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Senhores,

Convem destacar, de inicio, que'a materia a ser apresentada ég
contra-se ainda em nivel de estudos, nao existindo nenhuma de-
cisdo formal sobre sua execugdao. Por outro lado, deve-se mencig
- nar que os referidos estudos vem sendo desenvolvidos em perfei-
ta sintonia com a ELETROBRAS, nio constituindo assim uma inicia
tiva isolada da ELETRONORTE. )
Para melhor caracterizar nossa apresentagao, mostramos a seguir
um sumario de nossa palestra:

I - Introdugao

II Panorama do Mercado Brasileiro de Energia Eletrica

III.- 0 Plano 2010 da ELETROBRAS ‘

IV ~ Estudos Hidre]EtricosAda Bacia do Xingu

V - Estudos de Transmissdo da Amazonia para as-Regides Nordes
te e Sudeste

VI - Conclusdes.

A VISAO DA AMAZONIA SOB A OTICA DA ELETRONORTE

Gradativamente vem se acentuando a preocupa¢ao do Governo Fedg
ral no sentido da insergio da Amazdnia no contexto econdmico-
nacional.

A nivel interno da .ELETRONORTE tem-se desenvolvido analises e
temas para reflexdao e d, cussao sobre como realizar de forma e
fetiva essa inser¢do ao contexto nacional.

Ultrapassamos a fase de analise quantitativa e intra-regional,
que classificamente busca caracterizar e compreender a regido.
Sem desqualijficar tais procedimentos ressaltamos, contudo,
suas limitagoes por tratar a regiao como um ente isolado, que
nao sofre qualquer acdo externa e que permanece imobjlizado em
termos de reacgao e respostas.
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Sem divida, a compreensdo e identificagdo dos mecanismos exter

nos que interagem com a regiao, constitui tarefa complexa e
pouco transparente.

Pode-se visualizar e caracterizar com bastante clareza um agen
te central privilegiado de interagdo inter-regional: 0 Estado.

Em decorréencia, as agoe» dirigidas para a_Amazonia se confundem
com o proprio processo de expansdo da economia brasileira, ten
do, portanto, uma 10gica que extrapola explicagbes e justifica
tivas fundamentadas exlcusivamente no quadro regional.

Para evidenciar os determinantes.nacionais na formagao e desem
penho da estrutura sdocio-economica da Amazdnia, apresentaremos
um breve resumo das politicas de desenvolvimento adotadas e de
cididas pelo Estado em relagao @ Amazonia.

. Entre o infcio do seculo ate o final da 2a. Guerra Mundial,
as politicas. plblicas para a Amazonia estiveram exclusivamen

te preocupadas com a exploragao das reservas de borracha na-
tural.

- Varios planos de protegio da politica extrativista foram rea
lizados na tentativa de sustentar a atividade, terminando
por ruirem desde a sua base instavel fundada na monocultura,

. Em 1953, foi criada a SPVEA - Superintemdencia do Plano de Va
lorizagdo Economica da Amazonia.

- A proposta era a implantagdo de um elenco de obras piiblicas
e servigos destinados ao desenvolvimento da produgdo agrico
la, mineral e industrial, melhorando o bem estar economico
e social da regiao. Tais iniciativas terminaram por abortar
por varias razoes, entre outras, o conhecimento rudimentar
do potencial e estrutura socio-econdomica da regido, alem da

*1  ascassez de recursos financeiros e tecnicos.
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. A partir de 1964, a tonica foi a politica de industrializa-
¢do voltada para a substituigdo de importagdes, apoiadas nos
incentivos fiscais e credit?cios. Foi criada a SUDAM.

- As politicas de consecugdo se orientaram para a criagdao de
polos de desenvolvimento, estTmulo 3 imigragdo e pesquisa
de recursos.

. 0 perJodo 70/75, caractefizou-se por aumento expressivo do pa
pel do Governo Federal na Amazonia. '

- 0 tema dominante foi a “integragao nacional" a ser alcanga
da atraves de um ambicioso programa de construgdo de estra
das ao lado de colonizagoes orientadas pelo Governo. A Ama
zonia passou a ser encarada como uma "Fronteira de Recur-
sos" ao invés de re~ido tipica de depressdao, como o Nordes
te. A par de uma pol¥tica de industrializagdo menos enfati
ca, as prioridades se concentraram no desenvolvimento de
grandes projetos de mineragdo e pecuaria.

. 0 perfodo de 76/79, caracterizou-se pela estrategia de "pdlos
economicos”.

= A redugdo da velocidade de crescimento da economia diminuiu
a disponibilidade de recursos para os programas de desenvo]l
vimento regional.

Procuramos tragar um rapido perfil das politicas adotadas pelo
Estado, em relagio @ Amazonia, evidenciando suas modulagoOes em
termos de objetivos. A interpretagdo desse comportamento admi-
te mais de uma versao. Por exémplo, pode-se explicar tais modu
lagdes como resultado de uma melhor compreensdao das necessida-
des, peculiaridades e vocagdo da Amazonia por parte do Estado.
Outra versao, seria interpretar tais politicas como resultan-
tes de determinagdes de interesse exclusivamente extra-regionais,
muito mais comprometidas'com a propria estrategia de crescimen
to economico a nivel nacional. Aceifa esta versao, podemos re-
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conhecer que a problematica regional, extrapola, em larga medi
da o ambito local e remete seu enfoque as orbitas responsaveis
pela estruturacdo e gestdo do processo produtivo como um todo.

