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1. INTRODUCAO

N e S G TR S T

Desde a divulgagio em 1979 do Plano de Atendi-
mento aos Requisitos de Energia Elétrica até 1995,
conhecido come Plano 95, elaborado pela ELETRO-
BRAS, novos e importantes fatos ocorreram, ainda
em 1879 e no decorrer de 1980/81, que por si s6 jus-
tificariam a necessidade de uma atualizagéo do mes-
mo, entre os quais se pode citar:

« a5 definicOes governamentais com relagdo ao
aproveitamento do carvdo mineral brasileiro, na subs-
tituicdo do dleo combustivel; ,

+ a delinigdo do Governo de gue deverd haver um
programa de expansda termelétrico a carvdo, visando
& aquisicdo de tecnologia e o desenvolvimento de uma
indistria de equipamentos nacionais nesse setor;

+ 0 aloggamento do cronograma de construcdo de
algumas obras, em funcio de novos niveis de mercado
e tetos de investimento,

» os estudos realizados posteriormente scbre ©
atendimento dos sistemas isolados de Manaus, Boa
Vista, Porto Velho e Rio Branco.

Assim sendo, foi muite oportuna a determinacfio
de Sua Excia. 0 Ministro das Minas e Energia de que a
ELETROBRAS procedesse 3 revisdo do referido tra-
halho, a fim de ajusté-lo A nova realidade, pois nessa
revisdo seria possivel levar em conta os citados fatos
novos e os aspectos financeiros do problema, bem
coma estender a andlise a um horizonte mais distanta,
qual seja o do ano 2000, de modo a poder levantar
aspectos que servirdo de orientagdo as decisGes de
mais curto prazo.

O presente Relatdrio {Plano 2000), contendo o
programa de obras recomendado e o resumo qos tra-
balhos técnicos realizados, procura atender, entre
outros, aons seyuintes objetivos principais:

a) definir o programa de obras que entrarfo em
operagdo de 1982 a 1985, bem como os correspon-
dentes investimentos em geragdo, transmissdo, distri-
buicdo e instalagSes gerais, levando em conta as con-
di¢des de suprimento ac mercado e a necessidade de
recursos financeiros ao longe desse periodo;

b) definir 0 programa de obras que, embora visem

o atendimento apos 1985, ja estar@o em construgio *

ou serdo iniciadas no periodo 1982/85, bem como os
respectivos cronogramas fisico-financeiros, levando
em conta limites de investimento compativeis com a
politica econdmico-financeira do Governo Federal;

¢} estabelecer um programa de referéncia, anali-
sando alternativas de geragio e transmissdo para o
suprimento do mercado de energia elétrica até o ano
2000 que incorporem ¢ proprama nuclear e o das
usinas térmicas a carviio; propor © programa de estus
dos prioritdrios indispensavel 3 implementagdo desse
pragrama de referéncia;

o) propor critdrios gerais para o estabelecimento '

da motorizagdo inicial e final dos projetos lidrelotri-
cos a serem construidos até o ano 2000;

¢} indicar, a nivel regiona!, fontes alternativas de
energia que meregam ser consideradas para cample-
mentar o atendirmento dos requisitos de energiz elétri-
ca ¢m sistemas intéligados, ou atendé-los totalments,
quando em sistemas 1soladaos.

Tendo em vista a amplitude dos objetivos preconi-
2ados para o Plano 2000, fol elaborade um conjunto

de estudos’ cuja metodologia geral baseou-se numa
abordagem sob prisma técnico, econdmico, financeiro,
administrativo ¢ empresarial,

Desde os primeiros Planos do Setor Elétrico, ela-
borados sob forma organizada, com o apoio do
Fundo Especial das Nag¢Bes Unidas, como os das re-
gides Sudeste e Sul realizados pela CANAMBRA,
consbreio de firmas canadenses, americanas e brasilei-
ras, os estudos de plancjamento tém-se baseado nos
principios sequintes:

a} crescimento fivre do mercado de energia elétrica
de acordo com a quantidade e a forma requeridas

pelas classes de consumidores;

b} elaboragio dos projetos de engenharia e orga-
mentacdo referentes aos recursos disponiveis para
geracfio de energia elétrica, segundo critérios unitor-
mes e sisteméticos de modo a possibilitar compara-
¢Oes técnicas e econdmicas mais precisas;

¢) capacidade geradora associada ao Programa de
Obras em condicdes de suprir as projegGes do merca-
do, mesmo na ocorréncia de hidraulicidade idéntica 3s
mais severas ja verificadas no passado;

d) custo minimo da seqléncia de projetos inte-
grantes do Programa de QObras, respeitados alguns con-
dicionantes externos.

A esse elenco de principios, ue[q recentemente se
juntar outro, quo dispdue sobrg 05 mecanismos da cap:
tagdo de recursos para investimento através da adogdo
de um conjunto de critérios fixadas pela SEPLAN,
principio este que consiste ng seguinte;

e) compatibilizagdo do montante de investimentas
necessirios 3 expansdo do Setor Elétrico 3 politica
econdmico-financeira do Governo Federal.

Ainda quanto aos principios, vale ressaltar os gstu-
dos que vém sendo realizados no dmbito da ELETRO-
BRAS com vista a redefini¢do dos principias a} ¢ €).

Nesse sentido vale reportar os trabalhos ja realiza-
dos na érea de administragio da carga dos consumido-
res, visando 0 uso racional da energia elétrica, e por
outro lado a adogdo de um indice de risco padrda de
suprimento, estabelecendo um tratamento probabilis-
tico para as condigdes de atendimento do Sistema.

Os trabalhos de elaborac8o do Plano foram realiza-
dos por uma equipe bastante numerosa e interdiscip!i-
nar que, seguindo a orientagdo do Ministério das
Minas e Energia, procurau compatibilizar o planeja-
mento setorial com as diretrizes do planejamento
nacional. '

Os drgios engajados na elaboragdo do Plano estdo
a sequir relacionados: .

