendido pela indistria brasileira,
que participa também, com éxito, do mercado externo.

Nas tenstes de subtransmissHo, até 69 kV, predominam as estruturas de
concretor em 4138 kV predominam as de ago (90%X), €, em 230 kV, ja &
minima =a parcela de estruturas em concretoy = partir dessa tensfo,

somente 580 empregadas estruturas metalicas.

O fornecimento de estruturas de concreto vem sendo perfeitamente
atendido, através de diversas fabricas regionais, cuja capacidade
atual deverd atender satisfatoriamente X demanda a curto e médio
Prazo.

As  estruturas metdlicas sHo fornecidas nas indistrias cuJa capacidade
total soma cerca de 120.000 t/ano, que & também satisfatdria a curto e
médio prazo, havendo, entretanto, necessidade de wuma coordenagio
quanto & colocaclo das encomendas, para um adequado carregamento das
fabricas.

Quanto a cabos condutores, praticamente na totalidade do tipo ACSR, a
indistria nacional terd plenas condigfes de atender as necessidades do
Setor. A capacidade total da indidstria & de 150.000 & 180.000 t/ano.



?.1.8 Redes de distribuigio

De uma forma geral, no que se refere a equipamentos € materiais para
redes de distribui¢lo, a industria nacional detém gquase completa ca-
pacitagio e atende a cerca de 99% das necessidades do Setor,
praticande indices de nacionalizaglo superiores a 90%, principalmente
no que tange a redes aéreas, cuja expansfo poderd atender plenamente,
tanto nos aspectos tecnoldgicos quanto em capacidade produtiva.

Embora ja exista uma tradi¢So e competéncia nacionais em fornecimento

para redes subterraneas, esse segmento deverd merecer uma atenclo
sobre a avaliaglo tecnoldgica e produtiva da indistria para o seu
atendimento.

?.4.9 Equipamentos de telecomunicaglo

A  industria de material para telecomunicagties tem nas concessioniarias
um  grande mercado, somente superado pelo préprio setor de telecomu-—
nicagtes. Além disso, para certos tipos especiais de componentes, por
exemplo, terminais de onda portadora de linhas de alta tensfo, o Setor
Elétrico constitui usudrio exclusivo.

0O incremento do emprego de sistemas automatizados de controle
supervisivo (em usinas, subestacles ¢ redes de distribuigie), cuja
tendéncia Jd  se verifica em wvArias concessiondrias, certamente
aumentara a importfncia do Setor, como mercado para a indistria de
aparelhagem de telecomunicagBes, tendo em vista a grande aplicagSo de
componentes especificos em tais sistemas (“modems” de transmissSo de
dados, equipamentos “carrier”, sistemas rddio ete.).

Qutrossim, no que concerne 38 comunicagles dticas - cuja ut ilizagio
devera crescer significativamente nos proximos anos, tendo em vista
suas aplicagdes, n8o s6 na drea de telecomunicacbes como também na de
instrumentagio e sistemas de controle ¢ telenedicSo - o Setor Elétrico
tem efetuado aprofundados estudos no sentido do seu emprego, inclusive
como uma forma de viabilizar sua produgfo e dos demais componentes
opto~eletronicos.

2.4.40 Instrumentagio e informatica industrial

A utilizag8o da tecnologia digital em controle de Processos, em face
dos SEUS  FECUFS0S de programa¢io ¢ comutaglo de informagles,
representa, hna atualidade, solugio natural para o0s probhlemas
operacionais de sistemas elétricos, seja a nivel de despacho
centralizado, seja no controle ¢ supervisio local de usinas & subeg~—
tagbes.

0O emprego dessa tecnologia na supevisfio de sistemas elétricos jd estd
se consolidando no Pais, servindo como #emplo =& implantacfo do
Sistema Nacional de Supervisio € Controle (SINSC), constituido de um
sistema de supervis8o hierdrauico do qual participam i@ empresas de
anergia elétrica.

Na #drea de supervisfo de redes de distribuicio o quadro é semelhante,
Jja sendo conhecidos & projetos, em diferentes empresas?! 4 em fase de
implantag@os um em fase de licitagio, e um em planejamento.

Sobre a supervisilo e controle local de usinas e subestagies, sua
aplicaglc encontra-se ainda em fase embriondria no Pais, embora
parcela significativa das empresas de energia elétrica tenha decidido



pelo  seu emprego, estando 0s respectivos projetos em fase de estudos ¢
especificagdes preliminares,

P.1.44 Algumas diretrizes de agHo relativas ao
setor industrial

A a¢ldo da Eletrobrds, como impulsionadora do desenvolvimento dos
segmentos  industriais que dizem respeito ao Setor, naturalmente nSo se
esgoton na implantaclo do parque produtor, enfatizada no paragrafo
inicial deste capitulo.

Nas fases subseqiientes & implantagBo do parque produtor, a tarefa
consiste en desenvolver esforgons para consolida-lo através do
incentivo & permanente melhoria da qualidade do produto nacional, na
permanente vigildncia para o mdximo direcionamento das COMPras
setoriais ao mercado interno, no apoio de instituicoes governamentais
& sua consolidagBo, enfim, em uma ac3o permanente de promo¢So e
coordenacio do relacionamento entre o Setor Elétrico e a Inddstria
Nacional, =& fim de manter e assegurar o adequado atendimento &s suas

necessidades de equipamentos, materiais e tecnologia, de forma
compat ivel e articulada com as politicas do Pais.

Encontrando-se o processo de substituigio de importagio em fase de
esgotamento, a ac8o deverd voltar-se, nos préximos anos, principal-—-
mente ao aprimoramento tecnoldgico, & criagdo e desenvolvimento de
tecnologias préprias e adequadas aog Pais, e ao acompanhamento do es-—
tado da arte e inova¢des tecnoldgicas de interesse do Setor.

Nesse contexto, & importante destacar as seguintes diretrizes de acao
que assegurem, de parte do setor industrial, um atendimento produt ivo
e tecnoldgico nivelado aos requisitos determinados pela ewxpansio do

sistema elétrico nacional: implantacldo de procedimentos que assegurem
a permanente adequagio e execuclo de uma politica de suprimento de
materiais e equipamentos: implementacio ¢ manutencio do cadastro de

fornecedores e de produtos para o Setor Elétrico; avaliacBo da
capacita¢io tecnoldgica € de fornecimento do parque industrialg;
atualizacio periodica das previstes da demanda de equipamentos,
materiais, componentes g matérias-primas; estinmulo & nacionalizagso
progressiva dos equipamentos, materiais, componentes e matér ias—primas
wtilizados pelo Setor, com especial atengdo para os processos de
transferéncia de tecnologia de projeto e fabricagBo; incentivos &
Presenca  das pequenas e médias empresas nacionais, nos fornecimentos
de materianis especificos ao Setor.