Insere-se nessa conclusdao, as tentativas de criagio de grandes
projetos industriais na regiao, surgindo em primeiro plano, a
queles que se apoiam na grande disponibilidade potencial de re
cursos hidricos e minerais. A efetividade dessa linha de agdo,
mesmo conceituada no ambito do interesse global da economia, no

minimo deve ser objeto de discussdo ampla no sentido de avaliar-

~se que tipos de integragdo foram produzidos a nivel da econo-
mia regional.

Com objetivo de fornecer alguns elementos para subsidiar a ques
tdo, indicamos a seguir algumas constatagdes verificadas em tor
no.de projetos de grénde impacto em relagdo d@ regicoes hospedei-
- ras atrasadas.

- 0 segmento exportador do empreendimento & imprescindivel a
sustentagao da atividade economica.

- 0 ciclo de exportagao dos bens exportados apresentam, em ter
mos regionais, algumas caracteristicas basicas:

a) a falta de complementariedade entre a atividade dominante
' e as demais atividades produtivas;
b) estreita dependencia externa da atividade dominante;
c) nao disseminagdo dos efeitos de expansdo do setor exporta
‘dor para os demais, com conseqﬂente inibi¢do dos efeitos

para trds e para frente.

Em complemento a analise feita, torna-se necessario adicionar
algumas consideragoes pertinentes a economia como um todo.

Nosso padrao de crescimento economico & espacialmente concen-
trado — em termos de recursos e populagdo — e centralizado
no que diz respeito 3 decisdo, especialmente, de politica eco
nomica. '

/r
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Existem nTtidos sinais de esgotamento desse modelo que hoje se
refletem com grande intensidade pelo congestionamento dos gran

des: centros urbanos. A diminuigdo da qualidade de vida —-refle
tida .pelos grandes problemas de seguranga pUblica, violéncia ,
criminalidade, saneamento, educagao, entre outros — contribui

para a identificagao desse esgotamento.

A ideia de industrializagdo (de qualquer forma e a qualquer png'
¢o) como condig3o necessaria e suficiente ao desenvolvimento ja
perdeu muito de sua forga e magia. Contudo, o paradigma e tdo
forte universalmente, que freqlentemente e invocado para Justifi

car e legitimar grandes projetos industriais em areas onde a maio

ria da populagdao ndo dispGem sequer de infra-estrutura social que
lhe assegure, no minimo, viver dignamente.

0 planejamento regional, por sua vez, tem sido sugerido como pos
sivel elemento de reorganiza¢ao — no espago — da populagdo e

de recursos, ao mesmo tempo que se espera que, atraves dele, se
jdentifiquem "vocagdes" das diferentes regides. A idéia e de di-
minuigdo dos desequilibrios regionais. As varias:experiencias de

planejamento regional tem demonstrado que a eficacia desse instru
mento & relativa e questionavel se ndo forem tomadas, paralelamen

te, medidas concretas que viabilizem a integragao economica da
regidao com o resto do pais.

Ainda ndo se discutiu exaustivamente a relag¢ao padrdo de cresci-
mento/grandes projetos industriais/desenvolvimento regional. E
fundamental o aprofundamente dessa discussao, pois, a articula-
¢cdo desses elementos e o caminho para o exame das possibi1idades
concretas de integragdo entre os grandes projetos implantados na
Amazonia e a economia regional.

A ELETRONORTE considera que 0 desenvolvimento de grandes proje-
tos voltados para exploragdo das potencialidades da Amazonia ,
dentro de um modelo exportador, continuara a existir devido ao

tuito das Reservas Amazonicas. Entretanto, est3d convicta de que,
avendo uma adequada coordenagdo entre os diferentes segmentos

-
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da sociedade, principalmente a nivel federal, podera obter-se
uma maio; contribuigao desses projetos para o desenvo1vimentq
da economia regional. ' .
Os grandes projetos hidreletricos, que necessitam de complexa
infra-estrutura para a sua execugdo, sdo ocasides privilegia-
das para, atraves de uma adequada coordenagio das diversas for
¢as lograr-se o desenvo.vimento de um.polo economico-social do
tado de dinamismo proprio.

E natural que uma preocupagdao dessa natureza surja antes na em
presa de energia eletrica do que nos demais setores devido ao
longo prazo de maturagdo dos projetos hidrelatricos.

Assim, o projetd objeto de nossa exposigdo devera iniciar sua

operagdo somente ao final dos proximos doze anos e ja o estamos
estudando a dez anos, o que resulta num periodo de tempo muito

maior do que os demais setores economicos estdo habituados.