= Orientagde Geral — Ministério das Minas e
Energia

— Supervisio dos Estudos ~ Diretoria de Planeja-
mento e Engenharia — ELETROBRAS

— Coordenaglo — Assessoria do Diretor de Plane-
jamento e Engenharia — ELETROBRAS

~ Exectgdo dos Trabalhos - ELETROBRAS,

+ Diretoria de Planejamento e Engupharia — DPE
Departamento de Estudos de Mercado — DEME
Pepaitamento de Geragio — DEGE
Departamento de Programacdo ¢ Acompanha-

mento de Empreendimentos — DEPE
epartamento do Transmissfo — DEST
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Departamento o Becursos Energéticos — DEEN
Departamento de Plancjamento e Engenharia da
Distribuigio — DEDI
» Diretoria de Opera¢io de Sistemas — DOS
Departamento de Operagio Energética — DEOP
Departamento de Coordenagdo de Sistemas —
DECS '
+ Diretoria de Coordenagio — DCO
Departamento de Relagfes com 8 Industria —
DERI
Assessoria de Fontes Alternativas — ASFA
Assessoria de Energia Nuclear — ASEN
Diretoria Econdmico-Financeira ~ DEF
Departamento de Estudos e Planejamento Eco- |
nomico-Financeiro — DEPF ‘
Diretoria de Gestdo Empresarial — DGE
Departamento de Tarifas — DETA
— Contatos para Intercimbio de Informagbes e
Compatibilizagao com o Planejamento Nacional -
Procurando fazer com que este Plano nfo ficasse
limitado & visfo Unica do setor elétrica, mas o condi-
cionasse ao contexto da economia nacicnal, os Grgdos

-

¢/ou entidades abaixo. foram convidados a tiazerem
sua colaboragio ao trabatha;

1. Secrectaria de Planejamento da Presidéncia da
Replblica — SEPLAN

2. Ministério da Fazenda ) \

3. Departamento MNacional de Aguas e Energia Elé-
trica — DNAEE

4. Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN

5. Empresas Nucleares Brasileiras S.A. ~ NUCLE-
BRAS -

6. Companhia Auxiliar de Empresas Elétricas Bra-
silairas — CAEEB '

Todas as entldades mencionadas indicaram seus
representantes para contatos com a ELETROBRAS e
esta empresa, na oportunidade, agradece o esforgo e
boa ‘vontade desses representantes que muito contri-
buiram para tornar este trabalho possivel. . '

O presente relatorio apresenta, de forma sucinta,
um apanhado geral dos trabalhos realizados, incorpo-
rando as contribuicdes das diversas entidades partici-

pantes e em concordidncia com as orientagdes ernana-
das do Ministério das Minas e Energia.



2. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
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+ O mercado de energia elétrica projetado pela
ELETROBRAS no "“Plano de Atendimento dos Re-
quisitos de Energia Elélrica até 1990" — Plano 90 e,
posteriormente, no Plano 95, que vinha se confir-
mando aproximadamente nos Gltimos seis anos, apre-
sentou, a partir de marco de 1981, sensivel redugdo a
vista de projegGes realizadas, fato esse decorrente das
medidas tomadas pelo Governo visando o controle da
inflagdo e o equilibrio do balango de pagamentos,
com infiuéncia mais significativa no nivel de utiliza-
¢do do pargue indusirial do Pais. p

« As perspectivas atuais sdo de que haverd uma
diminuicio do ritmo de crescimento do mercado de
energia elétrica para uma taxa de 7,7% a.a. até 1984,
A partir dal, espera-se um crescimento mais acelerado
a niveis semelhantes aos verificados no- passado, com
taxa de 10,8% até 1990, em decorréncia dos seguintes
fatores: _

a) recuperagdo da economia nacional, que j4 terd
superado a fase critica;

b) uso mais intenso de¢ eletricidade na substituicdo
a derivados de petrdleo (eletrotermia, transportes e
irrigacdo), estimulado, em parte, pelos incentivos tari-
féirios que vém sendo concedidos nesse sentida.

+ A eventual antecipag¢io da retomada do cresci-
mento econdmico efou a intensificagio do processo
de substituiclo de derivados de petrdleo poderdo pro-
vocar um crescimento do mercado de energia elétrica
mais elevado do que o previsto neste Plano. Nesse
caso, medidas de curto prazo deverfio ser adotadas, de
modo a evitar racionamentos em periodos de hidrolo-
gia desfavordvel.

* A diminuigdo do ritmo de crescimento do mer-
cado de energia elétrica observada em 1981, aliada 3
ocorréncia de um ano hidroldgico favordvel, procaovou
uma mudanga substancial nas condi¢des do balango
energético para o periodo 1982/84, uma vez que parte
da 4gua njo utilizada em 1881 ficou estocada nos
reservatérios, aumentando a capacidade de atendi-
mento do mercado nesses anos. Assim é que, tanto
para o sistema interligado Sudeste — Centro-Oeste ~
Sul como para o Norte — Nordeste, as perspectivas de

Conclusdes

racionamento ou de uso intenso de geragio térmica,
previstas anteriormenta para o periodo 1882/84, caso
ocorresse uma situagfo hidroldgica critica, ficaram
praticomente afastadas, a menos que seja verificado

utn erescimento do mercado bastante superior ao pre-
visto neste Plano, a partir de 1982.

- Mantidos os respectivos cronogramas de cons-
trucZo, as obras em andamento e programadas para
entrada em operagcdc até 1984, permitem atender
satisfatoriamente © mercado de energia elétrica dos
sistermas interligados das regifes Norte — Nordeste e
Sudeste ~ Centro-Oeste — Sul até 1985 e 1987, res-
pectivamente, sem necessidade de utilizagdo das ter-
melétricas a oOleo existentes. Entretanto, como o
balango energético do sistema Sudeste — Centro-Oeste
— Sul apresenta saldos superiores As reservas necessa
rias em 1885 e 1986, foi possivel reprogramar a entra-
da em operagfo das unidades de ltaipu a partir da 52
maquina, cujo cronograma de comissionamento para
efeitos de balanco energético passa a ser o apresenta-
do neste Plano.