9.2 Servigos de engenharia, constru¢8o e
montagem

0 segmento voltado a prestacfo dos servigos de engenharia, constru¢io
€ montagem se caracteriza pela presenca predominante e quase exclusiva
de empresas nacionais. Essa situaglo € resultado basicamente da
legislaglo protecionista implantada no Brasil, com apoio das ag-
sociagtes de classe de engenheiros e de empresas, € da politica de
contratacio de servigos posta em pratica pelas grandes empresas esta-—
tais brasileiras.

0 Setor Elétrico tem uma posicHo de destaque nesse campo. Estimativas
correntes caracterizam como da ordem de 70% do total do faturamento
das empresas de consultoria filiadas a ABCE a parcela oriunda do Setor
Elétrico. No tocante aos servigos de construc®c e montagem pode-se
dizer que as empresas de maior porte tEm igualmente no Setor Elétrico
0 seu cliente mais importante, embora este mercado seja, rpelas suas



caracteristicas, mais distribuido inclusive com empresas de drea de
[ n .
atuacdo regionalizada.

A anadlise das principais implicagdes da programagio de obras do Plano
E@ie sobre esse quadro de prestadores de servigo foi objeto do

Encontro  sobre Demanda de Servicos de Engenharia e Projeto,
Construc8o e Montagem” promovido pela Eletrobrds e que contou com a
participagio das seguintes entidadess ABCE, Sinicon e Abemi. As

conclustes desse encontro foram editadas em outubro de 1987 pela
Eletrobras.

Preliminarmente & apresentagio de algumas consideragtes referentes a
esses segmentos, alguns pontos sio importantes destacars

T 0 programa de obras do Plano 2010 & qualitativamente diferente do
Passado. No tocante &s obras de geracSo em vez de um pequeno numero de
grandes obras (4 no dltimo quinquéniol, © programa prevé 30 a 40 novas
obras para cada um dos préximos qiiingiiénios. Essas obras seric na SURA
grande maioria de médio porte, (vide tabela 9.2-4) portanto passiveis
de  uma maior distribuig8o entre edecutantes (seja para projeto, seja
para construg8o). Assim, o ndmero de frentes de trabalho serd bem
maior que no passado, exigindo um grande cuidado na obten¢cio sistema~

tizada de economias no projeto e implantacio tHo grande mimero de
obrass

TABELA 9.2-1
BRASIL
NUNERD DE USINAS
COM INICIO DE CONSTRUCO PREVISTO ATE 1997

FAIXA DE POTENCIA MINERO DE
DAS USINAS . USINAS
(M)
{ 61
} ded e { 1060 23
} 1000 e { 2006 ii
} 2000 3
Total 8

= o papel do financiamento externo serda mais importante do quEe no
passado recente. A situacio econbmica do setor implicard num volume de
participacio externa no financiamento do programa de expansio mais
elevada. Isso se traduz normalmente Uma maior importacio de
equipamentos e servi¢os (por cldusulas comerciais ajustadas) ou na
realiza¢lo de concorvéncias internacionais (nos casos do financiamento
de BID ou BIRD). N3o tendo os segmentos de construgio e montagem
pPesada uma tradic8o de disputa nesse plano, a situacio poderd implicar
numa desnacionalizaglo tempordria desse setor, a menos de medidas
especiais sejam tomadas articuladamente pela Eletrobrds, entidades de
classe & sindicatos patronais:

- 0 programa termelétrico conforme estabelecido no Plano 2019 pode se
constituir em oportunidade para a promocSe da capacitagio nacional no
projeta de construgBo e operagBo de usinaz térmicas. Nas fases



iniciais desse processo deverad se perseguir a realizacio de trabalhos
em conjunto com empresas estrangeiras, resguardada a observancia de
cldusulas que assegurem a transferéncia de tecnologia. A experiéncia
da Canambra na década de 6@ para o setor hidroelétrico possivelmente
tera de ser repetida agora para o de termelétricas, embora a presenca
de alguns micleos com capacitacRo em engenharia integrada, controle de
qualidade, etc., como =a Nuclen possam eventualmente suprir das ca-
réncias do Setor Elétricos

- 0% projetos de usinas adquirir8o crescente complexidade na fase de
estudos, nao g0 por incluirem andlises de usos miltiplos, mas também
para atenderem as crescentes demandas sociais e ambientaiss

- a universidade - nas areas sociais, antropologia, arquenlogia dentre
outras - e os institutos de pesquisa poder%o por outro lado aportar

novos conhecimentos ou abordagens para problemas que transcendem og
enfoque tradicionalmente oriundos das empresas de consultoria.

- & conservagao de energia e outras acies sohre a demanda representam
igualmente uma Area onde uma maior capacitacfo deverd ser buscada,
inclusive no exterior, face & dimensHo dos nossos problemas € o curto
prazo para implantagfo de solugbes racionalizadoras;

- pelo fato do programa ser maior e mais distribuido regionalmente o
nimero de contratantes se multiplicard pela incluso empresas até
agora restritas a atividades de escopo mais limitado. A atividade de
gerenciamento eficaz de projetos € obras deverd ganhar destaque e
expressio, seja como recurso contratado, seja como capacitacio a ser
adquirida por essas empresas. A competi¢cio por recursos financeiros
exigira do Setor e desses novos contratantes uma crescente busca de
gconomicidade, que se refletird na obrigatoriedade de um elevado
padrdo de desempenho gerencial.

?.2.41 Empresas de consultoria e engenharia

0 perfil da demanda de servicos do Setor Elétrico deverd proporcionar
uma  reativagio das empresas de consultoria e engenharia. Apenas no
seamento de expressio, seja como recurso contratado, seja como
capacitac®o =& ser adguirida por essas emnpresas. A competi¢cio por
recursaos financeiros edigird do Setor e desses noves contratantes uma
crescente busca de economicidade, que se refletird na obrigatoriedade
de um elevado padrio de desempenho gerencial.

A Eletrobras ja desenvolve e intensificara seus entendimentos com ABCE
no  sentido de assegurar—-se de uma resposta adeguada hs suas demandas
do ponto de vista qualitativo e guantitativo.

?.2.2 Empresas de construglo & montagem

Conforme caracterizado no “Encontro” promovido pela Fletrobrds, =a
grande novidade neste segmento € & possibilidade pratica de um maior
nimero de empresas se habilitar a executar as obras do Setor, até hoje
um mercado dominado por um nimero restrito de executantes de alta
qualificagiio técnica € financeira. A reduglo no porte das obras, sua
dispersio geografica, e meultiplicag8o dos caontratantes levara
ingvitavelmente a uma maior competicio nesse mercado,

Em alguns casos =a agregacRo em um sd contrato de execuglo de
diferentes obras sequenciais numa mesma bacia podera ser justificavel,
principalmente considerando~se as vantagens de uma inser¢lio regional



mais econdmica das  infra-estruturas de apoio {(rede de transporte,
salde, educacio e sancamento estabelecida em funcio da obra).