Portanto, a visdo da ELETRONORTE em relagdo a implantagio de
grandes projetos hidreletricos @ no sentido de realizi-los de
forma integrada em todos os niveis, buscando-se a maximizacao
dos investimentos de infra-estrutura e colhendo-se da oportuni
dade para o desenvolvimento de atividades permanentes que pos-
sam criar espagos economicos isentos de “polui¢io” social.
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- INTRODUCGAO

0 Brasil caminha a passos largos para afirmar-se como
nagﬁo industrializada. 0 Governo tem mostrado com cla
reza a sua determinagao de investir e consolidar uma
infra-estrutura que possa sustentar um desenvolvimen-

'"to acelerado ate o ano 2000. Uma sociedade industria-

1izada caracteriza-se-pela transformacao de grande
quantidade de matéria-prima, com grande consumo de e
nergia em geral e eletrica em particular. Isso, entre
tanto, s3 se faz com a utilizacdo em grande escala dos
recursos minerais e energéeticos.

Ndo obstante a maioria dos paises terem adotado, nos
ultimos anos, medidas concretas de substituigao e con-
servacao de energia, & razoavel supor gque nas proxi-
mas decadas o créscimento economico continuara deman-
dando grandes quantidades de energia em geral e eletri
ca em particular.

Tal crescimento terd que ser atendido fundamentalmen-
te por energia n3ao origindaria do petroleo, o qual de-
vera ser, progressivamente, destinado para outras ne-
cessidades mais nobres.

Neste contexto, a area de atuagdo da ELETRONORTE se a

presenta com grande potencial hidrelétrico a ser explo
rado e integrado aos sistemas das demais regioes do

pals.

Vale lembrar, entretanto, que a Regido Amazonica, cons
titui-se num espago ainda em processo de ocupagao e
seus recursos naturais est3o em fase rudimentar de ex
ploragao economica, resultando num mercado consumidor
de energia eletrica ainda incipiente quando comparado
com o potencial hidrel@trico disponivel.
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Espera-se, contudo que o consumo de energia eletrica
na regiao ganhe maior participag3ao no contexto nacig
nal, evoluindo de 2 % em 1980 para 10 % em 2010.

II. PANORAMA DO MERCADO BRASILEIRO DE ENERGIA ELETRICA

. Na elaboragdao do referido quadro foi utilizada a elas
ticidade do consumo de energia eletrica em relagio ao
PIB, como parametro de razoavel eficacia e credibili-
dade para estimar o crescimento do consumo de energia
eletrica.

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 perfodos o PIB cresceu 8,7 % e 6,3 % respectiva
mente e o consuma de energia eletrica 12 % e 10,4 % ao
ano.

Estes Tndices elevados de elasticidade mencionados sdo
decorrentes do estimulo e efetiva substituigdo de de-

rivados de'petrﬁleo por energia eletrica, bem como pro
‘ducdao de bens com consumo muitoc intensivo de energia e
letrica.

Com adogdao de medidas de racionalizagdo e conservagdo
de energia e da penetragﬁo'do gas natural como concor
rente da energia eletrica em alguns usos industriais,
expansdo do setor de servigos, etc., espera-se que a
elasticidade média decres¢a nos proximos anos.

De qualquer modo, mesmo que a nossa sociedade se tor-
ne menos consumidora de energia eletrica e que a pro-
dugdo dos bens agregue maior valor por unidade de:.energia
consumida, grandes investimentos no setor eletrico te

| rao que ser realizados para que o crescimento econdomi

i €0 se processe sem riscos de solugdao de continuidade.
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De fato, pelos dados constantes no quadro apresentado.
observa-se que nos proximos 25 anos, supondo um cres-
cimento medido do PIB de 5,3 % a.a. e uma elasticida~
de média energia/PIB igual a 1,05, serda necessario co

" missionar 2.300 MW médios por ano ao longo desse pe-
riodo. |

Em outras palavras, sera necessario .acrescentar, apro
ximadamente, 97.000 MW, o que significa implementar
3.900 MW anuais de potencia 3 atual capacidade insta-
lada, a fator de capacidade igual a 0,60.

Isto representa a construgdo de-uma Tucurui por ano,
ou ainda, a montagem de uma de suas maquinas a cada
mes (a primeira fase de Tucurui € constituida de 12
maquinas de 330 MW).

111, 0 PLANO 2010 DA ELETROBRAS

Como atender esse crescimento da demanda em todo o Sis
tema Brasileiro? Esse e, sem duvida, um dos problemas
que mais tem afligido a nag¢do nos Ultimos tempos. Den-
"tro desse tema incluem~-se a produgdao, a transmissao e
a distribuicio da energia eletrica.

0 nosso parque industrial, a iluminacdo publica, o con
sumo residencial, enfim, toda a carga eletrica brasi-
leira, como acabamos de mostrar, devera crescer a uma
taxa anual media nos proximos 25 anos de 20 bilhdes de
kWh. Por outro lado, a produgao de energia eletrica por
meio da fissdo nuclear, outrora apontada como solugao
para fazer frente a esse crescimento, com os acidentes
ocorridos nos Estados Unidos e mais recentemente na
Rissia, dos quais se destaca ode Chernobyl, tem sido
fortemente questionada.