* Em decorréncia  ainda da redugio do ritmo de
crescimento do mercado, ocorrida em 1981 e face 3
atual perspectiva de evolugfo do mesmo até 1990,
foram reprogramadas as datas de entrada em operagéo
das seguintes obras de gerag8o j& em construgdo:

Data de Inicio
de Operagdo

Anterior  Atual
Porto Primavera 1986 1887
Rosana 1885 1987
Taquarugu 1984 1887
Itaparica 1984 1986
Angra 1l 1986 1887
Angra It] 1987 1989
Barragem Trés Irmfos e Canal 1982 1885

* Q exame do halango energético para os anos pos-
teriores a 1985 e 1987 nos sistemas interligados Norte
— Nordeste e Sudeste — Centro-Oeste — Sul, respecti-
vamente, mostra a necessidade de complementar o
programa de obras com as seguintes usinas, cuja cons-

-trugdo deverdser iniciada ainda no periodo 1982-1985:

Usina

Pedra do Cavalo
Xingb

Santa lsabel
Manso

Santa Branca
Nova Ponte
Sogrado
Corumbi

liha Grande
Dona Francisca
Miranda

Sio Félix
Machadinho
Carvio (SC e RS)
Nuclear {{V e V)

UHE
"l UHE
+ UHE
« UHE
UHE
UHE
UHE
UHE
UHE
UHE
UHE
~ UHE
UHE
UTE
UTE

= 8
ML NOOLLDWRD BN

-

Poténcia Ano de Inicio de Operagdo
x 150 MW 1987

x 500 MW 1289

x 160 MW 1992

x 55 MW 1988

x 30 MW 1988

x , 168 MW 1988

x 3156MW 1988.

x 125 MW 1989

x 100 MW 1989

% B2 MW 1989

x 211 MW 1800

x 266 MW 19390

x 350 MW 1990

X 335 MW 1988

x 1245 MW 1891/92




* As figs. 2.1 e 2.11 mostram os balangos energéti-
cos para os sistemas interligados Norte — Nordeste e
Sudeste - Centro-Oeste — Sul, respactivamenta, sa-
mente pma o periodo 1982-1990.

* Quanto aos sistemas isolados da regifo Norte,
eles sdo atendidos, atualmente, por unidades termelé-
tricas, consumindo derivados de petrdleo, com exce-
¢do das cidades de Macap4, capital do Territdrio Fe-

deral do Amap4, e Santarém, municipio do Estado do
Pard, que dispdeim das hidrelétricas de Coaracy Nunes
{Parcddo} e Curud-Una, respectivamente. No perfodo
1982- 1985 novas usinas deverJo ter suas conslrucﬁl.s
iniciadas, conforme exposto a seguir.

* Qs centros de carga de Manaus e do pélo de alu-
mina do rio Trombetas. (Oriximind) ficardo atendidos
até o ano 2000 com a construgdo, até 1886, da usina
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hidrelétrica de Balbina com 5 x 50 MW e, até 1091,

de Cachoeita Porteira com 8 x 142 MW interligada ao
sistema de Balbina, ambas complementadas por ter-
melétricas a {enha utilizando a madeira a ser rstirada
dos reservatérios, permitindo eliminar a utilizagio de
derivados de petréieo nesses centros. A implantagdo
da UHE Cachoeira Porteira est4 estreitamente vincu-
lada 3s cargas de alumina, uma vez que para o atendi-

mento exclusivo a Manaus haveria outras solugGes de
porte ‘mais adequado que, entretanto, deveriam tam-
bém ter sua construco iniciada até 1985 para atingi-
rem o seu objetivo, Para efeitos deste Plano, estd
pravista a construcﬁ'o de Cachoeira Porteira que
somente seria substituida por outra usina no easo de
nao se confirmar a carga de alumina.

* A operacdo da primeira etapa da UHE Cotingo |

REGIOES SUDESTE, CENTRO-OESTE E SUL Figura 2.1
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com 4 x 15 MW, a partir de 1887, garantird o supri-
mento ao territdrio de Roraima até um horizonte pro-
ximo a0 ang 2000,

"~ + O atendimento aos principais centros do Rondd-
nia e Acre serd assegurado até 1991 com a constru-
¢do, até 1987, da UHE Samue! com 5 x 43,4 MW,
Para o periodo posterior, deverd ser estudado um nova
aproveitamento no rio Madeira, no trecho nacional.

* A ampliagio da UHE Curui-Una, atd 1983/85,
com 2 x 10 MW, permitir o atendimento do mercado

. de Santarém até 1988, A partir dessa data, hi necessi-
dade de prover mais energia, a qual poders ser obtida
através da construcio de um reservatdério a montante
desse aproveitamento, como estd sendo atualmente
estudado pelas Centrais Elétricas do Pard — CELPA,
ou da instalagdo de nova fonte de geracSo. Escolhida
a melhor solugdo, deverd ser tomada a decis§o quanto
a0 inicio de construgdo de uma dessas alternativas, a
-qual poderd ocorrer ainda antes de 1985, A longo pra-
20, a area poderd ser atendida por energia proveniente
dos aproveitamentos do rio Xingu.

* A construgio de um reservatdrio a montante da
UHE Coaracy Nunes ou de uma termelétrica, de pre-
feréncia utilizando combustiveis ndo derivadas de pe-
trélee, associada 3 completacio dessa usina com a Ins-
talagdo de uma unidade de 30 MW, permitem atender
0 mercado da drea de Macapd atd o ano 2000. A cons-
trugdo dessa instalagio complementar (reservatorio
ou termelétrica) ndo foi incluida neste Plano mas o
seu infcio poderd ocorrer até 1985,

* Assim sendo, no Quadro 2.} est4 apresentado o
“Programa Recomendade de Expansdo da Capacidade

. Geradora” dos sistemas interligados e principais sis-
temas isolados. Desse programa constam as usinas que
entrardo em operagdo até 1985 e as que ja estdo em
construgio ou serdo iniciodas oté aquele ano, segundo
a recomendagdo deste Plano.