As atividades de montagem poder8o ganhar de expressio ndo sd  pela
maior importdncia esperada das interligagfes regionais como também
pelo ja citado programa termelétrico.

Pelo porte das obras o risco de uma desnacionalizagio desse setor caso
aberto para concorréncias internacionais (o que & mandatdrio no caso
de financiamentos de BID e BIRD) ¢é grande. Entretanto, face =&
exper iéncia adquirida por empresas brasileiras no exterior ¢ desde que
o Setor adote as medidas corretas nos editais de concorréncia, seric
criadas as condi¢Oes para que as emMpresas brasileiras assegurem para
S uma posigao preponderante neste mercado.

2.3 Diretrizes para a drea de pesquisa e
desenvolvimento

# execuclo dos programas de expansfo previstos no Plano 2049
certamente exigira um grande desenvolvimento das atividades de
pesquisa e desenvolvimento, de modo a assegurar que o Setor Elétrico
continui a se manter tecnologicamente atualizado, promovendo,
paralelamente, o gradativo aumento da autonomia tecnoldgica nacional
na producio, transporte e utilizacR®o da energia elétrica.

Os seguintes aspectos do Flano 2049 podem ser citados como
part icularmente importantes para a formulagBo de uma politica de
pesquisa e desenvolvimentos?

- nas  proximas décadas, =& hidreletricidade continuard a predominar na
expansdo da capacidade geradora, sendo, portanto, o Brasil um dos

poOuCOs paises com grande interesse em continuar a desenvolvé-la
tecnologicamentes

- 08 sistemas de transmissio associados aoc aproveitamento do potencial
hidrelétrico da aAmaz8nia terfo peso crescente nos investimentos do
Setor, o que transforma a transmissio a longa distfincia em gquestio
tecnoldgica de importdncia fundamentalyp

- A previsao de que o aproveitamento integral do potencial
hidrelétrico competitivo ocorrerd prdiximo a 2015 implica a necessidade
de 58 pPreparar o Pais para a construgEo em larga escala de

termelétricas apdis esta data:

- as ambiciosas metas de conservacio estabelecidas no Plano exigem um
grande esforgo de desenvolvimento tecnoldgico na drea da utilizacRo d=
energia elétrica,

QO Centro de Pesquisas de Energia Elétrica-Cepel constitui-se hoje no
mais importante instrumento que possui o Setor Elétrico para =a
execucdo de sua politica tecnoldgica. Em seus 13 anos de existéncia, o
Cepel Ja deu expressiva contribuigio ao Setor, quer pela prestagio de
servigos, quer pelo desenvolvimento de tecnologias transferidas a
concessionarias de energia elétrica e indidstrias privadas. Neste
periodo, foram investidos cerca de US% 100 milhdes em instalagles
firas, 0 que permitiu aoc Cepel dotar-se de razoavel infra-estrutura.

Atuaimente, o Setor dispende cerca de US% 20 milhdes anuais com ©
Cepel, equivalente a cerca de ©,4% do seu investimento total. Natural-
mente, este nBo é o total do investimento do Pais em pesquisas na darea



de energia elétrica, pois varias CONCESSIONAr ias € MESMO empresas fora
do Setor, como a Nuclebrids, desenvolvem atividades neste campo.

Apesar de nHo serem conhecidos com precis3o, os dispéndios em pesquisa
e desenvolvimento hoje realizados em energia elétrica, <quando com—
parados ao total do investimento do Setor Elétrico, sho considerados
insuficientes para fazer face 35 novas exigéneias do Plano 2010,
Neste sentido, espera-se atingir, nos préximos anos, o0s seguintes
objetivos:

= segmentar nos orgamentos das diferentes ent idades envolvidas com a
energia eletrica as parcelas atribuiveis i pesquisa e desenvolvimentos

- elevar o total destes dispéndios a um valor da ordem de 3% do
invest imento global do Setor Elétrico.

A seguir serido descritas as Principais dreas de pesquisa de interesse
para o Setor Elétrico.

?.3.1 Planejamento da expansio e da aperagio
de sistemas elétricos

As caracteristicas do sistema elétrico brasileiro (altas taxas de
crescimento, grande extensSo geocgrdfica, predominidncia de geragio hi-
drelétrica, transporte de grande blocos de energia a longa dist&ncia)
impedem a aplicaglo de técnicas de planejamento € operagio tradicio~-
nalmente utilizadas em outras regifes do mundo. Esta situagio levou =
um grande esfor¢go no desenpvalvimento de métodos, critérios ¢ modelos
adequados a nossa situacHo, existindo hoje pessoanl especial izado numa
ampla gama de conhecimentos, incluindo sistemas elétricos, otimizag3o,
computacido, estatisticas e recursos hidricos.

0s resultados j3a alcancados permitiram melhorias significativas nas
atividades de planejamento e operagfo do sistema brasileiro. Pode~se
citar como exemplo o desenvolvimento pelo Cepel, Eletrabris e empresas
concessiondrias, de modelos de operacfo 6tima do sistema interiigado,
nuvos critérios de planejamento em bases probabilisticas, modelos de
expansio otimizada de sistemas de geraglostransmissfo, sistemas
computacionais integrados para andlise e controle de redes elétricas
em tempo real, modelos de cdleulo de confiabilidade de atendimento de
ponta etc.

Apesar dos grandes avangos observados nesta area, existe hoje =a
consciéncia dos problemas criados pela dispersio das atividades por
VArias empresas, e mesmo por diferentes drgfios dentro de cada empresa.
De acordo com as conclustes do I Encontro de Modelagem da Geragfo, gue
contou com a participaglo das empresas do Setor envolvidas com &
questBo, foi recomendado o desenvelvimento de um sistema de informaglio
unico e de um conjunto de modelos a serem utilizados pelo planejamento
da expansdo e da operagRo, visando aos seguintes objetivos:

H

unificagio de métodos e critérios:

{

facilidade na utilizac8c, manuteng8o e transferéncia aos usuarios:
- maior eficiéncia computacionals
~ ptilizac8o de técnicas de programacgio estruturada:

-~ hoa documentagio.



Para & consecugao desses objetivos, recomendase =2 criacio de um
praograma de desenvolvimento tecnolagico, conduzido por técnicos do
Cepel, Eletrobras, concesssiondrias, universidades e consultoras, e
orientada pelo GCPS e GCOI.

As areas prioritdrias para desenvolvimento de novos métodos e modelos
5308

~ hidrologia:

- planejamento da expansio da geracho:

planejamento da expansio da transmissHo;

i

confiabilidade de sistemas elétricos:

- OPEFaGao energeética de sistemas
hidro-~térmicos:

- andlise estdtica de sistemas elétricosy

- cantrole em tempo real:

~ dind@mica de sistemas de poténcia e mdquinas elétricas;
- transitirios eletromagnéticos em sistemas de poténcias
= planejamento de sistemas de distribuigSos

- aplicagdo de tecnologia avangadas de computacio a sistemas de
poténcia.