No .caso brasileiro, o Plano 2010 da ELETROBRAS, da &n

P
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fase pelo -atendimento- do crescimento da demanda nacig
nal de energia eletrica por meio dos aproveitamentos
hidrel&tricos atualmente inventariados e analisados a

‘nivel de viabilidade. Acreditamos que essa seja a de-

cisao correta, pois, dispondo-se atualmente de tais reg
cursos e a baixo custo, as centrais nucleares, no caso
brasileiro, estariam preservadas para uma expansao pos
terior e /ou complementagdes ‘@ nivel regional, depen-
dendo das interagdes com o meio ambiente das solugdes
termicas e hidreletricas.

Como pode ser visto no "slide" apresentado, o Plano
2010, preve a construgdo de aproximadamente 70 usinas
hidreletricas no periodo de 1991 a 2000, totalizando
23.000 MW de capacidade instalada (14.000 MW medios)
nas Regides Sul e Sudeste, 14.400 MW de capacidade ins
talada (7.300 MW médios) na Regido Norte e 11.700 MW
de capacidade instalada (5.600 MW meédios) na Regido
Nordeste. '

A construgdo de todo esse reforgo ao atual parque gera
dor brasileiro, exigira um esforgo conjunto de todas as

"subsidiarias.

Particularmente no caso da ELETRONORTE, apenas uma pe-
quena parte da energia por ela gerada sera consumida,

a curto e-medio prazo, na sua propria area de conces-

sdo. R ELETRONORTE coube o papel de empresa exportado
ra de energia eletrica.

Por outro lado, a possibilidade de viabilizar a cons-
trugao de usinas na Regiao Norte, mediante somente a
industrializacao da regiao por meio de incentivos ta-
rifarios, acaba atraindo principalmente indlistrias de
extragdao mineral pelo seu alto consumo de energia, o
que nio & compativel com a condigdo economica e social
do pafs.
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..Alem disso,.0 paTs~como-um todo; precisa 'utilizar-seé

de seus recursos mais economicos, para promover um de
senvolvimento tdao. acelerado como esse que necessita-

mos.

Como podemos ver na figura, grande parte do potencial
hidreletrico da Regido Sudeste acha-se ja aproveitado
ou em construgao. 0 que ja se aproveitou desse poten-
cial foi evidentemente aqueles mais economicos, haja
vista ser sempre empregada uma metodologia para sele-
clonamento de alternativas pelo menor custo global.

Apenas para exemplificar com valores, a energia de Ca
raradc estara ao redor de 12 US$/MWh em primeira adi
¢do, caindo para 8 US$/MWh com a regulagdo proporcio=-
nada por Babaquara. Adicionando-se um valor de cerca
de 12 a 15 US$/MWh referente ao custo de transmissido
atinge~se 23 a 27 US$/MWh, valor bastante atrativo se
comparado com os 32 US$/MWh, correspondentes .de alguns
dos aproveitamentos considerados viaveis na Regido Su
deste.

Alem disso, uma das vantagens mais marcantes dos apro
veitamentos da Regido Norte relativamente aos da Re-
giao Sudeste @ o.carater de complementariedade das ba
cias. Esta caracteristica, conhecida mais especifica-
mente como diversidade hidrologica, pode ser avaliada
pela figura anexa. Enquanto uma regido atravessa perTg
do favoravel de afluencia (geragdo elevada), a outra
atravessa periodo seco (geragao baixa).

Nao havendo interligag3ao entre essas regices, 05 pe-
riodos secos obrigam-nas a um deplecionamento dos re-
servatorios, por vezes ameagando toda a regido com ra
cionamento. Havendo uma interligacao com capacidade
compativel, a geragdo podera ser feita primordialmen-
te naquela que apresentar abundancia de energia arma-

-
1
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zenada, perm1t1ndo a outra que resguarde seus recursos.
“Como conseqliencia, dumenta-se a confiabilidade e a ca-
pacidade firme de atendimento do sistema como um todo.

Mesmo sem computar essas vantagens e adotando custos de
geragao mais elevados, os estudos desenvolvidos pela
ELETRONORTE no periodo 1979-1981 (Projeto ELETRONORTE-
2000) e mais recentemente em conjunto com a CHESF, sob

a coordenagdo da ELETROBRAS (Projeto ETA-2000), tem de
monstrado a viabilidade técnica e econdmica dessas trang
missdes a longa distancia.

ESTUDOS HIDRELETRICOS DA BACIA.DO XINGU

Tenho me referido ao longo dessa palestra a “"resultados
obtidos", "conciusoes extraidas", ect., de "estudos ate
entdo realizados pela ELETRONORTE". Gostaria nesse mo
mento de falar-lhes um pouco sobre os estudos realiza-

. dos e em realizagao pela ELETRONORTE, para que os senho

res possam avaliar melhor a situagdo em que nos encontra
mos face ao futuro.

INVENTARIO

Os estudos de inventario hidrelg&trico do rio Xingu, fo
ram desenvolvidos no periodo de 1975 a 1979.