* O Programa Recomendado permite agregar, a
partir de 1982, ao sistema gerador hoje existente,
uma capacidade de 38.098 MW em 31 usinas hidre-
letricas, 1.040 MW em "4 usinas termelétricas con-
vencionais e 5.6806 MW em 5 usinas termonucleares,
totalizando 44.744 MW. Nesse valor estd incluida a
poténcia a ser instalada em Itaipu (12.600 MW), parte
substancial da qual, durante muitos anos, serd desti-
nada ao mercado brasileirg,

* Com relagio a esse programa, além do que foi
mencionado sobre Cachoeiia Porteira, e sobre insta-
lagGes adicionais para atender a Santarém e Macapa,
merecem consideragdo as seguintes observagses:

— 0 inicio de construcio da UHE Santa tsabel,
previsto para 1985, poderd ser alterado em fungio da
evolugdo das cargas industriais da regifo Norte: _

— 0 suprimento ao pdlo metallrgico e cimenteiro
de Corumba (MS) deverd ser equacionado em futuro
proximo, assim que for disponivel o estudo de viabili-
dade que estd sendo realizado, o qual comparard uma
solugdo que prevé a implantacdo de uma termelétrica,
utilizando combustivel niio derivado de netrdleo,
inclusive gis natural, com outra prevendo a expansio
do sisterna de transmissio até aquele ponto. Se a me-
Jhor solugdo for a using termelétrica, a sua construgio
deverd ser iniciada até 19865.
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— nlo estdo incluidas as usinas de pequeno porte
dos sistemas isolados, quer sejam hidrelétricas ou ter-
melétricas,

* Associada ao Programa Recomendado de Expan-
sdo da Geragdo, hi a necessidade de expandir os sis-
temas de transmissio no periodo 1982-1985 com
obras diversas, entre as quais podeni ser destacadas as
seguintes:

-~ implantagio da interligagdo Sudeste-Sul e am-
pliagio do interligacio Norte-Nordeste;

— sistema de corrente continua em t 600 KV de
{taipu;

~ sistema de corrente alternada em 750 KV de

_Itaipu;

— LT 500 kV Foz do Areia — Campos Novos —
Gravatal;

= LT 230 KV l|tumbiara — Rio Verde — Rondo-.
népolis — Coxipd {Cuiaba);

~ sistema em 500 KV para suprimento a 530 Lufs;

— LT 230 KV para suprimento a0 norte de Goias
e a0 sudoeste do Maranhio, :

'+ Analogamente, haverd necessidade de expandir,

a

~ convenientemente, os sistemas de distribui¢io, de

modo a permitir que a energia gerada chegue aos no-
vos consumidores. | d ‘

* No Quadro 2,11 6 apresentada a relagio das usie
nas que constituem o “Programa de Referncia de
Geragdo dos Sisternas Interligados até 1995 que ser-

vird de base para o planejamento das empresas conces- ;

siondrias de energia elétrica, em particular para a
programacdo das atividades relativas a estudos de
projoto bisico ¢ da viabilidade das obras de geragio e
de transmissio. Além disso, esse programa é Gtil ao
planejamento das inddstrias de equipamentos eletro-
mecinicos e das empresas de engenharia de constru-
¢do o consultiva, ;

* Esse Programa de Referéncia foi concebido de
modo que, no periodo 1991-1995, o crescimento da
carga do sistema interligado das regifes Sudeste —
Centro-Oeste — Sul seja atendido com o aproveita-
mento dos potenciais hidrelétricos regionals ainda dis-
poniveis, complementado por mais uma usina nuclear

{Nuclear V1, cuja construgo dever estar concluida

no final de 1894, para integracSo ao sisterna elétrico
a partir de 1995 e cinco unidades termelétricas a car-
vio (unidades 2 a 3 de SC e unidades 2, 3 e 4 do RS).
No mesmo perfodo o sistema interligado Norte-Nor-
deste serd atendido com a construgdo da usina de Pio
de Acucar, no rio Sdo Francisco, e com a ampliacdo
da usina de Tueuruf,

* O atendimento de cargas adicionais ligadas ao
complexo nuclear de Itataia, ndo incluidas na proje-
clio de mercado, pode ser equacionado pela antecipa-
¢do de usinas hidrelétricas da regido Norte-Nordeste
até 1995, ou pela instalacdo de usinas nucleares. No
caso de suprimento por unidade nuclear do tamanho
adotade na regido Sudeste, da ordem de 1.300 MW,
-para se ter 0 mesmo nivel de atendimento havera
necessidade de reforgar o sistema de transmissio e
aumentar o nivel de reserva de poténcia de geragio.

"+ Durante o periodo de 1996 a 2000, considera-
se que o atendimento dos requisitos de energia das
regiGes Sudeste, Centro-Qeste ¢ Sul, poderd ser com-




-

plementado com o suprimento de energia, da ordem
de 3.150 MWano, proveniente da regido Norte, em
particular das bacias do alto Tocantins/Araguaia e do
rio Xingu, através de intertigagGes clétricas entie essus
bacias e os centros de carga da regido Sudeste.

* Os potenciais hidrelétricos das regiGes Sudeste e
Sul, embora suficientes para atendimento ao mercado
dessas regifes atd um horizonte posterior a 2000,
deverdo ter seu aproveitamento entre 1996 o 2000
condicionade a uma comparagio econdmica mais
apurada com os fornecimentos a partir da regifo Nor-
te do Brasil,

+ O atendimento da regio Nordeste, no periddo
1996-2000, poderd ser feito com a construgdo das usi-

nas hidrelétricas ainda disponiveis na regido e com a
ampliagéo de 1,540 MWano, aproximademente, do
suprimento proveniente do Baixo Tocantins.,

« As usinas nucleares VII, VI e I1X, constantes do
Acordo Nuclear, deverdo entrar em operacio no pe-
riodo 1996 a 2000 e, para efeito dos estudos do pro-
grama de referéncia, foram todas consideradas no
Sudeste. As 4 usinas a carvdo, restantes do programa
atual e que se localizar§o no sul do Pais, deverde tam:
bém entrar cm operagdo até o ano 2000.

* O Programa de Referéncia de Geragdo dos Sis-
temas Interligados de 1996 a 2000 pode entdo ser
resumido como mostrado a seguir:

- ~ QUADRO 2.1I _
Cendrio da Expansdo da Geragio de 1996 a 2000

ITEM " " Carvdd

Norte — Nordeste -
Sudeste — Centro-Oeste — Sul 900
TOTAL ¥ 900 "

. ., Valores em MWano (energia firme)

Nuclear Hidro Soma
- ., 6.856 6.858
2.618 . - 4795 8.310
2.615 11.651 15.166

+ Quanto A utilizagBo de outras fontes de energia
para a geracdo de energia eldtrica, existern possibili-
dades concretas de utilizacfo de lenha, carvio vegetal,
bagago de cana € residuos diversos, como combustivel
para usinas termelétricas atendendo a sistemas isola-
dos. Embora, até o ang 2000, essa geragio ndo deva
constituir uma parcela “significativa da produgio de
energia elétrica do Pafls, poderd ser importante para a

~redu¢do do consumo de derivados de petraleo em sis-
temas isolados.

