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Senhores, 

Convêm destacar, de inTcio, que· a ma teria a ser apresentada en . . . .- 
contra-se ainda em nTvel de estudos, não existindo nenhuma de- 
cisão formal sobre sua execução. Por outro lado, deve-se menci~ 
nar que os referidos estudos vêm sendo desenvolvidos em perfei 
ta sintonia com a ELETROBRÃS, não constituindo assim uma inicia 
tiva isolada da ELETRONORTE. 

Para melhor caracterizar nossa apresentação, mostramos a seguir 
um sumãrio de nossa palestra: 

I • I n tr o d u ç ã o 
II - Panorama do Mercado Brasileiro de Energia Eletrica 
III.• O Plano 2010 da ELETROBRÃS 
IV - Estudos Hidrel~tricos .da Bacia do Xingu 
V - Estudos de Transmissão .da Amazônia para as-Regiões Nordes 

te e Sudeste 
VI - Conclusões. 

A VISÃO DA AMAZONIA SOB A OTICA DA ELETRONORTE 

Gradativamente vem se acentuando a preocupação do Governo Fede ...• 
ral no sentJdo da ins~rção da AmazSnia no contexto econSmico- 
nacional. 

A nfvel interno da -ELETRONORTE. t~m-se desenvolvido anil ises e 
temas para reflexão e d~ ·cussão sdbre como realizar de forma~ 
fetiva essa inserção ao contexto nacional. 

Ultrapassamos a fase de anãlise quantitativa e intrij-regional, 
que classJficamente busca caracterizar e compreender a região. 
Sem desqual~ficar tais procedimentos ressaltamos, contudo, 
suas limitações.por tratar a região como um ente isolado, que 
não sofre qualquer ação externa e que permanece imobilizado em 
termos de reação e respostas.· 
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1 Sem dÜvida1 a compreensão e identificação dos mecanismos exter 
1 " - 
j nos que interagem com a região. ·constitui tarefa complexa e 

POUFO t~anspa~ente. 

Pode-se visualizar e caracterizar com bastante clareza um agen 
' - 

te central privilegiado de interação inter-regional: o Estado. 

Em decorrincia. as açõe~ dirigidas para ~.Amazônia se confundem . ' . - 
com o prõprio processo de ·expansão da economia brasileira, te~ 
do, portanto, uma lÕgica que extrapola explicações e justific~ 
tivas fundamentadas exlcusivamente no quadro regional. 

1 

r 

Para evidenciar os determinantes .naciona·is na formação e dese~ 
penho da estrutura sõcio-econômica da Amazônia, apresentaremos 
um breve resumo das políticas de desenvolvimento adotadas e de 
cididas pelo Estado em relação ã Amazônia • 

• Entre o inicio do sãculo atê o final da 2a. Guerra Mundial, 
as politi.cas. pübl icas para a Amazônia estiveram exc l us tvameg 
te preocupadas com a exploração das reservas de borracha na 
tura 1 • 

- Vários planos de proteção da politica extrativista foram re! 
lizados na tentativa de sustentar a atividade, terminando 
por ruirem desde a sua base instãvel fundada na monocultura. 

Em 1953, foi criada a SPVEA - Superintemdência do Plano de Va 
lorização Econômica da Amazônia. 

- A proposta era a implantação de um elenco de obras públicas . 
e serviços destinados ao desenvolvimento da produção agr1c~ 
la, mineral e industrial, melhorando o bem estar econômico 
e social da região. Tais iniciativas terminaram por abortar 
por vãrias razões, entre outras, o conhecimento rudimentar 
do potencial e estrutura sõcio-econõmica da região, alem da 
~scassez de recursos financeiros e técnicos. 
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• A partir de 1964, a tônica foi a politica de industrializa 
ção vol~ada para a su~stituiçã~ de importações, apoiadas nos . . . 
incentivos fiscais e crediticios. Foi criada a SUDAM. 

- As políticas de consecução se orientaram para a criação de 
pÕlos de desenvolvimento~ estimulo ã imigração e pesquisa 
de recursos • 

• o· perTodo 70/75, caracterizou-se por aumento expressivo do P! 
pel do Governo Federal na Amazônia. 

O tema dominante foi a "integração nacionalu a ser alcanç! 
da através de um ambicioso programa de construção de estr! 
das ao lado de colonizações orientadas pelo Governo. A Am! 

r~ zônia passou a ser encarada como uma "Fronteira de Recur 
sos" ao inves de re~ião tfpica de depressão, como o Norde! 
te. A par de uma polltica de industrialização menos enfãti 
ca, as prioridades se concentraram no desenvolvimento de 
grandes projetos.de mineração e pecuãria • 

• O perlodo de 76/19, caracterizou-se pela estrat~gia de "p6lo1 
econômicos". 

- A redução da velocidade de crescimento da economia diminuiu 
a disponibilidade.de recursos para os programas de desenvol 
vimento regional. 

Procuramos traçar um rãpido perfil das políticas adotadas pelo 
Estado, em relação ã Amazônia, evidenciando suas modulações em 
termos de objetivos. A interpretação desse comportamento admi- . 
te mais de uma versão. Por exemplo, pode-se explicar tais mod~ 
lações como resultado de uma melhor compreensão das necessida 
des, peculiaridades e vocação da Amazônia por parte do Estado. 
Outra versão, seria interpretar tais politicas como resultan~ 
tes de determi~ações de interesse exclusivamente extra-regionais, 

. - 
muito mais comprometidas com a pr5pria ejtrat~gia de crescimen 
io econ5mico a nlvel nacional. Acet~a esta versão, podemos re: 
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conhecer que a problemãtica regional, extrapola, em larga medi . - .. 
da o âmbito local e remete seu enfoque ã s Õrbitas responsãveis 
pel~ estruturação e gestão do processo prod~tivo c~mo um todO. 

1 

Insere-se nessa conclusão, as tentativas de criação de grandes 
projetos industriais na região. surgindo em primeiro plano,! 
queles que se apoiam na grande disponibilidade potencial der~ 
cursos hldricos e minerais. ~.~fetivida~e_de~sa linha de ação, 
mesmo conceituada no âmbito do interesse global da economia, no 
mTnimo deve ser objeto de discussão ampla no sentido de avaliar 
-se que tipos de integração foram produzidos a nivel da econo 
mia regional. 

Com objetivo de fornecer alguns elementos para subsidiar a ques . - 
tão, indicamos a seguir algumas constatações verificadas em tor 
no.de projetos de grande impacto em relação ã regiões hospedei 
ras atrasadas. 

- O segmento exportador do empreendimento e imprescindivel ã 
sustentação da atividade econômica. 