Com 1.800 km de extensdo, formando-se no Estado do Ma-
to Grosso e desembocando no rio Amazonas, no Pard, en

volvendo uma bacia de cerca de 500.000 km , 0 rio Xin

gu teve o seu potencial hidrelétrico previamente esti

mado em 20.000 MW, o que o.colocou em prioridade de es
tudos relativamente aos demais rios amazonicos.

0 encerramento dos estudos de inventario em fins de
1979 confirmou o. potencial de cerca de 22.000 MW e
mais 0s seguintes pontos relevantes:
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- Divis3ao de quedas:

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

- Grande concentragdo de queda (160 m) na regido cha-
mada de Volta Grande do Xingu;

- Preservacao do Alto Xingu, ndo afetando, portanto, o
Parque Nacional do. Xingu; - - -

- Concentracdo de cerca de 75 % de todo o potencial em
apenas dois aproveitamentos, Cararac e Babaquara,dis
tantes entre si cerca de 50 km;

- O0s aproveitamentos de Cararao e Babaquara, estdo 1o
calizados 3@s margens da Rodovia Transamazonica, bem
proximos 3 cidade de Altamira que, no entanto, ndo
sera afetada. pelo represamento do rio.

Iv.2. VIABILIDADE DAS USINAS

0s estudos de viabilidade das usinas de Babaquara e Ca
rarao formando o chamado Complexo de Altamira, inicia-
ram-se em 1980,

Babaquara constituir-se-3 num aproveitamento a montan
te de Altamira com reservatorio regulador e Cararad se
ra praticamente uma usina a fio d'agua, na cota 6 m,
sendo o Ultimo aproveitamento antes da foz do rio Xin
gu.

IV.2.1. Aproveitamento de Cararaod

0 aproveitamento de Cararac divide-se em duas obras prin
cipais, com.o vertedouro situado na regido do Jurua e
com a casa de forga no sTtio Cararao.

As condigGes topograficas e em especial geoldgicas (ro
cha do cristalino) da regiao propiciou um arranjo inte
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ressante, permitindo concentrar nessa lTocalidade 90 m
de queda, i i

Ulvertedouro de Jurud tera uma estrutura de pouco mais
de 600 m de extensso. onde se localizarao as comportas
para verter o rio Xingu, apos o barramento do seu cur-
so pelas barragens de terra e enrocamento. Destaca-se
para o vertedouro em-quest3o o baixo volume de concre-
to a ser utilizado, gragas a qualidade das fundagOes e,
para o barramento, a altura média de apenas 35 m.

As aguas serdao conduzidas desde o vertedouro de Jurul
até a casa de forga de Cararad através de canais natu
rais formados com auxiljo de uns poucos diques de con
tengdo.

A casa de forga de Cararao sera totalmente construida
a seco, evitando-se portanto, obras de desvio do rio
normalmente bastante onerosas na Regiao Amazdnica.

As obras para a casa de forga, que obrigardo 21 turbi
nas de 525 MW, constituir-se-3ao de barragens de terra

. e enrocamento e de uma estrutura de concreto com toma
da d'agua, casa de forga e canal de fuga , onde tambem
se destaca o pequeno volume de concreto, gragas as ex
celentes condigOes de fundag3do. 0O canal de fuga sera
transposto pela Rodovia Transamazonica, atraves de uma
ponte de cerca de 650 m de extensao.

Iv.2.2. Aproveitamento ae Babaquara

0 aproveitamento de Babaquara nao possui a mesma ca=
racteristica de Cararad, sendo uma simples obra de
leito de rio.bastante semelhante @ UHE de TUCURUT,

! | 0 arranjo fisico de aproveitamento de Babaquara & bas
tante simples, com vertedouro e casa8 de forga conti-
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guos; situados na margem esquerda do rio Xingu. As bar
ragens serao de terra.nas ombreiras e de enrocamento-
com face de concretd a montante, no leito do rio, per
mitindo a formagao de um grande reservatario regulador.
O0s pontos de fuga serao vedados mediante diques que se
estendem ao longo da margem direita do rio Xingu.

0 vertedouro sera em salto de esqui com 20 comportas de
20 x 21 m, semelhantes 3s da UHE de TUCURUI. Para as a
dufas de desvio (36 de 6,5 x 13,0 m) utilizaremos tam-
bem as mesmas empregadas em Tucurui.

A casa .de forga aproveitard a queda dos quase 70 m atra
ves de 18 turbinas Francis com 366 MW de potencia uni-

taria.

Dados de Projeto

Para uma cdnceitﬁagﬁo mais precisa do que seja o Com-
plexo de Altamira, apresentamos um quadro comparativo
com os dados de projeto para as tres hidreletricas: Tu
curui, Cararao e Babaquara.

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

- Descarga do projeto do vertedouro, que & cerca de 15
a 25 % menor que em Tucurui, resultando em menores
obras de concreto, apesar das vazoes medias de longo
termo serem bastante proximas.

- A 3rea a inundar, que & poucoc significativa em Cara-
. rad & de apenas 50 % da area.do reservatdrio de Baba
quara, devido as cheias anuais que sempre ocorrem.