?.3.2 Automagio e instrumentagBo para sistemas
elétricos

A engenharia eletrinica vem se desenvolvendo rapidamente em funglo0 do
advento de novos dispositivos, tais como! circuitos de larga inte-
gragdo (microprocessadores), fibras dticas tiristores de poténcia e
circuitos integrados dedicados, etc.

Um aspecto importante desta evolugHo & constituidoe relo fato de gque o
custo de projeto de novos produtos estd normalmente concentrado em
desenvolvimento de software, o que viabiliza a criagBo de competéncia
nacional e, conseqientemente, a obtengRBo de produtos de alto garau de
nacionalizag8o da tecnologia.

0 Setor Elétrico, em especial o Cepel, vem trabalhando hd varios anos
na aplica¢8o destas novas tecnologias no desenvolvimento de equipa-—
mentos e sistemas. Pode-se citar, como resultado deste trabalho, =a
transferéncia de tecnologia a concessionarias e indistrias nacionais
de diversos produtos, tais como! terminais de aquisigio de dados,
sistemas regionais de supervisio e controle, registradores de
perturbagio, modems digitais, reléds de distfncia e de protecio de
motores, & medidores ¢ registradores de demanda.

As Areas de pesquisa consideradas mais importantes sHos
~ instrumenta¢io de mediglo, controle e protecio de subestagoess:

- instrumentacio de medig8o e controle para rede de distribuigHo:



-~ desenvolvimento de instrumentagic de medigie, controle e regulagio
para usinas.

7.3.3 TransmissBo de energia elétrica

Constitui grande desafio para a engenharia e para a inddstria nacional
tapacitarem-se tecnologicamente para atender de modo pleno as ne-
cessidades dos projetos das interligagoes Norte-Nordeste e Norte-
Sudeste, vencendo distfncias de mais de 2000 km,

Este processo de capacitagBo tecnoldgica deverd envolver a
participagdo de vdrios agentes, tais como? concessionarias, centros de
pPesquisas, universidades, consultoras, fabricantes de equipamentos e
materizis, etc., DeverSo ser montados projetos-piloto com vistas ao

desenvolvimento e aperfeigoamento ¢ de equipamentos, componentes g
aCessorjos.

As duas técnicas de transmissio a longa distdncia, CA e CC, tém como
um  ponto comum o emprego de equipamentos baseados em tiristores. No
caso da transmiss8o em CC, sHo de importfncia crucial as pontes
conversaras e os compensadores estaticos nos terminais, para controle
de tensHo e fornecimento de poténcia reativa. No caso CA, destaca-se a
aplicagdo de compensadores estdaticos, pela sua capacidade e velocidade
de controle de tensfo. Diante de suzn importéncia, as vdalvulas a
tiristores e seus controles dever3o ser objeto de projetos de pes—
quisas, abrangendo as etapas de estudos, testes em laboratérios e no
campo, com o objetivo de gerar-se um  produto em condigbes de ser
industrializado. O projeto de compensador estatico que o Cepel vem
desenvolvendo € um primeiro passo nesta direcHo.

OQutra area de estudos & a decorrente do pouco conhecimento das
condi¢tes climdticas das regifies Norte e Centrao-Oeste. Considerando o
longo periodo necessdrio para a coleta de dados, & recomenddvel a
instalagio imediata de estagles anemo-ceraunométricas, aoc longo das
rotas prioritarias, para melhor caracterizar a regifo em relagfo aos
par@metros mais relevantes para o dimensionamgnto de linhas de trans-—
missio. Também é necessdario investigar o comportamento elétrico de
sistemas situados em regifes de umidade elevada, como a Amazénia.

Aalém do desempenho elétrico, também o desempenho mecdnico de
condutores agrupados em feixes miltiplaos deverd ser cuidadosamente
anal isado.

Qs  isoladores representam por si s6 um desafio tecnoldgico. Para fazer
face as cargas wmeclnicas de um sistema UAT, serSo necessarios isola-
dores com resisténcia eletro-mec8nica superior ans atualmente
disponiveis no Pais.

?.3.4 Geraclo de energia elétrica

Embora o Pais se encontre em estdgio bastante desenvolvido na area de
projeto e construg8o de hidrelétricas, existe ainda um potencial
apreciavel de aperfeicoamentc em dreas como: critérios de projeto de
usinas (por exemplo, dimensionamento de vertedouros); desenvolvimento
de novos métodos e ferramentas computacionmis de cilculo aplicdveis,
rpor exemplo, a estudos hidrodindmicos & otimizagfo de cdlculo de
estruturas; e emprego de novas técnicas construtivas.

Aparentemente, a drea de termeletricidade poderia ser considerada de
menor  prioridade diante do fato de hoje se prever que o seu ritmo’de
desenvolvimento serd bastante inferior ao da hidreletricidade até a



ano  20i3. Isto, entretanto, € ilusdrio, diante da pequena experiéncia
nacional na area - o gque implica prazos bastante dilatados pars um
processo de capacitagdo tecnoldgica ~ e também diante da possibilidade
de que as necessidades de termeletricidade sejam antecipadas por uma
combinacie de maiores tamas de crescimento de mercado e de eventuais
dificuldades na utilizagio do potencial hidrelétrico nos niveis
propostos.

Justifica-se, portanto, o desenvolvimento de um amplo programa de
absor¢do de tecnologia e capacitagBo nacional para a fabricacio de
equipamentos e construclo de centrais termelétricas, ji parcialmente
contemplado no Plano 2049 através do programa minimo de construgiao de
centrais nucleares e a carvao.

No momento, estd sendo estudada a estrutura institucional que devera
ser criada para desenvolver este programa, pois, necessartiamente,
dever3o ser envolvidas entidades externas ao Setor. Em particular,
deverda ser aproveitada a experiéncia desenvolvida no arupo Nuclebras,
especialmente pela Nuclen, o que possibilitard uma melhor utilizagio

de suas equipes de engenharia, disponiveis em fungio do menor ritmo do
Programa nuclear.

7.3.9 Conservac8o de energia elétrica

Para se atingir as metas do Procel (vide item 2.2.3), 0 seu programa
de desenvolvimento tecnoldgico incluird atividades que, resumidamente,
podem ser classificadas nas seguintes dreas de pesquisal

- e¢studos sobre o uso racional de energia em edificagdes:

- degsenvolvimento de sistemas de refrigeragio e iluminag8oc mais
eficientesy

- desenvolvimento de sistemas de acionamento de alto rendimento, com o
emprego de dispositivos eletrtnicos de poténcia, para controle de
velocidade de motoress

- otimizag8o de projeto de motores, incluindo a utiliza¢io de novos
materiais.