Em grandes centros urbanos, o aproveitamento de
lixo para geragdo termelétrica pode tornar-se econo-
micamente vidyel para as empresas concessiondrias,
mediante o rateio dos custos entre as entidades esta-
duais e municipais interessadas.

+ Observados o5 conhecimentos atuals em termos
quantitativos dos recursas energéticos primdrios dis-
poniveis no territério nacional para gerago de encrgia
elétrica, sem levar em conta as fontes ndo convencio-
nais, ou seja, tomando por base somente os recursos
hidricos, o urdnio e a parcela correspondente 3 2/3
das reservas de carvio vapor Otil, estes permitem uma
gera¢da anua! firme de 165.500 MWano, conforme
discriminado no quadro abaixo;

Eneryiy Firme

Recursus Moo
Hidricos 106.500
Carvde Vapor 28.500
Urédnio 30.500
TOTAL 165.500 =

« Os requisitos de energia elétrica do mercado,
estimados em 66 200 MWano no ano 2000, represen:
tam aprennas 40% dos rectsos energdticos totaiy, u quu

significa que ndo hi perspectiva de escasses de energia
primaria convencional para geracdo de energia elétrica,
até o horizonte deste Plana.

« A indostria nactonal estd capacitada a fornecer
praticamente a totalidade dos equipamentos, compo-
nentes e materiais, necessdrios d implementacdo das
usinas hidrelétricas incluidas no Programa Recomen-
dado, das respectivas linhas de transmissdo, bem
como das redes de distribuicdo. Os indices'de nacio-
nalizagdo para os equipamentos dastinados a hidrelé-
tricas, sistemas de transmissdo (inclusive subestages)
e redes de distribuigdo poderdo chegar as vizinhangas
dos 100% entre 1985 e 1990, Quanto s termelétricas

convencionais, serd necessdrio um malor desenvolvi-

mento em estrutura industrial e em absorgio de
tecnologia para que sejam alcangados os indices
equivalentes,

* A capacidade, ja instalada, de fabrica¢do de tur-
binas e hidrogenadores ¢ de 9.700 MWano e 8.900
MVAano, respectivamente, sendo suficiente para
atend&wqa demanda desses cquipamentus nns quatro
quingliénios até o ano 2000. Tendo em vista essa
capacitagio, a importagdo de equipamentos para usi-
nas hidrelétricas deverd ser sempre condicionadd a

T pardnictios envolvendo a scanoiia nacional ¢ g ne-

cessidade de manter o indice do ocupagio da indas-
tria em nivel adequado.

* No que respeita aos servicos de engenharia de
construcdo, bem como os necessdrios & realizagdo
dos estudos ¢ projetos, as empresas de consulteria
existentes no pais estdo devidamente preparadas,
guantitativa e qualitativamente, a0 mesmao tempo que
as concessiondiing dispfem, nos seus gquadios, da
pessoal capacitado para gerenciantento desses servicos
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@, mestho, para d execugio de parte deles,

» Quanto 3 construgiio propriamente dita, & Pals
dispde hoje de um numero adequado do firmas cons-
trutoras perfeitamente aptas 3 execucdo de empreen-
dimentos de qualquer porte, tante na drea de hidre-
létricas quante na de termelétricas; as firmas monta-
doras existentes sfo igualmente aptas tanto em nimero
guanto em qualidade,

* O Investimento global das empresas de energia
elétiica, relativo so [mri’cijo 18982-198B%, para a imple:
mentaco das obras constantes do “Programa Reco-
mendado de Expansio da Geragdo”, bem como das
instalacGes de transmissdo, distribui¢3o ¢ gerais, acres
cido dos dispéndios cotrespondentes a estudos e pio-
jetos das obras de yeragdo indicadas no “Programa de
Referéncia”, totalizam, em moeda de junho de 1981,
Cr$ 2.572 bilhdes, assim distriburdos no tempo:

Anp 1982 1982
Montante 607 589

1984 1985 Soma
6549 727 2.572

Nesse montante estdo incluides Cr$ 39,8 bilhdes,
a pregos de 1981, destinados a estudos de viabilidade
e de inventdrio, que embora representem apenas 1,5%
do investimento global, sfo de primordial importincia
para as decisdes futuras do Setor Elétrico.

* O programa de investimentos propostos para o
periodo 1982-1985 terd viabilidade financeira desde
que sejam mantidas as politicas vigentes de contrata-
¢do de empréstimos internos e externos, bem como
seja efetivado, nos exercicios de 1982 e 1883, o reem-
bolso previsto no Artigo 59 do Decreto n® 86.250,
que prevé o pagamento 3 ELETROBRAS dos dispén-
dios oxecutados por FURNAS em Angra Il e 111

Serd também necessdrio que o setor elétrico seja
dotado de maiores recursos sob a forma de capital,
mediante a reaplicagio integral dos recursos nele gera-
das, ou seja, os dividendos distribuidos pela ELE-
TROBRAS, pelas suas_controladas e pelas empresas
estaduais, bem como o IUEE, este & partir do exercl-
“cio de 1383.

A continuidade do Empréstimo Compulsério reve-
la:se também indispensdvel, uma véz que corresponde

a 11,4% do programa de investimentos no perfodo
1982-1085.