« 0 volume Util do reservatdrio de Babaquara, cerca de
quatro vezes o de Tucurui. Nota-se que Cararao, com
a8 construgao de Babaquara torna-se uma usina a fio

|
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i
|
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- As\grandes quedas brutas, de 69 e 90,5 m.

- 0s volumes de concreto, cerca de 20 e 40 % menores
para.Babaquara e Cararaoc, em relagao a Tucurui.

- As barragens de terra e enrocamento, tambeém signifi-
cativamente menores, com destaque para Cararao.

- 0 volume dos diques. & a grande desvantagem da obra
do Complexo, quando comparada a Tucurui, porem a po
tencia final {.stalada do Compliexo (17.600 MW) sera
cerca de 2,5 vezes a potencia instalada de Tucurud
(7.200 MW).

Estimativa dos Custos de Geracgao

Os custos para Cararao e Babaquara, obtidos de estudos
a nTvel de custos unitarios e apoiados nos custos cor
rentes de obras semelhantes na Regidao Amazonica, da
propria ELETRONORTE, est3o apresentadas no quadro em
anexo, para os quais chamamos a atengao para os custos
finais, incluindo juros durante a construgao:

- Cararad : US$:4,6 bilhdes, ou 417 USS/KH instalados;
- Babaquara: US$ 6,0 bilhoes, ou 916 US$/kW instalados.

Estes custos de instalagao permitem determinar &s cus-
tos de geragdao em primeira adi¢ao para Cararad e Baba-
quara nos seguintes valores:

- Cararao: US$ i],B{MNh
- Babaquara: US$ 12,5/MWh.
Tal resultado indica a construgao primeiramente da UHE

de Cararao. Em segunda adig¢3o, os custos da geragao pas
sam a: :
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- Caparaﬁ: Us$ 8,3/MWh
- Babaquara: UsS$ 12,5/MWh. , F

A esses custos de geragao, se adicionarmos os custos
de transmissdao.para a Regiao Sudeste estimado em
US$ 12,0/MWh (Vide item 5.2.2 2 segquir}),obtemos os va
lores de US$ 20,3/MWh e US$ 24,5/MWh valores ja com-
petitivos com outros- aproveitamentos.

1v.2.5. Dados dos Estudos

Alem das dificuldades que a propria mata Amazonica o
ferece, outro fato que nos dificulta imensamente os
estudos, : projetos e obras € a insuficiencia de infor
~ magOes; para se ter uma ideia da dimensdo das dificul
dades, gostaria de citar, algumas quantidades deste
.projeto, hoje ja ‘com 11 anos de trabalhos executados.

Estudos de Inventario (Perjodo de out/75 a dez/79)

. Carga de trabalho:.......... PR 617.500 H x H
. Restituigdo Aerofotogramétrica:

- 70.000 km® de irea fotografada (1:60.000)
- 52.000 km® de drea restituida (1:25.000)

. Pontos de Apoio (200 c]are1rés):

82 com acesso por helicoptero

84 com acesso fluvial

34 com acesso terrestre

60 pontos.com rastreamento Doppler de Satelites.

Estudos de Viabilidade (Periodo de Jan/80 a dez/87)

. Carga de trabalho estimada:........ 3.600.000 H x H
. Custo total estimado:...... P EE e US$ 50.000.000
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. Realizado ate jun/86:

- Carga de trabalho:......coveuvrsn 2.400.000 H x H

e CUSEOST.eevreanens P cevee.. US$ 33.000.000

- Linhas topograficas:..ceeeeeeosanarennas 6.000 km

- Sondagens rotativas:....veserercveaneass 9.200 m

' - Sondagens percussd0:......eeveveeneeeess 4,200 m,
Isso tudo da tambem uma idéia da participagdo da

ELETRONORTE no desenvolvimento da regiao. Podemos ci-
tar, ainda, que a ELETRONORTE opera, hoje, a maior re
de hidrometrica do pais fora do DNAEE, com cerca de
140 pontos operados em convenio com aquele Grg3o e ou
tros tantos, através de administragdo propria nos 1o
cais de futuro interesse.

Como se percebe, a carencia de informagdes a respeito
da regido, alem das dificuldades intrinsecas a propria
mata, e uma das causas das imensas dificuldades para
se desenvolver os estudos,

Vale a pena ressaltar, mais uma vez, a economia da es
cala que a proximidade dos dois aproveitamentos possi
‘bilita no item referente a infra-estrutura. Normal-
mente esse @ um item bastante oneroso para qualquer
empreendiﬁento a ser construido na Amazonia.

Conscientes da dimensao do projeto e de suas potencia
lidades como pdolo central de desenvolvimento regional,
estamos diligenciando no sentido de criar condicionan
tes para o real crescimento da regido, atraves da mo-
vimentag3do economica produzida pelas obras, e que per
maneg¢am mesmo apos o termino das mesmas.