9.3.6 Novas tecnologias

Além das grandes linhas de desenvolvimento tecnoldgico acima
definidas, fatalmente novas 1linhas serfo estabelecidas no futuro, em
fungHo do aparecimento de inovagBes tecnoldgicas promissoras. Em
particular, deverio ser acompanhados 08 progressos obt idos pelas novas
tecnologias que hoje estfo sendo objeto de grande aten¢So no cendrio
mundial, como cerdmicas supercondutoras, polimeros condutores, po-
limeros isolantes e outros materiais estruturais.

?.4 Normalizag8o, controle da qualidade &
certificacio

P.4.1 Narmalizacgio

A atividade de normalizagBo € caracteristica de paises desenvolvidos,
que  reconhecen 413 essencialidade no estabelecimento de politicas de
eficiéncia e qualidade. O atendimento & norma € sua realimentagio, no
caso de discord8ncia, s8o conceitos a serem aceitos, difundidos e
consolidados, através de medidas eficazes. A normalizaglo, basicamente



voluntdria, e o emprego sistemdtico da norma, posigoes  nio
necessariamente antaglnicas, decorrem do aprimoramento cultural, nio
s6 dos segmentos envolvidos e beneficidrios diretos da normalizagao,
mas da sociedade, como um todo homogéneo, que n3o podera crescer sem a
procura da eficiéncia, da produtividade e da qualidade.

Deverd ter continuidade o Programa de Intercambio e Participaglo do
Setor Elétrico na Normalizag8c - Pronorm, que visa adotar o Setor
Elétrico de um acervo de normas técnicas compativel com o
desenvolvimento do Pais, em geral, e do Setor Elétrico, em particular.
Participam do programa 44 empresas de energia elétrica, dentre
controladas, coligadas e EMPresas  privadas. Tendo em vista a
estimativa atual de que, através do programa, 857 dos materiais e
equipamentos de distribuicio e 40%7 dos equipamentos de subestacoes
estejam normalizadas, prevé-se, nas priximas décadas, o término da

normalizagdo dos equipamentos de distribuicdo e a normalizacic de
cerca de 8@% dos equipamentos relacionados 3 transmissfo.

AL concessionarias SEFA recomendado organizarem setores de
normal izacio, Proporcionais an porte da EMPresa, que se

responsabilizario pela coordenagdo das atividades relacionadas &
normalizacio, dentro e fora da empresa. & Eletrobris cabera o trabatho
de coordenagio entre as concessiondrias ¢ a ABNT .

?.4.2 Controle da gualidade

0 controle da qualidade no Setor Elétrico deverd envolver, em agho
integrada, concessionarias, fabricantes, laboratdrios e associagdes
vinculadas 2 qualidade. A implementagSo de programas da qualidade, que
sistematizem as atividades de qualidade necessdrias para uma acio
eficaz e integrada da concessiondria e do fabricante, deveri acarretar
melhoria da qualidade dos produtos utilizados pelo Setor Elétrico, com
conseqiiente redu¢io de custos € melhoria dos sEFViGcos prestados pela
CONCEsSSionNar ia.

Deverdn ser disseminados, sobretudo entre fabricantes de menor porte,
o conceitos & téocnicas de controle da gqualidade, numa atividade de
extensio tecnoldgica que, seguramente, ultrapassara a fronteira do
Setor Elétrico, para beneficiar as exportacoes de equipamentos e
componentes.

?.4.3 Certificacgio

A certificagio de materiais e equipamentos devera ter significativo
impulso nos proximos anos, em decorréncia da necessidade, ja ressal-

tada, de desenvolvimento, no Pais, de uma politica global de
qualidade. A semelhanga do que ocorre nos paises industrial izados, as
conpras no ambito interno e as transagfes internacionais deverdo

exigir cada ver mais as garantias advindas de um sistema de
certificacio. O prdprio fabricante nacional deverd beneficiar-se da
certificacio nas vendas a outros paises.

Devera ter seguimento o Programa de QualificagS3oc de Materiais e
Equipamentos -~ Proquip, coordenado pela Eletrobrds, com incremento das
duas atividades previstas pelo programa® qualificagSo e certificagio.
Através da qualificagBo, deverd ser sensivelmente aumentado o re-
lacionamento concessionaria~fabricante, numa atividade integrada,
envolvends o monttoramento dos equipamentos em operacBo e a realizagio
& 0 desenvolvimento de ensaios, Yque crie subsidios para e]
apr imoramento  da normalizaclHo téenica & beneficie, tanto o fabricante,
pela melhoria do produto, gquanto as CONCEesSiOnNaAr i as, pelo



aprimoramento do seu sistema de aquisicio e controle de materiais e
equipamentos.

Através da certificacio, as concessiondrias e 0% fabricantes se
beneficiar8o com a significativa redugSo dos custos de aquisicBo e
controle de qualidades bem como com o aumento de seu conceito a nivel
nacional e internacional. A normalizag8o técnica se beneficiard de
credibilidade € qualidade em seus documentos normativos.

Prevé-se a organiza¢fc do catdlegc de produtos certificades, com
atualizagao constante, condicionada ao monitoramento pela
certificagio. Informages relativas a produtos certificados deverfo
ser reunidos em banco de dados acessados através de terminais  nas
roncessionarias.,

?.9 Participacdo do Setor Elétrico no
relacionamento internacional

As  atividades de cooperagfo técnica internacional tém adquirido, nos
nltimes anos, uma crescente importancia, fazendo parte de quase todas
as pautas dos acordos celebrados entre paises em desenvolvimento e
entre estes ¢ os industrializados.

0 Setor de Energia Elétrica, pela suas  import3ncia no contexto
econdmico-social dos paises em desenvolvimento, tem sido um dos mais
visados para a formulagcio de projetos de cooperacio téenica, & muitos
paises se reestruturam criando organizagies especificas para coordenar
e gerenciar projetos € programas nessa area.

0 Brasil, por seu lado, dispte hoje nessa area de um acervo de
conhecimentos, de instalagdes fisicas & de recursos humanos de grande
expressio, mesmno Se comparados ADS wistentes nos paises
industrializados, tendo se tornado gradativamente mzis eficiente e
detentor de um alto grau de conhecimentos, gracas =os esforgos e
invest imentos governamentais, através do Grupo Eletrobrds e EMPresas
concessionarias. Foi criado um complexo de empresas brasileiras
consultoras, construtores € fabricantes de equipamentos para gera¢io,
transmissio e distribuic8o de energia elétrica.

No que se refere 2 utiliza¢So desse potencial visando a sua Promogao
comercial, wverifica-se, todavia, um quadro bastante incipiente. As
atividades de promogEo da tecnologia € engenharia nacicnais sio raras
e Ppoucos sko os exemplos concretos de efetiva articulacXo interna, com
vistas a um projeto comum brasileiro.