2.2, Recomendagdes

A vista das conclustes referidas em 2.1, e uma vez
aprovado o presente Plano de Suprimento aos Requisi-
tos de Energia Elétrica até o ano 2000, recomenda-se:

1) que seja executado o “Programa Recomendado
de Expansio da Capacidade Geradora”, resumido no
Quadra |, com a operacdo dos unidades geradoras nas
datas previstas;

2) que seja mantido atualizado pela ELETRO-
BRAS, de forma sistemdtica, o prograia de.alhado
de obras do sistema de transmissSo e de distribuicae,
a ser executado de acordo com a evolugio do merca-
do elétrico e da construgdo das usinas constantes do
Programa Recomendado de Expansio da Geragdo,
seguindo as diretrizes lixadas neste Plano;

3} que seja 3a ELETROBRAS encarregada de acom-
panhar a implantacdo das obras constantes dos pro-
gramas de expansdo acima mencionados;

4} que sejam tomadas as providéncias necessdrias
para a realizagdo, em tempao habil, dos estudos de via-
bilidade e de projeto bdsice correspondentes ds obras
relacionadas no "Programa de Referéncia de Geraglg
dos Sisternas Interligados’,

5) que sejam desenvolvidos até 1985 os estudos de
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invéntario a seguir relacionados:
— estudos de inventdrio do Alto Purus {ituxi e

“Endimari), Madeira {trecho brasileiro}, Tapajds, Jari

e Araguari;

— complementacio dos estudos de inventirio do
Tocantins, Sdo Francisco, Pararba do Sul, Sdo Mar-
cos, Jequitinhonha, Doce, Tibagi, Ribeira e outros
trechos de rios de menor porte;

B} que sejam desenvolvidos, até 1985, estudos
elétricos e energéticos com vista a equacionar o apro-
veitammento futuro da energia hidrelétrica da Amazo-
nia, para suprimento na 29 metade da década de 1990,
a regifo Sudeste;

7] que sejam tomadas medidas no sentido de pro-
mover a redugio de uso de derivados de petréleo para
geracdo de eletricidade, substituindo-os, de preferén
cia, por recursos renovdveis, tais como bagago de cana,
lenha, carvdo vegetal, residuos ayricolas, industriais
e urbanos;

8) que sejam tomadas as medidas necessdrias para
facilitar a implantagdo de pequenas centrais hidrelétri-
cas, tanto pelas empresas concessiondrias como por
autoprodutores, especialmente em dreas ainda nilo
supridas pclashfdes existentes;

9) que sejarm continuados os estudos sabre:

a} a localizagdo <as unidades nucleares de VI a IX
constantes do Programa de Referéncia e do Cendrio
da Expansdo de 1996 a 2000;

b} o suprimento a Itataia;

¢l o suprimento ao pdlo metaldrgico e cimenteiro
de Corumbd.

10} que sejam asseguradas:

a) a reaplicacio dos recursos gerados no Setor Elé-
trico {dividendos e IUEE),

b} a continuidade do Empréstimo Compulsdrio,

¢l a necessdria fluidez dos recursos financeiros
gerados no Sctor Elétrico, de modo que possam ser
adequadamente glocados entre os diversos projetos,

d) a efetivacBo do reembolso previsto no Artigo
59 do Decreto 86.250, .

e} a adogio do aumentos tarifdrios de pelo menos

% acima do INPC em 1982 e de 5% acima do INPC
no perfodo 1983-1986.
11} Da mesma forma, considerando a necessidade

de resguardar o capital técnico jd absorvido na area

nuclear e do carvio mineral, assim como a evolugdo
das respectivas indistrias de equipamentos, deve ser
assegurada 0 continuidade dos programas de usinas
nuclearss e de carvio, com o que o par's consolidard
v pleno dominio das respectivas tecnologias.
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3. OFERTA POTENCIAL DE ENERGIA ELETRICA

3.1. Potencial Hidrelétrico

O conhecimento do potencial hidrelétrico brasilel
ro tem evoluido gradativamente, tornando-se cada
vez mais preciso, & medida que informacdes sobre as
caracteristicas fisicas das bacias hidrogrédficas brasilei-
ras vio se tornando disponiveis e & medida que sa tém
desenvolvido estudos de escritdrio e de campo sobre
as possibilidades de constru¢do de usinas ao longoe de
seus rios.

Até meados da década de 50, 0 conhecimentao desse
potencial era muito precirio, mesmo eém relagio 3
regifo Sudeste, sabidamente a mais desenvolvida. .

Por volta de 1859/1961, época em que jd eram me-
lhor conhecidas as potencialidades de alguns aprovei-
tamentos de grande porte, coma Paulo Afonso, Xingd,
itaparica, Urubupungd, Furnas, Estreito e ocutros,
totalizando cerca de 33.000 MW, foi feita nova avalia-
¢do do potencial brasileiro — desta vez ja incluindo,
embara de forma muito precdria, a bacia Amazénica
— da qual resultou a estimativa global de 100.000 MW,

De 1963 a 1865, o Comité Coordenador dos Estu-
dos Energéticos da regido Centro-Sul realizou um
inventario das principais bacias da regifo Sudeste, que
constituiv o primeiro levantamento global de poten-
cial regional realizado em termos homogéneos. Os
nimeros entdo obtidos representaram o “potencial
considerado, na dépoca, competitivo, em termos de
custos, com a geracdo a 6leo. Como resultado, che-
gou-se 3 estimativa global para ¢ Pafs de uma energia
firme de 75.000 MWano, que, referida a um fator de
capacidade anual de 50%, permitiria uma instalagdo
de 150 000 MW. ;

Posteriormente, esses estudos foram estendidos &
regifo Sul, enquanto se iniciava, sob a orientagdo do
Comité Coordenador de Estudos Energéticos da Ama-
z6nia — ENERAM, o levantamento dos potenciais
_convenientemente préximaos aos principais pdlos de
desenvolvimento da regifo, realizado por diversos
consultores nacionais. Pouco depois foi fzito também
o inventario da bacia do rio Sio Francisco, sob a

orientagdo do Comité Coordenador de Estudos Ener- |

géticos da regifio Nordeste — ENENOREE, gue ainda

coligiu estudos preliminares, previamente realizados.

para as demais bacias da regido.

Esses levantamentos do potencial permitiram au-
mentar progressivamenta a parcela de recursos hidri-
cos inventariados, porém foi mantido como valido,
até 1978, o valor global de 75.000 MWano, que fora
estimado em 1066.