• O ciclo de exportação dos bens exportados apresentam, em ter 
mos rêgiona~s, alguma~ caracterlsticas bisicas: 

a) a falta de complementariedade entre a atividade dominante 
e as demais atividades produtivas; 

b) estreita dependincia externa ~a atividade dominante; 
r' e) não disseminação dos efeitos. de expansão do setor export! 

dor para os demais, com conseqüente inibição dos efeitos 
para trãs e para frente. 

Em complemento ã anãlise feita, torna-se necessãrio adicionar 
algumas considerações pertinentes ã economia como um todo. 

Nosso padrão de crescimento econômico é espacialmente concen~ 
trado .- em t e rmo s de recurs?s e população - e centralizado 
nf> que diz r espe t to ã dec t s ão , especialmente, de politica ec.2, 
n'ômi ca. 
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1 Existem nTtidos sinais de esgotamento· desse modela que hoje se 

' 
refletem com grande intensidade.pelo congestion~mento dos gran . . ' - 
des· centros .urbanos. A diminuição da qual idade de vida -~refle 

. - 
tida .p al o s grandes problemas de segurança pÜbl í ca , violência , 
e ri m i na l i d a d e • , s a n e ame n to , e d u e a ç ã o , e n t r e ou t r o s - e o n t r i b u i 
para a identificação desse esgotamento. 

A ideia de industrialização (de qualquer forma e a qualquer pr~ 
ço) como condição necessãria e.suficiente ao desenvolvimento jã 

perdeu muito de sua força e magia. Contudo, o paradigma e tão 
forte universalmente, que freqüentemente ê invocado para justifi 
car e legitimar grandes projetos industriais em ãreas onde a maio 
ria da população não dispõem sequer de infra-estrutura social que 
lhe assegure, no minimo, viver dignamente. 

O planejamento regional, por sua vez, tem sido sugerido como Pº! 
s Iv e l elemento de reorgan·ização - no espaço - ·da população e 
de recursos, ao mesma tempo que se espera que, atravês dele, se 
identifiquem "vocaç5es" das diferentes regiões. A idêia ~ de di 
minuição dos desequilibrios regionais. As vãrias·experiências de 
planejamento regional tem demonstrado que a eficãcia desse instr! 
mento ~ re l at tva e questionãvel se não forem tomadas, pa ra l e l amejj 
te, medidas concretas que viabilizem a integração econômica da 
região com o resto do pais. 

Ainda não se discutiu exaustivamente a relação padrão de cresci- 
("' menta/grandes projetos industriais/desenvolvimento regional. ~ 

fundamental o aprofundamente dessa discussão, pois, a articula~ 
ção desses elementos e o caminho para o exame das possibilidades 
concretas de integração ·entre os grandes projetos implantados na 
Amazônia e a economia regional •. 

A ELETRONORTE considera que o desenvolvimento de grandes proje 
tos voltados para exploração das potencialidades. da Amaz5nia • 
~entro de um modelo exporta~or, continuarã a existir devido ao 
tulto das Reservas Amazônicas. Entretanto, estã convicta de que. 
havendo urna adequada coordenação entre os diferentes segmentos 

• 
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da sociedade, principalmente_ a nivel fede~al, poderã obte~-se 
uma maior contribuição desses projetos para o desenvolvimento 
da ~conomia regional. 

Os grandes projetos ~idrelitricos, que necessitam de complexa 
infra-estrutura para a sua execução, são ocasiões privilegia 
das para, através de uma adequada coordenação das diversas for 
ças lograr-se o desenvo,~ime~tp de um.paio econ5mico-social do 
tado de dinamismo prÕprio. 

E natural que uma preocupação dessa natureza surja antes na e~ 
presa de energia elétrica do que nos demais setores devido ao 
longo prazo de maturação dos projetos hidrelitricos. 

r> Assim, o projeto objeto de nossa exposição deverã iniciar sua 
operação somente ao final dos prõximos doze anos e jã o estamos 
estudando a dez anos, o que resulta num perlodo de tempo muito 
maior do que os demais setores econômicos estão habituados. 

Portanto, a visão da ELETRONORTE ~m relação a implantação de 
grandes projetos hidrelétricos ê no sentido de realizã-los de 
forma integrada em todos os niveis. buscando-se a maximização 
dos investimentos de infra-estrutura e colhendo-se da oportunl 
dade para o desenvolvimento de atividades permanentes que pos 
jam criar espaços econ~micos iséntos de "poluição" social. 

' . 
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I. · INTRODUÇÃO . 

• O Brasil caminha a ~assos largos para afirmar-se como 
nação industrializada. O Governo tem mostrado com cl! 
reza a sua determinação de investir e consolidar uma 
infra-estrutura ~ue possa sustentar um desenvolvimen- 

. to acelerado ate o ano 2000. Uma sociedade industria 
lizada caracteriza-s~·pela ttansformaçio de grande 
quantidade de matêria-prima, com grande consumo de ~ 
nergia em geral e elétrica em particular. Isso, entre 
tanto, sõ se fai com a utilização em grande escala dos 
recursos minerais e energêticos. 

Não obstante a maioria dos países terem adotado, nos 
últimos anos,medidas concretas de substituição e con 
servação de energia, e razoivel supor que nas pr5xi~ 
mas dêcadas o crescimento econômico contfnuarã deman 
dando grandes quantidades de energia em geral e e l ê t r í 

ca em p a r t i cul a r , 

Tal crescimento terã que ser atendido fundamentalmen 
te por energia não originãria do petr51eo, o qual de 
verã ser, progressivamente, destinado para outras ne 
cessidades mais nobres. 

Neste contexto, a irea de atuação da ELETRONORTE 
presenta com grande potenc~al hidrelitrico a ser 
rado e integrado aos sistemas das demais regiões 
pais. 

se a· 
expl~ 

do 

Vale lembrar, entretanto, que a Região Amazônica, coni 
titui-se num espaço ainda em processo de ocupação e 
seus recursos naturais estão em fase rudimentar de ex 
ploração econômica, resultando num mercado consumidor 
de energ~a el~trica a~nda incipiente quando comparado 
com o potencial hi~rel;trico dispon{vel • 

• 
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Espera-se. contudo que o consumo de energia elêtrica 
' . 

na região ganhe maior participação no contexto nacio 
' . -- 

nal. ~voluindo de 2 % em 1980 para 10 % em 2010 • 

PANORAMA DO MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIA ELETRICA 

. Na elaboração do referido quadro foi utilizada a ela! 
tfcidade do consumo de energi~ el~trica em relação ao . .• . .. ~ - 
PIB, como parâmetro de razoãvel eficãcia e credibili- 
dade para estimar o crescimento do consumo de energia 
elétrica. 

De acordo com os dados disponiveis no setor, depreen 
de-se que no periodo de 1970 a 1980 a elasticidade me 
dia foi de 1,3795 e para o de 1970-1985 foi de 1,658. 
Nestes per1odos o PIB cresceu 8,7 % e 6,3 % respectiv! 
mente e o consumo de energia elétrica 12.% e 10,4 % ao 
ano. 