A Eletrobrias, exercendo a fun¢f%o coordenadora que lhe cabe e buscando
formas de auxiliar na promo¢Ho de um arranjo nacional adeguado PRF&
cada situaglo de cooperacfo que se configure, desenvolve esfor¢os no
sentido de propiciar a esta atividade uma crescente amplitude e
organizacio, de forma a promover, assistir ¢ orientar os interesses do
Setor no interc8mbio internacional, seja criando um mercado utilizador
do  know-how acumulado, seja buscando, Jjunto a drgios do exterior, os
conhecimentos especializados de que o Betor eventualmente necessite.

J& sHo varios os exemplos da =mgHo da Fletrobrds ¢ empresas do Setor na
cooperacao internacional, podendo~se citar, entre outros, os convénios
de cooperagio com a Eletroperu, com & Companhia Nacional de
Eletricidade de aAngola, com a Aguas g Energia Electrica (Argentina), e
com o Inecel, no Equador.



Para uma maior eficdcia na cooperagfo internacional ¢ NECESSAriQ,
gntretanto, uma

permanente a¢lo conjugada com a de setores interessados, no sentido

des identificar, no devido prazo, projetos de interesse, por meio de
um  trabalho prospectiveo: manter a necessiriz articulagio com fontes
informat ivas fembaixadas e servigos consulares, escritirios

brasileiros no exterior etc.); manter relacionamento com grganismos e
instituigdes financeiras internacionais; colaborar no apoio & obtenc¢Ho
de financiamentos de instituigdes nacionais e internacionais; dar
apoio a promogHo de empresas brasileiras vinculadas ao Setor, em suas
agtes ou na Fformulaclo de propostas de fornecimento de bens ou
sErvigos a0 exterior.



19. _PRINCIPAIS RECOMENDALAES

0 Planp 2040 n3o se esgota na sua edigRo, mas representa o inicio de
um  processo que orientard estrategicamente as acfes do Setor Elétrico,
de forma ao mesmo tempo segura, abrangente e flexivel, mantendo sua
validade diante das dificuldades euxecut ivas conjunturais. Assim, o
programa de obras nele apresentado deverd ser sempre revisado e
atualizado em fung8o de alteragBes da tendéncia de mercado ou  dos
custos considerados, hem como de cont ingéncias financeiras,
ambientais, politicas e institucionais.

As  recomendagoes do Plano 2049, traduzidas em Programas € projetos,
orientara a elaboracio de documentos de planejamento de cuprtes & medio
prazos (PR e ciclo do GCPS). Paralelamente, o acompanhamento das

recomendagbes do Plano exigird, além do reforgo das sistemiticas J&
consagradas, o inicio, na Eletrobrdas, de uma atividade permanente de
avaliag8o do planejamento a longo prazo, especialmente no que se
refere aos cendrios econdmicos, sociais, energéticos, tecnoldgicos e
ambientais.

A seguir serfio apresentadas as recomendactes de cardter geral do
Flano. Observe-se que existem outras de cardter menos abrangente, gque
néo serfo aqui tratadas e que constam do texto do Plano.

i9.1i Abordagem integrada dos estudos
energéticos

A4 energia elétrica deve ser estudada em conjunto com outras fontes, de
forma =a maximizar os beneficios de um planejamento adequado ao gquadro
de recursos e as caracteristicas sdécio~econdmicas do Pais.

A Comissio Nacional de Energia - da qual, sob = coordenacfeo do
Ministério das Minas e Energia, participam aos setores produtores e
consumidores de energia — € o firum adequado & andlise ¢ formulaglo de
diretrizes para os estudos a longo prazo e o planejamento do Setor
Elétrico se orientard no sentido dessa integracio. Ressalta-se a
exist@ncia, Jjd em execugBo, de projeto destinado & formulacio destas
diretrizes.

Pelos indmeros aspectos econfmicos, téenicos, politicos e ambientais
da quest3o energética, o Setor se empenhard na implantacXo, em
conjunto com & universidade & com outras estatais da drea energetica,
do Instituto de Economia € Energia, entidade destinada =a pi-Omover
estudos sobre o interrelacionamento destes aspectos. Esse Instituto
promovera ademais um melhor conhecimento por parte da comunidade
académica e cientifica de aspectos da gquestBo energética, hoje ainda
restritos s entidades setoriais.

10.2 ConservagHo de energia

As projecoes de mercado constantes do Plano pressupbfem a ocorréncia de
uma forte conservagio da energia, em grande parte resultado do Pro-
grama de Conservag83o de Energia Elétrica — Procel, do MME e MIC, que
vem sendo executado com o concurso de varias entidades piublicas e
Privadas.

€ essencial, portanto, que, nos préximos anos, o Procel tenha o apoio
necessario & efetivagio das metas de conservag®o. Falhar nesta drea
significara comprometer o atendimento do mercado ou aumentar os
invest imentos do Setor Elétrico.



i0.3 Insercdo regional dos empreendimentos

De acordo com o estabelecido no Plano Diretor de Meio Amb iente,
instrumento associado ao Plano 2019 e balizador da atuagdo do Setor
nesse campo, os  empreendinentos do Setor Elétrico buscar8o a melhor
forma de sua insergHo regional, atendendo nio s6 a prioridade de gera-
c2o de energia elétrica, como também a de ensejar melhorias na area
econdmica e social a nivel 1local, sempre que conveniente, com o uso
miltiple de recursos. Essa abordagem contribuird para a melhor
compatibilizacio entre os objetivos do Setor ¢ da sociedade. Sua efe-
tividade depende, entretanto, de um progresso nas articulagtes
intersetoriais & no planejamento regional.

Nesse sentido € importante a criagio, dentro do Setor Elétrico, a
curtissime prazo, de um comit® de meio ambiente, que sirva de férum de

debates e de troca de experincias sobre as questtes de insergio

regional e ambientais, facilitando o plangjamento € a coordenaglo das
agoes das concessiondrias neste Campo.

i6.4 0 programa hidrelétrico € a questSo do
meio ambiente

No horizonte do Plano 2040 serd desenvolvida = guase totalidade do
potencial hidrelétrico competitivo de todas as regites brasileiras,
com excesfio da regiRo Norte, qite podera ainda contribuir
apreciavelmente com novos smpreendimentos por S a 8 anos.

O programa hidrelétrico, que permitird gue a hidreletricidade continue
responsavel por cerca de 90X da geragBo de energia elétrica até o ano
2019, se caracterizard pela grande quantdade de usinas de médio porte
{ateé 300 MW), prevendo-se que cerca de 8¢ novas usinas estejam
iniciando sua operac8o até o ano 2000. Esse programa justifica-se nio
s6 pelos menores custos das hidrelétricas, mas também pelos seus
aspectos favordveis do ponto de vista ambiental.

Fesa aquantidade de usinas, conjungada & utilizacHo, antes do infcio da
década de 2001 a 2040, de energia oriunda da regifo amazdnica, criara
necessidade de um aprofundamento de pesquisas € agles na area de meio
ambiente, relacionamento com comunidades indigenas e ribeirinhas.