Com este espirito e filosofia, iniciamos um profundo
estudo de Altamira, visando a nao implantar uma vila
1 residencial fechada, como e tradicional do nosso setor,
| porém nos inserirmos dentro do contexto de desenvolvi
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mento da Regiao:’

Uma andalise da situagdo fundidrija, desenvolvida conco
mitantemente a estudos socio-economicos e tambem  de
meio ambiente tem nos indicado caminhos e diregdoes no

-sentido de buscarmos novos horizontes de desenvo]vimeg

to para a regi3ao. Chegamos, pois, a dois cenarios fu-
turos: - y E ComiE T

. No cenario 1 teriamos o procedimento tradicional do
setor, com vila fechada e sem preocupagdes desenvol
vimentistas de infra-estrutura urbana e social.

. No cenario 2, & considerada a insercao do nosso em-
preendimento na regidao com os investimentos voltados
para um desenvolvimento permanente da regido. Com
isso, outras fontes de recursos foram localizados pre
liminarmente, podendo outras tantas serem detectadas.

Felizmente, a designagao da Regiao de Altamira como

Area Prioritaria de Desenvolvimento por parte do Gover

no Federal, vira envolver os diversos orgaos de varios
niveis, federal, estadual, municipal e at® mesmo orga-

nismos internacibnais, voltados para o financiamento

de projetos dessa natureza. '

Inseridos, portanto, no contexto regional, poréem volta
dos para o nosso objetivo principal, que & a geragao de
energia, temos hoje o Plano 2010, que coloca em desta-
que as obras de Cararad (entrada em 1998) e Babaquara
(entrada em 2001).

IV.2.6. Meijo Ambiente

Quanto ao meio ambiente, a ELETRONORTE iniciou sua con
vivencia com esta questdo, a partir da conclusio das
ubras da UHE de Coaracy Nunes no Amapa, ainda no inicio

e
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de sua criagao em 1973. Naquela oportunidade, a cons-
cigncia e legislagdo pertinentes aos impactos ambien-
tais, ainda eram incipientes. Com a construcio da UHE
TUCURUT, priméiro grande empreendimento hidrelétrico
implantado na Amazonia, a ELETRONORTE e a sociedade i
dentificaram a necessidade de uma abordagem mais ampla
das interferéncias com os ecossistemas.

A estrategia adofada'para abordagem dos problemas foi
a . utilizagdo de orgdos de pesquisas regionais e nacio
nais, com a complementagdo de consultores nacionais e
internacionais e a formagdo de um nlicleo bdsico na prg
pria empresa, para absorgdo de experiéncias. A ELETRO
NORTE e demais s.gmentos envolvidos, muito aprenderam
e mais conheceram da Amazonia.

Tucurui agora esta inserida no contexto regional, com
expressivos impactos positivos e com residuos pouco ex
pressivos de -impactos negativos.

Hoje desenvolvemos outros projetos hidrelétricos e a
cada dia a ELETRONORTE e centenas de pesquisadores am
pliam os conhecimentos do assunto. A experiencia acu
mulada por nossa Empresa, a definicdo pela ELETROBRAS
de um manual de Estudos de Impactos Ambientais, e as
exigéncias dos orgdaos institucionais ligados ao assun
to, determinam na atualidade, a necessidade de dar-se
um tratamento de maior envergadura 3 questao.

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

ESTUDOS DE TRANSMISSAO DA AMAZONIA PARA AS REGIOES
NORDESTE E SUDESTE

b
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Desde 1979, a ELETRONORTE tem desenvolvido °~ estudos
para obter uma visio do sistema elétrico de sua area
de-conceséﬁo ao final de um horizunté. em que todo pé
tencial inventariadoestivesse comissionado.

0 primeiro estudo nesse sentido, denominado "Estudo
ELETRONORTE 2000", proporcionou uma visao estrategica
para dois sistemas de transmissao (ate certo ponto in
dependentes) que interligassem a Regiao Norte as Re-
gioes Nordeste e Sudeste~Centro-0Oeste, respectivamen-
te, com capacidades de 4.800 MW e 12.000 MW de poten-
cia. Este estudo foi baseado em algumas premissas, tais

‘ como utilizagdo das tensdes de 1.050 kV e 525 kV para

linhas em corrente alternada e + 600 kV para linhas
em corrente continua e fator de carga unitario nas in
terligacdes.

~ 0 segundo estudo nesse sentido, denominado "Estudo da

Transmissao da Amazonia“, foi feito em conjunto com a
CHESF, sob a coordenagdo da ELETROBRAS. Contemplou in
tercambios N-NE e N-SE respectivamente de 11.300 MW e
8.000 MW para as capacidades finais. Nesta ocasido ,
elaborou-se estudos para selecionamento da tensao e do
condutor Otimo para as linhas de transmissdo e teceu-
se muitas consideragdes sobre os fatores de utilizagao
das interligagoes ao longo do perijodo em estudo. Este
estudo, destac>-se pela extensa analise feita sobre 1i
nhas de transmissao, culminando com ¢ preparo de mini-
especificagoes.