Estes indices elevados de elasticidade mencionados são 
decorrentes do estimulo e efetiva substituição de de 
rivádos de petrõleo por energia elétrica, bem como pr~ 
·dução de bens co~ consumo muito intensivo de energia! 
l~trica. 

Com adoção de medidas de r~cionalização e conservação 
de energia e da penetração do gãs natural como concor . - 
rente da energia elétrica ·em alguns usos industriais, 
expansão do setor de serviços, etc., espera-se que a 
elasticidade medi.a decresça nos prõximos anos. 

De qualquer modo, mesmo que a nossa sociedade setor- 
ne ,menos consumidora de energia elétrica e que a pro 
dução dos bens agregue maior valor por unid~de de:enefgia 
consumida, grandes investimentos no setor elétrico t~ 
rão que ser realizados para que o crescimento econÕml 
cose processe sem riscos de solução de continuidade • 

• 
'"-· ... 
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D• fato, pelos dados constantes no quadro apresentado. 
observa-se que nos prõximos 25 anos, supondo um cres~ 
cimento medido do PIB de 5,3 % a.a. e uma elasticida 
de media energia/PIB igual a 1 ,05, serã necessãrio c~ 
missionar 2.300 MW medias por ano ao longo desse pe 
r1odo. 

Em outras pa l av r-a s , _s.~rã ne c es s â r.í o .ac r e s c en t a r , apr,2 
ximadamente, 97.000 MW, o que significa implementar 
3.900 MW anuais de potência ã atual capacidade insta 
lada, a fator de capacidade igual a 0,60. 

Isto representa a construção de·uma Tucurui por ano, 
ou ainda, a montagem de uma de suas mãquinas a cada 
mês (a primeira fase de Tucurui e constituTda de 12 
mãquinas de 330 MW). 

O PLANO 2010 DA ELETROBRÃS 

Como atender esse crescimento da demanda em todo o Sis ~ 
tema Brasileiro? Esse ê, sem dúvida, um dos problemas 
que mais tem afligido a nação nos Ültimos tempos. Den 

·tro desse tema i,ncluem-se a produção, a transmissão e 
a distribuição.da energia elétrica. 

O nosso parque industria),. a iluminação pGblica, o con 
sumo residencial, enfim, toda a carga elétrica brasi 
leira, como acabamos de mostrar, deverã crescer a uma 
taxa anual media nos prõximos 25 anos de 20 bilhões de 
kWh. Por outro l ado , a produção de energia elétrica por 
meio da fissão nuclear, outrora apontada como solução 
para fazer frente a esse crescimento, com os acidentes 
ocorridos nos Estados Unidos e mais recentemente na 
Rússia, dos quais se destaca o de Chernobyl, tem sido 
fortemente questionada. 

No .ca s c brasileiro, o Plano 2010 da ELETROBRÃS, dã ên 

--- r ~ 
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fase pelO··atendimento· do c~escimento da demanda naci~ 
nal de energia elétrica por meio dos aproveitamentos· 
hidrelétricos atual~enie inventariados~ analisados a 
nlvel de viabilidade. Acreditamos que essa seja a de 
cisão correta, pois, dispondo-se atualmente de tais r! 
cursos e a baixo custo, as centrais nucleares, no caso 
brasileiro, estariam preservadas para uma expansão Pº! 
terior e /ou complementações ·a nivel regional, depen 
dendo das interações com o meio ambiente das soluções 
têrmicas e hidrelétricas. 

r: 

Como pode ser visto no "slide" apresentado, o Plano 
2010, prevê a construção de aproximadamente 70 usinas 
hidrelétricas no perlodo de 1991 a 2000, totalizando 
23.000 MW de capacidade instalada (14.000 MW médios) 
nas Regiões Sul e Sudeste, 14.400 MW de capacidade ins ...• 
talada (7.300 MW ·medias) na Região Norte· e 11.700 MW 
de capacidade instalada (5.600 MW médios) na Região 
Nordeste. 

A construção de todo esse reforço ao atual parque gera 
dor brasileiro, exigi rã um esforço conjunto de todas as 

· subsidiãrias. 

r: 

Particularmente no caso da. ELETRONORTE, apenas uma pe 
quena parte da energia por. ela gerada serã consumida, 
a curto e-mêdio prazo, na sua prÕpria ãrea de conces 
são. Ã ELETRONORTE coube o papel de empresa exportad~ 
ra de energia elêtrica. 

Por outro lado, a possibilidade de viabilizar a cons 
trução de usinas na Região Norte, mediante somente a 
industrialização da região por meio de incentivos ta 
rifãrios, acaba atraindo principalmente industrias de 
extração mineral pelo seu alto consumo de energia, o 
que não i compatfvel com a condição econ~mica e social 
do país. 

----------------1·· 
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... Alêm disso, .. o p a I s .. como-u~ todo; precisa ·utilizar-sé 
de seus recursos mais e~onamicos, para promover um d~ . . . _. 
senvolv·imento tão. acelerado como esse que necessita- 
mos. 

Como podemos ver na figura, grande parte do potencial 
hidrelêtrico da qegião Sudeste acha-se jã aproveitado 
ou em construção. O que j; se· aprove·itou desse poten 
cial foi evidentemente aqueles mais econômicos, haja 
vista ser sempre empregada uma metodologia para sele 
cionamento de alternativas pelo menor custo global. 

Apenas para exemplificar com valores, a energia de C~ 
raraõ estarã ao redor de 12 US$/MWh em primeira adf 
ção, caindo para 8 US$/MWh com a regulação proporcio 
nada por Babaquara. Adicionando-se um valor de cerca 
de 12 a 15 US$/MWh referente ao custo de ~ransmissão 
atinge-se 23 a 27 US$/MWh, valor bastante atrativo se 
comparado com· os 32 US$/MWh, correspondentes .de alguns 
dos aproveitamentos considerados viáveis na Região Su 
deste. 

Alem disso, uma das vantagens mais marcantes dos apr~ 
veitamentos da Região Norte relativamente aos da Re 
gião Sudeste ê o.carãter de complementariedade das b! 
cias. Esta caraoteristica, ,conhecida mais especifica 
mente como diversidade hidrolÕgica, pode ser avaliada 
pela figura anexa. Enquanto uma região atravessa peri~ 
do favorável de afluência (geração elevada), a outra 
atravessa per Todo 's e co (geração baixa). 

Não havendo interligação entre essas regiões, os pe 
rlodos secos obrigam-nas a um deplecionamento dos re 
servatõrios, por vezes ameaçando toda a região com r! 
cionamento. Havendo um~ interligação com capacidade 
compativel, a geração poderã ser feita primordialmen 
te naquela que apresentar abundância de energia arma- 
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zenada1 permitindo a outra que resguarde seus recursos. 
~Como conseqüência. ""ãumenta-se a ·confiabilidade .e a ca 
pacidade firme de atendimento do sistema como um todo. 