O inventdrio do potencial da bacia Tocantins ~
Araguaia e de alguns afluentes da margem esqueda do
ria Amazonas, bem como a inclusfo de uma avaliagdo
de escritério das partes ainda nfo inventariadas no
Pais, feita pela ELETROBRAS, em 1978, permitiram
definir a estimativa global do potencial em 104.500
MWano. Essa estimativa nio considerava a possibili-
dade de aproveitamento no curso principal do rio
Amazonas, nem nas dreas sedimentares de sua bacia.

Em 1880, a incluso dos resultados dos inventarios
efetuados na bacia do rio Xingu e na parte nacional

da bacia do rio Paraguai, além da reviséo dos estudos
da bacia do rio Uruguai, também na sua parte nacto-

nal, conduzitam 2 atualizagdo mais recente do valor

ey AR Rt = A

global do potencial hidrelétrico brasileiro. A distribui-
¢do desse potencial por regifo, expressa ern termos de
energia firme, é indicada no Quadro 3.1, onde se des-
taca o potencial ja inventariado, o qual inclui os apro-
veitamentos hidralétricos em opgragdo ¢ em cons-
trucio, além do estimado. Estes valores indicam que
o potencial brasileiro estd atualmente avaliado em
106.570 MWano, ou seja, poderd garantir uma pro:
ducio de 932,89 TWh/ano, mesmo na ocorréncia de
uma seqiiéncia hidrol6gica tdo desfavorave! quento a
pior registrada no passado (66 meses consecutivos de
maio de 1951 a novembro de 19586}, Essa energia é
equivalente a 5,6 milhdes de barris de petrélec por
dia {270 milhdes de toneladas equivalentes de petrd-
leo por ano). Dita avaliagdo se acha em um processo
permanente de refinamento, através de inventarios
detathados que se acham em curso em algumas bacias
hidrog_ aficas. .

Em termos de poténcia instalada, essa energia fir-
me corresponde, aproximadamente, a um total de
213.000 My instalados com fator de capacidade
de 50%.

A figura 3.! indica, em percentagem de energia
firme, por regido, a parcela “inventariada” e a "esti-
mada’, esta Oltima subdividida em “individualizada"
e “remanescente’. Considera-se como “individualiza-
da’ a estimativa feita com divisio de quedas, e "re-
manescente” a estimativa sem divisdo de quedas que
abrange, principalmente, os pequenos cursos d’dgua.

Verifica-se que 62,4% do potencial hidrelétrico
brasileiro j4 foi levantado, sendo este correspondente
as usinas em operacdo, em construgdo e aos aproveita-
mentos estudacos em niveis de projeto basico, viabili-
dade e inventdrio. Na regifo Norte-Centro-Oeste,
onde se encontra um potencial de 49,4% GWano,
ainda cerca de 53,6% ¢ estimado. Nas outras regiGes
do pais, o potencial estimado corresponde a 4,8% na
regido Nordeste, 25,0% no Sudeste-Centro-Oeste,
28,4% no Sul, valores estes que correspondem a 37,6%
para todo o pafs.

As caracteristicas fisicas desse potencial em termos
de capacidade instalada, altura de queda bruta e ener-
gia firme produzivel estdo resumidas no Quadro 3.11.

Verifica-se que a maior parcela do potencial estd
concentrada em 90 projetos de poténcia superior a
400 MW e que o numero de pequenos projetos de
poténcia inferior a3 40 MW ultrapassa a 3.000.

A combinagdo, em proporgdes adequadas, de pe-
quenas e grasides projetos pessibilitard um desenvolvi-
mentdhequilibrado do aproveitamento desse potencial
de forma a conciliar o ritmo de crescimento da oferta

_de energia elétrica, ditado pelo comportamento do

mercado, cam a capacidade executiva das empresas de
engenharla, de fabricacfo de equipamentos e de cons-
trucio de obras hidrelétricas.

importante destacar que, conforme a experiéncia
anterior, a estimativa do potencial total de 106.570

" MWano adotada atualmente, tende a aumentar, no

futuro, & medida que a parcela preliminarmente esti-
mada com base em estudos de escritdrio, vai sendo
substituida por valores mais precisos, resultantes de

trabalhos de campo e estudos de inventdrio, umavez ' |
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GUADRO 3.1
POTENCIAL HIDRELETRICO DQ BRASIL — 1980

Ensrgia Firme em MWano

Esti
Regido Bacia Inventariade shrada Total
" (,,_15 Individualizado  Remanescentea )
Norte- Amazonas 121437 19481 4539 36163 Qoacd
Centro-Oeste  — Margemn 2573 3199 1998 7770
esquerda Yoo
I. -
= e 8870~ 16282 2541 2833”325
direita pioen i ¢ ¢
v Xingu .. 9500 . 66 888 104547 1t 754
* Tapajds - 8582 1028 9610
* Madeira 60 7495 615 8170
*+ Demais 10 ., 139 10 169
Tocanting 10768 " 1285 597 12660
ftlaniien 10 ™ 350 125 485
Norte 2 i 1
Atléantico
Nordeste 2y Uzl 85 6 61
Total 220217 21181 5267 49369 ~ 53¢
Nordeste Atlantico 217 164 L 281
Nordeste .
Sdo Francisco 6420 132 - © B552
Atlantico : v
it 318 b2 - 370
Total 6955 348 - 7303
Sudeste SSo Francisco 1227° o810 561 2598
Centro-Oeste Atlantico 4237 ' 1378 671 6286
Leste :
« Parand 13044 1699 1087 15830
Atlantico
Sudeste 601 100 69 770
— Total 19109 3987 2388 25484
Sul Parand 10713 1222 1265 13200
Uruguai 659508 1219 149 7276
ftlangea 864 2107 967 3938
Sudeste
Total 17485 4548 2381 24414
Total do Brasil 66 30064 10036 ,1|085?d
\\ » o
o470
QUADRO 3.1
QUEDA ‘ CAPACIDADE INSTALADA — MW
BRUTA ITEM
{rn) "Q0ad0 41 a 400 > 400 TOTAL
0a 10 NP de aprov. 240 i 5 — 246
11 a 30 N9 de aprov. 1.601 _105 17 1.723
31a 50 N2 de aprov, 652 99 16 767
B1 & 100 NQde aprov. 424 145 41 610
> 100 N2 de aprov. a7 54 16 167
TCTAL NQde aprov. 3.014 409 90 3.513
MWano 12.951 24,807 E_rB.E‘lZ 106.570
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que o5 critérios adotados nas estimativas tém sido
bastante conservadores.