A opini3c publica deverd ser esclarecida das vantagens e limitacies da
s0lug8o hidrelétricas vis~a-vis #s demais opeles. Os empreendimentos
de maior porte serdc analisados em processos que contemplario
audiéncias piblicas.

0s projetos de novas hidrelétricas deverfo passar por uma analise
detida na Sema, Conama ¢ drgHos ambientais estaduais. ©Os Rimas
(Relatdorio sobre Impacto do Meio Ambiente) instruirfo os processos de
licenciamento.

i9.5 A transmiss3o a longa disténcia

Constitui grande desafio para a engenharia e para a indistria nacional
capacitarem—-se tecnologicamente para atender de modo pleno as ne—
cessidades das interligagdes Norte-Nordeste e Norte-Sudeste, vencendo
distancias entre 2000 e 3009 km.

Este Processo  de capacita¢io tecnoldgics devera envolver a
participacio de varios agentes, tais como! concessionarias, centros de
pesquisas, universidades, consultoras, fabricantes de equipamentos ¢
materiais, etc.



Entre outras atividades, prevé-se aprofundamentos nos estudes is
iniciados sobre a avaliacBo das alternativas passiveis de SEFem
uatilizadas nesta interligaglo, e o estabelecimento de programas de
pesquisa e desenvolvimento, incluindo a montagem de projetos-piloto
com vista ao desenvolvimenton e aperfeicoamento de gquipamentos,
componentes e acessdrios.

10.6 0 programa termelétrico

0 esgotamento do potencial hidrelétrico competitivo, previsto para a
década 2011/2020, exigiu o estabelecimento de um programa térmico
minimo como wmeio de viabilizar o desenvolvimento da capacitaglo
tecnolégica nacional em projeto, fabricaglo e construg®o de wusinas
termelétricas, ao mesmo tempo que garante uma transi¢cao suave entre um

Programa predominantemente hidrelédtrico e L predominantemente
termneletrico.

0 programa térmico a carvio do Plano 2010 prevé mais 4 usinas de
poténcia 5@ MW (2 possivelmente para combustio em leito fluidizado), 2
de 125 MW, 9 de 315 MW e 2 de 540 MW. No tocante ao programa nuclear,
seu desenvolvimento se balizard pelos resultados da Comiss8o de A-
valiagio do Programa Nuclear. Estima-se gue 4 novas usinas poderSo
estar disponiveis na década 2001/20410.

i0.7 Capacitacdo industrial

A inddstria nacional ji se mostra apta ao fornecimento da gquase
totalidade dos equipamentos necessdrios 3 expans3c do Setor, n8oc se
visualizando maiores problemas no horizonte do Plano 20ie,.

0 aumento dos indices de nacionalizag8c deverd ser facilitado pela
expansio do mercado para equipamentos e materiais, o que aumentarz
ainda a competitividade da inddistria nacional no exterior. No tocante
A parte termelétrica, devera ser expandida a capacidade de fabricagfo

de componentes de porte mais elevado (caldeiras, turbinas e
geradores), bem como promovido o dominio tecnolégico das fages de
projetos, fabricacEo e montagem de usinas térmicas =a carviEo e

nucleares.

Sers importante um maior apoio por parte de financiadaores como BNDES €
Finame as  empresas nacionais, PpPara que possam competir com ag
internacionais, em geral amparadas por créditos beneficiados.

Pelo porte das obras, o risco de uma desnacional izacio desse setor,
caso aberto para concorréncias internacionais (o que ¢ mandatério no
caso de financiamentos de BID e BIRD), ¢& grande. Entretanto, face &
experiéncia adquirida por empresas brasileiras no exterior & desde que
o GSetor adote as medidas corretas nos editais de concorréncia, serio
criadas as condigdes para que =as empresas brasileiras ARSSEJUrEm PaAra
si uma posi¢lo preponderante nesse mercado.

1.8 Pesquisa e desenvolvimento

Apesar de nio serem conhecidos com precisfo, os dispéndios em pesquisa
e desenvolvimento hoje real izados em energia eleétrica, guando

comparados an  total do  investimento do Setor Elétrica, 530
considerados insuficientes para fazer face #s novas exigénecias do
Plano. Neste sentido, espera-se atingir, nos prdéximos anos, 0O

seguintes objetivoss



-~ segmentar nos orcamentos das diferentes ent idades envolvidas com
energia elétrica as parcelas atribuiveis X pesquisa e desenvolvimentos

=~ elevar o total desses dispéndios a um valor da ordem de 3% do
invest imento global do Setor Flétrico.

Estes novos recursos se destinarfio nfo s¢ a reforgar as areas que ja
atingiram um razodvel grau de desenvolvimento tplanejamento e operaglo
de sistemas elétricos, automacio e instrumentacio, hidreletricidade,
etc.), como também dreas ainda incipientes e que deverdo, em Fungio
das proposicbes do Plano 2040, expandir-se fortemente nos préximos
anos, entre as quais pode-se citar:

-~ transmissioc a longa distdnciasz

termeletricidade:?

~ conservacio de energia elétrica;
- meio ambiente.
10.9 Expans8o do atendimento social

Os programas de expans8o incluidos no horizonte do Plano 2049
promoverio invest imentos mais equilibrados no tocante & gera-—
cAo/transmissios distribuicBo. Além da melhoria da qualidade do
servico prestado, serd ewpandido o atendimento urbano {(periferias de
grandes cidades ¢ localidades isoladas) e rural, ambos de imperiosa
prioridade.

Diagndsticos globais sobre a situacfe da eletrificag8o rural ou
distribuicl urbana foram, ou est3o sendo, realizados com apoio de em—
preést imos do Banco Mundial.

Programa de financiamenta, com eventual participagio de organismos
internacionais, serfio dirigidos no sentido de viabilizar o acesso a
energia elétrica dos contingentes populacionais ainda n8o atendidos,
contribuindo para diminuir distor¢Ses entre regites, embora a grande
defasagem econtmica entre as mesmas nHo permita ainda se esperar uma
situacio equalizada até o horizonte deste Plana.

i9.1@¢ Treinamento e capacitaclo de recursos
humanos

Independente das Areas ji desenvolvidas de treinamento em planejamento
e operagdo dos sistemas elétricos (sistemas de poténcia, distribuigio
e @letrificagfo rural) e gest8o administrativa, as seguintes dreas
serfio obhjeto de programas de treinamento, em colaborag®o com
universidades e centros de pesquisas

- meio ambientes {aspectos fisicos, sociais, antropoldgicos e
culturaisy:

- economia e energia (investigaglo das relagdes entre economia,
energia, energia elétrica e desenvaolvimento)y

- termeletricidade {andlise de sistemas de geragloc isolados e
interligados, equipamentos convencionais e nucleares, Wso em comple-
mentacHo térmica, controle de emissbes, etc.).