Mesmo sem computar essas vantagens e adotando custos de 
geração mais elevados, os estudos desenvolvidos pela 
ELETRONORTE no periodo 1979-1981 (Projeto ELETRONORTE- 
2000) e mais recentemente em co nj un to com a CHESF1 sob 
a coordenação da 'ELETROBRÃS (Proj~to ÉTA-2000), tem d! 
monstrado a viabilidade tecnica e econômica dessas trans - 
missões a longa distância. 

IV. . ESTUDOS HIDREL~TRICOS DA BACIA.DO XINGU 

.r: 
Tenho me referido ao longo dessa palestra a "resultados 
cb t t do s? , "co nc t u s ê e s extraidas", ect., de "estudos ate 
então realizados 9ela ELETRONORTE". Gostaria nesse m~ 
menta de falar-lhes um pouco sobre os estudos realiza 
dos e em reJlização pela ELETRONORTE, para que os senh~ 
res possam avaliar melhor· a sit~ação em que nos encontra 
mos face ao futuro. 

IV.1. · INVENTARIO 

Os estudos de inventãrio hidrelêtrico do rio Xingu, fo 
ram desenvolvidos no período de 1975 a 1979. 

Com 1.800 km de extensão, formando-se no Estado do Ma 
to Grosso e desembocando no rio Amazonas, no Parã, en 
volvendo uma bacia de cerca de 500.000 km2, o rio Xin 
gu teve o seu potenc~al hidrelétrico previamente estl 
mado em 20.000 MW, o que o.colocou em prioridade de es 
tudos relativamente aos demais rios. amaz5nicos. 

O enc~rramento dos estudos de inventãrio em fins de 
1979 confirmou o. pot~ncial de cerca de 22.000 MW e 
mais os seguintes pontos relevantes: 

. 
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- Divisão de quedas: 

5 aproveitamentos no rio Xingu; 
2 aproveitamentos no rio Iriri, principal afluente; 

- Grande concentração de queda (160 m) na região cha 
mada de Volta Grande do Xingu; 

- Preservação do Alto Xingu, não afetando, portanto, o 
Parque Nacional d~ ~ingu; 

- Concentração de cerca de 75 % de todo o potencial em 
apenas dois aproveitamentos, Cararaõ e Babaquara,di! 
tantes entre si cerca de 50 km; 

• Os aproveitamentos de Cararaõ e Babaquara, estão lo 
calizados ãs margens da Rodovia Transamazõnica, bem 
pr5ximos ã cfd~de de Altamira que, no entanto, não 
seri afetada:pelo represamento do rio. 

•I 
j 

IV.2. VIABILIDADE DAS USINAS 

Os estudos de viabilidade das usinas de Babaquára e C! 
raraô formando o. chamado Complexo de Altamira, inicia 
ram-se em 1980:. 

/"- r 

Babaquara constituir-se-ã num aproveitamento a monta~ 
te de Altamira com reser~atõrio regulador e Cararaô S! 
rã praticamente uma usina a fio d'ãgua, na cota 6 m, 
sendo o ~ltimo aproveitamento antes da foz do rio Xin 
gu. 

IV.2.1. Aproveitamento de Cararaõ 

O aproveitamento de CararaS divide-se em d~as obras pri! 
cipais, com .o vertedouro situado na região do Juruã e 
com a casa de força no sitio Cararaô. 

As condições topogrãficas e em especial geolõgicas (r~ 
cha do cristalino) da região propiciou um arranjo inte 

, 
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ressante, permitindo concentrar nessa 1·ocalidade 90 m 
de queda. 

O vertedouro de Juruã terã uma estrutura de pouco mais . . 
de 600 m de extensão, onde se localizarão as comportas 
para verter o rio Xingu, apõs o barramento do seu cur• 
so pelas barragens de terra e enracamento. Destaca-se 
para o vertedou~o em.questão o baixo· volume de concre~ 
to a ser utilizado, graças a qualidade das fundações e, 
para o barramento, a altura media de apenas 35 m. 

As ãguas serão conduzidas desde o vertedouro de Juruã 
ate a casa de força de Cararaõ através de canais natu 
rais formados com aux1lio de uns poucos diques de con 
tenção. 

A casa de força de Carara3 seri totalmente construida 
a seco, evitando-se portanto, obras de desvio do rio 
normalmente bastante onerosas n~ Região AmazSnica. 

As obras· para a casa de força, que obrigarão 21 turbj 
nas de 525 MW, constituir-se-ão de barragens de terra 
e enrocamento ·e de uma estrutura de concreto com toma 

. - 
da d'ãgua, casa de força e canal de fuga , onde tambem 
se destaca o pequeno volume de concreto, graças ãs e! 
celentes condições de fu·ndaçio. O canal de fuga serã 
transposto pela Rodovia Transamazõnica, através de uma 
ponte de cerca de 650 m de extensão. 

IV.2.2. Aproveitamento ae B~baquara 

p aproveitamento de Babaquara não possui a mesma ca- 
racteristica de Cararaõ, sendo uma simples obra de 
leito de rio ,bastante semelhante ã UHE de TUCURUf. 

O arranjo fisico de aproveitamento de Babaquara ê bas 
. - 

tante simples, com vertedouro e casa de força contT- 
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guos; situados na margem esquerda do rio Xingu. As bar 
ragens serão de terra .nas ombreiras e de enrocamento 
com face de concreto a montante, no leito do rio,· per 
mitindo a formação de um grande reservatõrio regulador. . . 
Os pontos de fuga serão vedados mediante diques que se 
estendem ao longo da margem direita do rio Xingu. 

O vertedouro serã em· salto de esqui ·com 20 comportas de 
20 x 21 m, semelhantes ãs da UHE de TUCURUf. Para as! 
dufas de desvio .(36 de 6,5 x 13,0 m) utilizaremos tam 
bém as mesmas empregadas em Tucurui. 

'{ 

A casa .de força aproveitarã a queda dos quase 70 m atr! 
vês de 18 turbinas Francis com 366 MW de potência uni 
tãria. 

IV.2.3. Dados de Projeto 

Para uma conceituação mais precisa do que seja o Com 
plexo de Altamira, apresentamos um quadro c~mparativo 
com os dados de projeto para as três hidrelétricas: Tu 
curu1, Cararaô e Babaquara. 

Dos 19 itens apresentados, chamamos a atenção para os 
seguintes: 

- Descarga do projeto do vertedouro, que e cerca de 15 
a 25 % menor que em Tucurui, resultando em menores 
obras de concreto, apesar das vazões medias de longo 
termo serem basta~te prõximas. 

- A ãrea a inundar, que e pouco significativa em Cara 
raa e de apenas 50 % da irea .do reservat6rio de Bab! 
quara, devido as cheias anuais que sempre ocorrem. 