G potencial representade peios rios contidos na
drea sedimentar da Amazdnia ndo estd incluido na-
quele nimero, nem oulros pequenos rios das demais
regiGes. De fato, foram desprezados, mesmo em dreas
te boa yeologia, quase todos os rios ¢ue tivessem ba-
cias hidrogréficas menores que 3.000Km?® na Amazd-
nia e 1.000Km? nas demais regiGes, rios esses cujo
inventdrio deverd mostrar uma disponibilidade adicio-
nal de energia.

Além das causas citadas acima, os numeros do po-
tencial hidielétrico, expressos em termos de eneréia
firme, tendem a alterar-se com o desenvolvimento dos
sisternas elétricas, em funcdo, principalmente, de dois
fatores: o aumento do grau de regularizaclo das diver-
sas bacias hidroldgicas, que cresce na medida de im-
plantagdo dos reservatorios, e a integragfio dessas
bacias através de interligagdo elétrica entre seus siste-
mas; ambos 0s fatores concorrem para aumenlar a ener-
gia firme disponi'vel, aproximando-a da gnergia disponi-
vel em ano de hidraulicidade média. Neste caso, serd
possivel ndo mais considerar como referéncia o pe-
riodo hidrologico seco mais critico, mas sim a hidro-
logia média do longo termo (MLT).

Um item adicional a ser considerado na avaliacio
das possibilidades de oxpansdo da geraglo hidreldtiica
é o representado pela poténcia instaldvel e usinas re-
versfveis de ciclo didrio, samanal, sazonal e plurianual.

E importante, todavia, lovar em conta que ossa
poténcia adicional ndo significa acréscimo ao poten-
cial hidrelétrico, em termos de energia primdéria, uma
vez- que as usinds reversiveis ndo constituem uma
fonte de energia propriamente dita e sim um meio de
acumulagdo de energia, que permite transferir para os
horérics de maior demanda energia exceclente produ-
#ida nas horas de menor consumo, por centrais de
base hidrelétricas ou termelétricas.

As possibilidades efetivas de constru¢io de usinas
hidreldtricas reversiveis ainda ndo foram devidamente
avaliadas, em termos globais, para nenhuma das regides
dao Brasil.

O dnico levantamento sisternatico dos locais exis-
tentes, com quantificagdo das poténcias a serem insta-
ladas e estimativa preliminar dos custos de construgdo
feito até agora, foi o realizado, recentemente, pela
CESP para as dreas do Estado de S3o Paulo correspon-
dentes 3 Serra do Mar, Serra da Mantiqueira e Serra
" Geral, cobrindo uma drea total de 106.000Km?.

Esse levantamento prelimipar, cobrindo 341 sitios,
permitiv a selegdo de 59 projetos, aparentemente
mals promissores, totalizando 193.000 MW, os quais
deveraa ser objeto de estudos e investigagGes adicio-
nais visando determinar, de forma mais precisa, as
caracteristicas e custos de cada aproveitamento e,

cansequantemu:’ue, estabelecer prioridades para sua
construgio futura.

O estudo do abastecimento de dguas & Grande S3o
Paulo também estd examinando uma solugdo que pre-
vé a construgiio de usinas reversiveis em alguns dos
locais om bombeamento.

No que concerne aos outros gstados da federagdo,
pode-se prever que a realizagdo de levantamentos
semelhantes ao feito pela CESP no Estado de Sdo
Paulo, podera indicar possibilidades igualmente amplas
de construgdo de usinas reversiveis, especialmente ao
longo da Serra do Mar, desde o Espirito Santo até o
Rio Grande do Sul, uma vez que as caracteristicas
topograficas e geoldgicas sdo bastante semelhantes &s
existentes em Sdo Paulo.

3.2. Recursos de Uranio e Capacidade Instalavel
em Usinas Nucleares

No infcio da década de 70, as reservas brasileiras
conhecidas de urdnio comecaram a sofrer significativo
incremento, devido & intensificagdo do programa de
pesquisa e prospecgdo do minério. Com isto, no final
da década de 70, o pals passou a assumir posicdo de
destague entre os demais pafses possuidores de uré-
nio. Atualments, hd reservas medidas nas regides Sol,
Sudeste, Centro-Oeste ¢ Nordeste, sendo que a4 pes-
(uisa ¢ provpecydiv contlnuam em todo o pars,

Normalmente é baixa a concentragdo do minério
de urdnio em cada jazida (1.500 a 2.000 p.p.m.).
impossibilitando  economicamunte o seu beneficia:
mento (obtengdo de U304 com alto grau de puraza)
e locais distantes da ocorréncia, uma vez que a
quantidade de material & ser transportado setia muito
grande.

O elemento urdnio sempre vem associado a outro
elemento, que pode ou ndo ter valor econdmico; no
cuso brasileiro, por exemplo, em Pocgos de Caldas, o
urdnio estd associado ao molibdénio e a0 zircénio,
em Itatala ao fosfato, e em Figueira ao carvio e a0
molibdénio. Cada tipo de associagdo condiciona o
processo de beneficiamento que, portanto, pode va-

- riar de reserva para reserva, Cy

As estimativas da NUCLEBRAS (ao final de 1981)
indicam reservas num total de 266.300 toneladas de
U0y, compreendendo:

Reservas de Urdnio

Especificagcio Toneladas de U; 04
« Medidas ¢ Indicadas 140.500
s Inferidas 125 800
TOTAL 266.300

. A localizagio geografica das principais ocorréncias,
bem come as quantidades a nivel de jazidas, pedem
ser vistas no Quadro 3,111 ¢ na tigura 3.1 a seguir:
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EST)T'\GIQ DE CONHECIMENTO D& POTENCIAL
HIDRELETRICO BRASILEIRO
ENERGIA FIRME

Figura 3.1

\ NORDESTE

INVENTARIADO Wﬂ ESTIMADO iNDIVIDUALIZADO, [:IESTIMADO REMANESCENTE

" BRASIL - URANIO NATURAL Figura 3.11
RESERVAS E LOCALIZAGAQ
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