Um importante aspecto desse programa € a sua regionalizacfo, cabendo
mencionar o AP0io A ser assegurado, na regifdo Norte, aos programas de
formagio de pessoal de nivel médio, superior e pds-graduado,
promovidos pela Eletronorte.

§0.44 Estudos institucionais

0 Setor estard realizando, de Jjulho de 1987 a derembro de 1988, um
trabalho de revisio do



se modelo institucional, objetivando®

- adequar o modelo setorial as necessidades decorrentes dos cenirios
de expansfo caracterizados no Plano 2040;

- corrigir as atuais disfungtes, em particular as referentes aos
fluvos financeiros de recursos.

Este trabalho -~ que esta sendo conduzido sob a coordenaglo da
Eletrobrds, com a participacio do DNAEE, concessiondrias e outras
entidades representativas, ¢ que compreenderd também a revisio da
legislagBo e do modelo de organizagBo do Setor - é altamente oportuno,
entre outras raztes, pelo fato do programa de expans3o previsto ser
substancialmente diferente dagquele que vigorou em periodos
precedentes, e também porque fatores politicos gerais vEm impondo
noves condicionamentos sobre a agBo das empresas estatais (abertura de
gestdo, preocupacio maior com o desempenho, ete.).

Entretants, nio ha necessidade de aguardar o #inal desses estudos para
se iniciar a implantacio do programa de expansio ¢ duas demais re-
comendagoes contidas no Plano 2010, uma ver que o0s atuais critérios de
decis8o e o relacionamento entre as diversas entidades do Setor
Elétrico, mesmo nSo sendo ideais, permitem a implementacio de seus
planos. Serad necessdério, entretanto, definir claramente os procedi-

mentos gque garantam a observancia das orientagies preconizada no Plano
2010
= -

Mesmo que os estudos referidos venham a alterar as instituigtes
menc ionadas, Sera preciso preservar os procedimentos gque conduzam ao
objetivo maior do Plano 2010, que € o de prever solucies de maximo
beneficio e minimo custo para os consumidores e para o Pais.

i9.4i2 Viabilidade econBmico-financeira

AL simulagdes econdmico-financeiras real izadas mostram que AS
perspectivas do quinquénio 1992/96 sSo satisfatdrias, permitindo =a
realizacdo do investimento médio anual previsto de US$S 7,5 bilhBes,
quando no quinquénio anterior serda de US% 4,4 bilhtUes, havendo mesmo
espago  para um eventual aumento deste nivel como conseqiiéncia de taxas
de crescimento maiores da economia, desde que mantida a elasticidade~
renda do consumo de eletricidade.

Entretanto, para se atingir esta situacfo favordvel, & absolutamente
necessirio que sejam  seguidas nos proximos ancs as recomendactes do
Plano de Recuperaglo Setorial, das guais destacam—-sze as seguintesst

- pumento das tarifas, visando a melhorar as taxas de retorno e
promover a racionalizaclo e conservagio no uso da energia elétricas

~ capitalizagio do Setor Elétrico em complementagBo0 ao insuficiente
antofinanciamentos:

- reggarcimento, pelo Governo Federal, dos investimentos realizados
nas usinas nucleares de Angra I, IT e III, excedentes mos custos da
alternativa hidrelétrica deslocadas

- programacio dos investimentos em ritmo compativel com a recuperacio
gcondmico~financeira do Setors

- aumento da eficiéncia & produtividade das concessionarias.



£ objetivo fundamental do Setor Elétrico manter as tarifas elétricas
brasileiras em niveis internacionalmente competitivos. Face &s carac—
teristicas do sistema elétrico brasileiro, o principal componente dos
custos decorre do ativo imobilizado. Deste modo, € necessiario um
permanente  esforco de racionalizacio e reducSo nos custos dos
empreend imentos, hoje fortemente afetados por aumentos nos custos
financeiros decorrentes de dilatagles nos prazos de execucHo das
uhras,

A recuperag®o da capacidade financeira do Setor constitui uma etapa
fundamental do processo da diminuigRe de seus custos, pois, com uma
programa¢do financeira adequada, haverd de imediato uma reducdo das
despesas  financeiras e, mesmo, dos custos diretos uma ver que 0s ris-

cos incorporados aos pregos contratuais podem ser reduridos.

10.13 Programas de expansio

A implementagdo das orientagles expressas no Plano 2919, no que se
refere aos programas de expansio, requererid uma coordenacBo de acles
baseadas em principios definidos € coerentes que permitam a alocagio
de obras &s empresas de acordo com 0% critérios expostos a sEguir.

a) Na fase do estudo de viabilidade, ser3o
considerados 0o sgguintes aspectos?

~ A finalidade do empreendimento & sua localizagRo geografica:
- & vocaclo histdrica da empresaty

- @ capacita¢do técnica, gerencial e financeira da empresa, de modo a
permitir realizar os empreendimentos aos custos minimos e nos prazos
requeridoss

- & demonstrag8o de existéncia de mercado para absorver a produgio
prevista e de garantia de ocupagBo0 racional do pargque de geraglo
gxistente.

b) Para o inicio da construc8o, apds concluso
do projeto bdsico, serfio considerados,
adicionalmente:

-~ a defini¢io de recursos financeiros para a completa execucis  do
empreendimento nos prazos previstass

~= g comprometimento de todas as empresas envolvidas com o atendimento
do mercado a que o empregndimento se destina, permitindoe distribuir de
forma equitativa n8o somente as vantagens visualizadas, como também os
tnus  decorrentes de uso de combustiveis ou de ociosidades transitérias
no parque



gerador existente.

Providéncias dever8o ser tomadas no sentido de garantir que a eMpans3o
dos sistemas se faga pelo custo minimo, mediante o estabelecimento de
requisitos € critérios bdsicos a serem adotados no processzo decisorio,
desde os estudos iniciais até a execugSo dos novos empreendimentos.

£ importante também que venham a ser adotados critérios claros de
absor¢fic parcial dos custos de spansio por outras finalidades a que
0% empreendimentos  sge dest inem (navegag8o, controle de vazfes,
irrigagin, absor¢fo de tecnologia, desenvolvimento regional, etc.), de
modo a nd3o comprometer a expansio pelo custo minimo. Portanto, a
introdug8c de novas obras nfo previstas no Plano, ou eventuais anteci-
pactes, 6 poderd ser feita se os custos shsorvidos pelo Setor
Elétrico n8o forem maiores que o0s custos marginais dos seus plancs de
EXPansio. A observacio deste principio permitird que se possa
contemplar, nas futuras revisfes dog programas de expansio, obras de

miltiplas finalidades ou de interesse localizado em um determinado
sstado.

O acompanhamento integrado do programa de expansio, incluindo as
diferentes fases de todos os projetos, serda estruturado de forma a
rermitir manter o Governo informado da evolugdo dos programas que
estlo sendo realizados sob sua orientacZo, expressa neste Plano.