- O vólume Ütil do reservatõrio de Babaquara, cerca de 
quatro vezes ó de Tucuruí. Nota-se que Cararaô, com 
a construção de Babaquara torna-se uma usina a fio 

---........,_ 
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- As grandes quedas brutas, de 69 e 90,5 m. 

- Os volumes de concreto, cerca de 20 e 40 % menores 
para.Babaquara e Cararaõ, em relação a Tucuru1. 

As barragens de terra e enrocamento, tambem signifi• 
cativamente menores, com destaque para Cararaô. 

- O volume dos diques.ia grande desvantagem da obra 
do Complexo, quando comparada ã Tucuru1, porem a p~ 
tincia final ~ .. stalada do Complexo (17.600 MW) seri 
cerca de 2,5 vezes a potência instalada de Tucuru1 
(7.200 MW). 

IV.2.4. Estimativa dos Custos de Geração 

Os custos para Cararaô e Babaquara, obtidos de estudos 
a nlvel de custos unitãrios e apoiados nos custos cor 
rentes de obras semelhantes na Região Amazônica, da 
piijpria ELETRUNORTE, estio apresentadas no quadro em 
anexo, para os quais chamamos a atenção para os custos 
finais, incluindo juros durante a construção: 

Cararaô: US$·4,6 bilhões, ou 417 US$/kW instalados; 

- Babaquara: US$ 6,0 bilhões, ou 916 US$/kW instalados. 

Estes custos de instalação ·permitem determinar ós cus 
tos de geração em primeira adição para Cararaõ e Baba 
quara nos seguintes valores: 

- Cararaô: US$ 11, 6/MWh 

- Babaquara: US$ 12,5/MWh. 

Tal resultado indica a construção primeiramente da UHE 
de Carar.aô. E~ segunda adição, os custos da geração pa~ 
sam a: 

, 
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- Cararaô: US$ 8,3/MWh 

- Babaquara: US$ 12,5/MWh. 

A esses custos de geração, se adicionarmos os custos 
de transmissão .para a Região Sudeste estimado em 
US$ 12,0/MWh (Vide item 5.2.2 a seguir),obtemos os V! 
lores de US$ 20,3/MWh e US$ 24,5/MWh valores jâ com 
petitivos com outr~s-aproveitamentos~ 

lV.2.5. Dados dos Estudos 

Alem das dificuldades que a prõpria mata Amazônica~ 
ferece, outro fato que nos dificulta imensamente os 
estudos,: projetos e obras ê a insuficiência de info.r. 
mações; para ·se ter uma ideia da dimensão das d í f t cu], 
dades, gostaria de citar, algumas quantidades deste 

. p r o j e to , h o j e j ã 'com 11 a no s d e t r a b a 1 h o s ex e cu ta d o s • 

Estudos de In'ventãrio (Perlodo de out/75 a dez/79) 

• Carga de.trabalho: ••••••.•...•.•••••• 617.500 H x H 

• Restituição Aerofotogramêtrica: 

- 70.000 km2 de ãrea fotografada (l:60.000) 
- 52.000 km2 de ãrea restituída (1:25.000) 

• Pontos de Apoio {200 clareiras): 

- 82 com acesso por helicõptero 
• 84 com acesso fluvial 
- 34 com acesso terrestre 
- 60 pontos.com rastr.eamento Doppler de Satêlites. 

Estµdos de Viabilidade (Perlodo de jan/80 a dez/87) 

• Carga .de trabalho estimada: .......• 3.600.000 H x H 

Custo total estimad~: ••..•....•..•• USS 50.000.000 

' . 

----------------··---·-··· 
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• Realizado ate jun/86: 

- Carga de trabalho:.~ .•.•...•...•. 2.400.000 H x H 
' . 

- Custos: ...••....•...•.•.....•.•.• US$ 33.000.000 

. 1 

i ' 

- Linhas topogr~ficas: ...••..•.•.•.•.•...• 6.000 km 
- Sondagens rotativas: .••••.•...•••••••••• 9.200 m 

Sondagens percussão: ••........••..•.••.. 4.200 m. 

Isso tudo dã t amb àm _u.fl!a ideia. d a _pa~ticipação da 
ELETRONORTE no desenvolvimento da região. Podemos ci 
tar, ainda, que a ELETRONORTE opera, hoje, a maior r! 
d~ hidrometrica do pals fora do DNAEE, com cerca de 
140 pontos operados em convênio com aquele Õrgão e ou 
tros tantos, através de administração prõpria nos lo 
cais de futuro interesse. 

Como se percebe, a carência de informações a respeito 
da região, alem das dificuldades intrínsecas ã própria 
mata, e uma das causas das imensas dificuldades para 
se desenvolver os estudos. 

Vale a pe~a ressaltar, mais uma vez, a economia da e! 
cala que a proximidade dos dois aproveitamentos possi 
bilita no item referente a infra-estrutura. Normal 
mente esse e um item bastante oneroso. para qualquer 
empreendi~ento a ser construido na Amazônia. 

Conscientes da dimensão do projeto e de ~uas potenci! 
lidades como põlo central de desenvolvimento regional, 
estamos diligenciando no sentido de criar condiciona~ 
tes para o real crescimento da região, através da mo 
vimentação econômica produzida pelas obras, e que per 
maneçam mesmo apõs o término das mesmas. 

Com este espirita e filosofia, iniciamos um profundo 
estudo de Altamira, visando a não implantar uma vila 
residencial fechada, como e tradicional do nosso setor, 
porem nos inserirmos dentro do contexto de desenvolvi 

r 
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mento da Região;· 

Uma análise da situação fundiãria, desenvolvida cone~ 
mitantemente a estudos sõcio-econômicos e tambêm de 
meio ambiente tem nos indicado caminhos e direções no 
·sentido de buscarmos novos horizontes .de desenvolvimen 
to para a região. Chegamos, pois, a dois cenãrios fu 
turos: 

• No cenãrio l teríamos o procedimento tradicional do 
setor, com vila fechada e sem preocupações desenvol 
vimentistas de infra-estrutura urbana e social. 

r>. 

No cenãrio 2, e considerada a inserção do nosso em 
preendimento na região com os investimentos voltados 
para um desenvolvimento permanente da região. Com 
i s s o , ou t r a s f o. n t e s d e r-e e u r s o s f o r a m 1 o e a 1 i z a d o s p r .!! 
liminarmente, podendo outras tantas serem detectadas. 

Felizmente, a designação da Região de Altamira como 
Ãrea Prioritãria de Desenvolvimento por parte do Gover 
no Federal~ virã envolver os diversos órgãos de vãrios 
·ntveis, federal, estadual, municipal e· atij mesmo orga 
nismos internacionais, voltados para o financiamento 
de projetos dessa natureza. 

r: Inseridos, portanto, no contexto regional, porêm volt! 
dos para o nosso objetivo principal, que e a geração de 
energia, temos hoje o Plano 2010, que coloca em desta 
que as obras de ~araraõ (entrada em 1998) e Babaquara 
(entrada em 2001). 

IV.2.6. Meio Ambiente 

Quanto ~o meio ambiente, a ELETRONORTE iniciou sua con 
viv~ncia com esta. questão, a partir da conclusão das 
obras da UHE de Coaracy Nunes no Amapã, ainda no inicio 
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de sua criação em 1973. Naquela oportunidade, a cons- . . 
ciência e legislação pertinentes aos impactos ambien- 
tais, ainda eram incipientes. Com a construção da UHE 
TUCURU!, primeiro grande empreendimento hidrelétrico . . 
implantado na Amazônia, a ELETRONORTE e a sociedade i 
dentificaram a necessidade de·uma abordagem mais ampla 
das interferências com os ecossistemas. 

A estratégia adotada para abordagem dos problemas foi 
a.utilização de õrgãos de pesquisas regionais e naci~ 
nais, com a complementação de consultores nacionais e 
internacionais e a formação de um núcleo bãsico na pri 
pria empresa, para absorção de experiências. A ELETRQ 
NORTE e demais s_3mentos envolvidos, muito aprenderam 
e mais conheceram da Amazônia. 

1 ' 
TucuruT agora estã inserida no contexto regional, com 
expressivos impactos positivos e com resíduos pouco ex 
pressivos de ·impactos negativos. 

Hoje desen~olvemos outros projetos hidreletricos e a 
cada dia a ELETRONORTE e centenas de pesquisadores a~ 
~liam os conhecimentos do assunto. A experiincia acu 
mulada por nossa Empresa, a definição pela ELETROBRÃS 
de um manual de Estudos de Impactos Ambientais, e as 
exigências dos Õrgãos institucionais ligados ao assu~ 
to, determinam na atualidade, a necessidade de dar-se 
um tratamento de maior envergadura ã questão. 

No caso especifico do Complexo Altamira, em conjunto 
com os trabalhos relativos ao aproveitamento hidrel~ 
trico, a ELETRONORTE estã desenvolvendo os estudos de 
efeitos ambientais no meio ambiente, no qual aquele 
complexo irã se inserir. 

ESTUDOS ·DE TRANSMISSÃO DA AMAZONIA PARA AS REGIOES 
NORDESTE E SUDESTE 

! 
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Desde 1979, a ELETRONORTE tem desenvolvi do · estudos 
para obter uma visão do sistema elétrico de sua ãrea 

. . . - 
de concessão ao final de um horizonte, em que todo p~ 
tencial fnveri.ta·riadoestivesse comissionado. 

O primeiro estudo nesse sentido, denominado "Estudo 
ELETRONORTE 2000", proporcionou uma visio estratigica 
para dois sistemas de transmissão (ate certo ponto in . - . ..• . - 
dependentes) que interligassem a Região Norte ãs Re- 
giões Nordeste e Sudeste-Centro-Oeste, respectivamen 
te, com capacidades de 4.800 MW e 12.000 MW de potên 
cia. Este estudo foi baseado em algumas premissas, tais 
como utilização das tensões de 1.050 kV e 525 kV para 
linhas em corrente alternada e~ 600 kV para linhas 
em correnté continua e fator de carga unitãrio nas in 
terligações. 

O segundo estudo nesse sentido, denominado "Estudo da 
Transmissão da AmazBnia", foi feito em conjunto com a 
CHESF, sob a coordenação da ELETROBRÃS. Contemplou i~ 
tercãmbios N-NE e N-SE respectivamente de 11.300 MW e 
8.000 MW para ~s capacidades finais. Nesta ocasião • 
elaborou-se estudos para selecionamento da tensão e do 
condutor õtimo para as linhas de transmissão e teceu 
se muitâs considerações ~obre os fatores de utilização 
das interligações ao longo do periodo em estudo. Este 
estudo. destac~-se pela extensa anãlise feita sobre li 
nhas de transmissão, culminando com o preparo de mini 
especificações •. 

O terceiro estudo nesse sentido, ora em andamento, de 
ngminado "Estudo Coletora Xingu 2015", objetiva atua 
lizar o "Estudo ELETRONORTE 2000111 em termos de malha 
coletora, dimensionar as interligações N-SE e N-NE P! 
ra i~tercâmbios de 12.000 MW m~dios e 6.000 MW m~dios. 
respectivamente. ago~a não mais para fator de carga! 
nitãrio. mas sim parametrizado para as faixas de 0,50 

, 
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a 0,75 para o Nordeste e 0,60 a 0,80 para o Sudeste. 
. . 

O estudo objetiva tambêm a definição da configuração 
da malha coletora do sistema e o seu detalhamento a 
nivel de projeto básico, terminando com o preparo de 
mini-especificações onde se aproveitarão trabalho jã 
desenvolvido no "Estudo da Transmissão da Amaz~nia". 
Quanto ao sistema de transmissão, o estudo definira a 
alternativa mais econ5mica e~ nGme~o dos pontos de . . . - . - 
entrega nas demais regiões. 

Apôs.a conclusão destes estudos estarã definida a co~ 
figuração bãsica do .sistema e deverã ter infeto 
os estudos de otimização e def.inição das caracteristi 
cas bãsicas dos equipamentos. Estes estudos deverão 
ser realizados em conjunto com todas as empresas envol 
vidas, sob· a coordenação da ELETROBRÃS. 

A seguir apresentaremos com um pouco mais de detalhes 
os resulta~os dos estudos jâ realizados. 

V.l. ESTUDO ELETRONORTE 2000 

O problema co,: o qual nos deparamos e temos estudado 
desde 1979 surge do balanço de carga e geração na Re 
gião Naft~ e demais regiões brasileiras. 

Os aproveitamentos localizados na Região Norte são de 
grande capacidade, enquanto o mercado dessa região; 
pequeno, quando comparado ao potencial. Nas Regiões S~ 
deste e Nordeste, temos exatamente o contrãrio, mer 
cados significativos e aproveitamentos viãveis de ca 
pacidade não tão grande. Desse modo, deparamo-nos com 
s~perãvit de energia na Região Norte, e dificit nas Re 
giões Sudeste e Nordeste. 

A maioria dos aproveitamentos utilizados para a elab~ 
ração desse estudo (realizados entre 1979 e 1981} es- 

# 
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tão, hoje, alterados em termos de capacidade e mesmo . . 
localização. porem isso. não invalida o principal obje . . - 
tivo desse estudo, que f~i avaliar a viabilidade t~c: 
nica e econômica da transmissão N-SE de 12.000 MW. 

Esse intercâmbio N-SE de 12.000 MW, bem como o inter 
câmbio N-NE de 4.800 MW, resultou dos balanços regio 
nais de carga e geração, utiljzando-~e de dados do Pla 
no 95 da ELETROBRÃS. 

V.1.1. Selecionamento de Alternativas para Estudo 

, ' 

Para o selecionamento das alternativas a serem estuda 
das, subdividiu-se a região dos aproveitamentos em 
dois grupos, .cujo montante em geração e localização 
geogrãfica melhor atendesse as duas regiões importa 
doras. 

Ao todo foram· pesquisadas 3 filosofias de desenvolvi 
mento do parque -gerador, 3 filosofias de sistema de 
transmissãq Norte-Sudeste e 2 filosofias de sistema de 
transmissão Norte-Nordeste,. resultando em 15 alternati 
vas completas, efetivamente estudadas. Em resumo, co 
gitou-se das seguintes filosofias: .. 
• No que se r~fere ao dese~volvimento do parque gera 

dor, considerou-se o início do comissionamento das 
usinas, ora pelos aproveitamentos localizados nos 
rios Tocantins e Araguaia, ora pelos aproveitamentos 
do rio Xingue ainda pelo aproveitamento de Itaitu 
ba, no rio Tapajõs. · 

• No que se refere ao sistema de transmissão Norte-Su 
deste, considerou-se um sistema transmissor, ora 9! 
nuinamente em UHV-AC, ora genuinamente em EHV-DC e 
ainda uma combinaçãó de dois circuitos UHV-AC e um 
circuito EHV-DC. 
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v.1.2. 

• No que se refere ao sistema de transmissão Norte-Nor 
. . - 

deste, embora sem muita infase em todo o estudo, con 
' I • - - 

siderou-se uma expansão da rede existente em 525 kv· 
atê 4 circuitos e O· comissionamento de um circuito 
EHV-DC em paralelo com os circuitos em 525 kV. 

Dado que as maiores atenções deste estudo estiveram vol 
tadas para o atendimento da R~gião Sudeste, as alterna . ~... . - 
tivas passaram a ser denominadas por "Alternativas AC", 
"Alternativas DC" ou "Alternativas Mistas", de acordo 
com o sistema transmissor a elas associado. 

Das 15 alternativas estudadas, 4' eram AC, 6 eram DC, 3 
com links de 4.000 MW de capacidade e 3 com links de 
3.000 MW, e 5 eram mistas. Entre as mistas, 2 eram ªP! 
nas alternativas variantes quanto ao desenvolvimento! 
nua 1. 

Metodologia Utilizada no Estudo 

A metodologia utilizada compreendeu uma fase de dimen 
.. sionamento deterministico para as configurações alter 

nativas e uma .avaliação do desempenho dessas configu 
rações pqr metodo probabilístico. 

Na .anilise de c~~fiabilid~de efetuada , determinou-se 
para cada configuração final de cada_alternativa os se 
guintes indices de mêrito: 

• Energia cortadà com e sem redespacho; 

Probabilidade de perda de carga; 

• Valor mêdio da demanda não suprida; 

• Energia não transferida; 

Freqüência e monta~te de redespacho. 

De posse de todos esses resultados efetuou-se o custea 
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menta das alternativas. Utilizou-se o método do Valor 
Presente dos Investimentos e o mêtodo do Custo Anual 
Equivalente. 

No cãlculo do custo anual equivalente foram englobados 
os seguintes custos: 

• R em u n e r a ç ã o d o . e a p j_t_a 1 i n v e s t i. d o ; . 

• Depreciação de linhas, equipamentos e usinas; 

Juros durante a construção; 

Despesas de operação e manutenção; 

• Perdas no sistema elétrico. 

r" V.1.3. Verificação quanto ã Viabilidade das Rotas 

Uma atividade de ·relevante importância e que foi efe 
tuada. neste estudo, diz respeito ao estudo das possT 
veis rotas das LT1s. 

Na seleção das diretrizes reais dos diversos trechos, 
procurou-se evitar ireas de diflcil implantação das 
LT's ou mesmo proibitivas, como zonas de aluviões ex 
tensas, longas travessias, reservas indlgenas, ãreas 
de futuros reservatõrios, etc., alem de buscar o apoio 
de estradas e outras facilidades logisticas. 

/' 
As rotas foram d'vididas por trechos analisados quan 
to a quatro parâmetros: topografia, abertura vegetal, 
f u n d a ç õ e s e a p o i o 1 o g i. s t i e o . P a r a e a d a p a r â me t r? , a t r J. 
buiu-se um indice classificatõrio de 1 a 4, em ordem 
crescente de adversidade e desse modo chegou-se a uma 
correspondência com o custo por trecho de linha. 

V.1.4. Custos de Geração e Transmissão N-SE 

No Estudo ELETRONORTE 2000, procedeu-se a uma compar~ 

. 
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ção entre o custo de fornecimento da energia entregue 
em cada região, segundq os intercâmbios considerados, 
com a respectiva tarifa.atual (na.êpoca) de energia· 
nessas regiões. 

Evidentemente foj dada maior ênfase para a Região Su 
deste. 

Naquela epoca (1981) o custo mêdio levantado junto ãs 
empresas, para fator de carga unitãrio foi de: 

• 25 US$/MWh para o SE; . 

• 20 US$/MWh para o NE. 

r> 
' 

Na determinação do custo anual equivalente da geraçao, 
considerou-se: 

O investimento da usina seria feito de uma so vez na 
data de comissionamento da primeira mãquina . 

• Incluiu-se o valor dos juros durante a construção no 
custo das usinas . 

• As usinas foram consideradas com f~tor de capacidade 
igual a 0,6 • . . 

• Incluiu-se o custo das linhas do sistema coletor. 

r· No cãlculo do custo da energia por região, computou-se 
como custo de geração uma percentagem igual a da cor 
respondente enerqia recebida. Assim, a Região Sudeste 
ficou com 60 % do· investimento em usinas e sistema co 
letor em cada alternativa. As Regiões Norte e Nordes 
te ficaram respectivamente com 15 % e 25 %. 

Como se verifica pelos valores apresentados na tabela 
1, os c~stos de energ.ia entregue resultaram muitos atra 
.tivos em comparaçãó ao valor atual da tarifa. 
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TABELA l 

CUSTOS DE GERAÇÃO E DAS TRANSMISS0ES 
1 

' 

NORTE-SUDESTE NAS ALTERNATIVAS MAIS 

ECONOMICAS (US$/MWh) 

r: 

.. CUSTO DA CUSTO DA 
ALTERNATIVA GERAÇAO TRANSMISSÃO TOTAL 

--- 
Corrente Alternada 

15 ,86 9,68 25,54 1. 050 kV 

- 
Corrente Continua 

.. 16,37 7,27 23,64 + 600 kV - 
Mista 
2 Circuitos 1.050 kV 15,76 8,77 24,53 
1 Elo+ 600 kV 4.000 MW - 

- 
OBS.: Custo Mêdio do MWh fornecido na Alta Tensão na Região .. 

Sudeste para uma entrega segundo o seguinte perfil: 

700 MW em 1991 
4.500 MW em 1995 

• 12.000 MW em 2000 e apõs, sempre aFP0 = l ,O 

r I• 

:/ 

I 
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V.2. ESTUDO TRANSMISSAO DA AMAZÔNIA 2000 

Das principais caracteristicas das interligações N-NE . . 
·e· N-SE, ressalta-se as seguintes: 

• Na interligação N-NE, o que se tem na realidade é uma 
ampliação da interligação em 500 kV hoje existente 
(l.100 MW) para .aquela com maior capacidade final . 

• Caracteriza-se ainda a interligação N-NE por aprese~ 
·tar-se com cargas de porte respeitãvel ao longo das 
rotas da interligação, alem do. suprimento do próprio 
mercado do Norte. Não se trata, portanto, de transmis 
·são .ponto a ponto • 

• A interligação N-SE, face ao plano de geração no Nor 
·te estabelecido· pela ELETROBRÃS e face aos balanços 
regionais ~e carga/geração no Sudeste, resultou do ti 
po ponto a ponto • 

• A í nt e r l ·;gação N-SE, segundo o plano de geração de r! 
ferência, seria necessãria a partir de 1996, evoluin 
do em 6 anos atê sua capacidade final de 800 MW. Jã a 
inter 1 i·g ação N -N E , teria sua a rn p 1 i ação i n i eia d a a p a!. 
tir de 1993, evoluindo ate sua capacidade final duran 
te um longo tempo (aproximadamente 16 anos). 

r· 
• Quanto aos fatores de utilização das interligações 
(relação entre o fluxo medío de energia e a capacidade 
instalada de transmissão num determinado perTodo), de 
ve-se observar que: 

- Os valores indicados para a transmissão N-NE corre! 
pon~em a diferentes condições hidrológicas da regi 
ão NE: 0,43 ê.val-0r médio referente a todas as situa 
ções .de hidraulicidade e 0,70 e vãlido apenas duran 
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te os periodos de hidraulicidade crítica daquela 
região. 

Para a transmissão N-SE o valor ê 0,70 tanto nos . . 
perTodos secos como nos periodos chuvosos da re- 
gião SE-CO. 

- Tais diferenças são devidas is distintas caracte .. - . - - 
risticas de regulação dos dois sistemas recepto- 
res. 

r: 
' 

O impacto da importação de energia do Norte por Pª! 
te dos s í s t eu.a s receptores e diferente: enquanto P! 
ra o Sudeste-e. Oeste tal importação representa ªP! 
nas 10 % ·do consumo daquele sistema, para o Norde! 
te a referida importação de energia e da ordem· de 
40 % de seu consumo . 

• A alocação de fontes termicas, como complemento da 
geração hidrãulica regional, foi considerada prati 
cament~ todas nas regiões SE-CO e Sul at~ o ano 
2010, sendo desprezível na região NE. Esse fato e! 
tã, em parte, correlacionado com as diferentes ca 
racterísticas das interligações N-NE e N-SE aponta- .. 
das nos itens acima. 

r' V.2.1. Resultados obtidos do Estudo 

Os aspectos mai~ relevantes desenvolvidos nesta fase 
do estudo foram os seguintes: 

• ,Uma extensa anãlise feita sobre linhas de transmis 
são, compreendendo: 

- Pr;-dimensionamento dos diferentes tipos de LT's. 

- Determinação de seus custos bãsicos. 

,1 
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- Complementação dos estudos de corredores e rotas . . . 
LT's iniciados na fase anterior pela ELETRONORTE~ 

- Determinação de indices de custos de LT's em fu~ 
ção das dificuldades de sua implantação em dife 
rentes corredores. 

- Anâlise de registros de dados climatolõgicos di! 
ponTveis, como subs{dio ~ara o dimensionamento das 
LT's. 

- Definição das tensões econômicas de transmissão CA 
e CC. 

- Aplicação na rede N-NE de LJ's 500 kV compactas 
(LT's com maior capacidade de transmissão do que 
as convencionais), jã a partir, e inclusive, do 29 
circuit6 do sistema Tucuruf . 

• Preparo de mini-especificações de equipamentos, em 
função dos principais requisitos a eles impostos P! 
los sistemas analisados. Visou-se com isso a obten 
ção junto aos fabricantes de dados e custos mais a 
tualizados dos mesmos. 

V.2.2. Custos de Geração e Transmissão 
,, 

Os custos obtidos para a transmissão da Amazônia aos 
centros receptores mais afastados no Nordeste e no S~ 
deste-e. Oeste, estão na 'faixa 10-12 US$/MWh ou 570-615 
US$/kW, valores esses referidos ã energia entregue aos 
receptores, incluindo os juros durante a construção e 
reforços necessãrios -na s redes receptoras. 

Quanto ã alimentação da Região Norte os custos obtidos 
foram da ordem de 5 US$/MWh e 265 US$/kW, com perdas 
de 4 % .. 

Os montantes de investimentos em transmissão (valores 

r ' 
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acumulados,) ./o~am: 

TOTAL ATE'. 2000 

US$ x 106 US$ x l 06 

. . . - . 
Interligação N-SE 3.555 3.100 

Interligação N-NE 5.263 1.800 

Alimentação da R~ 
l • 8 7 2 800 gião Norte 

1 
TOTAL 10.690 5.700 

• 

Quanto ã composi~ão dos investimentos, dbteve-se: 

~SE 
-- 

N-NE 

Subestações 45 % 40 % 

Linhas 55 % 60 %, 
•' 

r> Finalmente, deve-se observar que, adicionando-se os 
custos da transmissão aos da geração no Norte (por! 
xemplo, da ordem de 25 US$/MWh), obtêm-se um custo t~ 
tal da energia entregue aos centros receptores no No! 
deste e no Sudeste-e~ Oeste da ordem de 35-37 US$/MWh, 
o qual pode ser considerado bastante atraente e comp~ 
ti·tivo com outras formas de geração localizáveis mais 
prõximo dos centros de carga. 

, 
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VI. CONCLUS0ES 

Finalizando a nossa apresentação sobre o assunto, go! 
. tarTamos de destacar as seguintes conclusões: 

- Necessidade de grandes blocos de energia para supri 
mentas dos mercados Nordeste/Sudeste. 

- A possibilidade de transferência de grandes blocos 
de energia viabiliza a transmissão a grandes distân 
cias. 

- Utilização de diversidade hidrológica e~istente em 
relação ãs bacias das regiões. 

- Alternativas de baixo custo de geração compensando 
os investimentos no sistema de transmissão. 

- Est~beleci'mento de põlos de desenvolvimento integr_! 
do de grandes regiões da Amazônia. 

A consciincia ecológica da ELETRONORTE,. resultado de 
estudos, pe~q~isas e experiências vivenciadas . 
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