0 terceiro estudo nesse sentido, ora em andamento, de
nominado "Estudo Coletora Xingu 2015", objetiva atua~
lizar o "Estudo ELETRONORTE 2000", em termos de malha
coletora, dimensionar as interligag0es N-SE e N-NE pa
ra intercambios de 12.000 MW medios e 6.000 MW medios,
respectivamente, agora nao mais para fator de carga u
nitario, 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.

0 estudo objetiva também a definigdo da configuragdo
da malha coletora do sistema e o seu detalhamento a

nivel de projeto basico, terminando com o preparo de

mini-especificagOoes onde se aproveitara o trabalho ja
desenvolvido no "Estudo da Transmissdo da Amazonia".

Quanto ao sistema de transmissdao, 0 estudo definira a
alternativa mais economica e o numero dos pontos de

entrega nas demais regiodes.

Apos.-a conclusdo destes estudos estara definida a con
figuragdo basica do sistema e - devera ter inicio
os estudos de otimizagdo e definigao das caracterTsti
cas basicas dos equipamentos. Estes estudos deverido
ser realizados em conjunto com todas as empresas envol
vidas, sob a coordenagio da ELETROBRAS.

A seguir apresentaremos com um pouco mais de detalhes
os resultados dos estudos ja realizados.

ESTUDO ELETRONORTE 2000

0 problema coi' 0 qual nos deparamos e temos estudado
desde 1979 surge do balango de carga e geragao na Re-
gido Norte e demais regides brasileiras.

Os aproveitamentos localizados na Regido Norte sdo de
grande capacidade, enquanto o mercado dessa regido e
pequeno, quando comparado ao potencial, Nas Regides Su
deste e Nordeste, temos exatamente o contrario, mer-
cados significativos e aproveitamentos viaveis de ca-
pacidade nao tao grande. Desse modo, deparamo-nos com
superavit de energia na Regidao Norte, e déficit nas Re
gides Sudeste e Nordeste.

A maioria dos aproveitamentos utilizados para a elabo
ragao desse estudo (realizados entre 1979 e 1981) es-~
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tdo, hoje, alterados em termos de capacidade e mesmo
localizagdo, porém isso ndo invalida o principal obje

tivo desse estudo, que foi avaliar a viabilidade tec-
nica e economica da transmiss3o N-SE de 12.000 MW.

Esse intercambio N-SE de 12.000 MW, bem como o inter=-
cambio N-NE de 4.800 MW, resultou dos balangos regio-
nais de carga e geragao, utiljzando-se de dados do Pla
no 95 da ELETROBRAS. o

Selecionamento de Alternativas para Estudo

Para o selecionamento das alternativas a serem estuda
das, subdividiu-se a regiao dos aproveitamentos em
dois grupos, cujo montante em geragao e localizagao
geografica melhor atendesse as duas regioes importa-
doras.

Ao todo foram pesquisadas 3 filosofias de desenvolvi-
mento do parque .gerador, 3 filosofias de sistema de
transmissao Norte~Sudeste e 2 filosofias de sistema de
transmissao Norte-Nordeste, resultando em 15 alternati
vas completas, efetivamente estudadas. Em resumo, co-
gitou-se das seguintes filosofias:

. No que se refere ao desenvolvimento do parque gera-
dor, considerou-se o inicio do comissionamento das
usinas, ora pelos aproveitaméntos localizados nos
rios Tocantins e Araguaia, ora pelos aproveitamentos
do rio Xingu e ainda pelo aproveitamento de Itaitu-
ba, no rio Tapajos.

. No que se refere ao sistema de transmissao Norte-Su
deste, considerou-se um sistema transmissor, ora ge
nuinamente em UHV-AC, ora genuinamente em EHV-DC e
ainda uma combinagao de dois circuitos UHV-AC e um
circuito EHV=DC.
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. No que se refere ao sistema de transmissdao Norte-Nor
deste, embora.ﬁem muita enfase em todo o estudo, con
siderou-se uma expansio da rede existente em 525 kV
até 4 circuitos e o. comissionamento de um circuito
EHV=-DC em paralelo com os circuitos em 525 kV.

Dado que as maiores atengoes deste estudo estiveram vol
tadas para o atendimento da Regido Sudeste, as alterna
tivas passaram a Eer denominadas-ﬁor “Alternativas AC",
"Alternativas DC" ou "Alternativas Mistas", de acordo
com 0 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 ape
nas alternativas variantes quanto ao desenvolvimento 2
nual.

Metodologia utilizada no Estudo

A metodologia utilizada compreendeu uma fase de dimen

sionamento deterministico para as configuragdes alter

nativas e uma avaliagdao do desempenho dessas configu-
racgoes pqor método probabilistico.

Na .andlise de cuafiabilidade efetuada , determinou-se
para cada configuragao final de cada. alternativa os se
guintes Tndices de merito:

. Energia cortada com e sem redespacho;
. Probabilidade de perda de carga;
. Valor medio da demanda nao suprida;

. Energia nao transferida;

. Frequéncia e montante de redespacho.

De posse de todos esses resultados efetuou-se 0 custea
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mento das alternativas. Utilizou-se o metodo do Valor
Presente dos Investimentos e o metodo do Custo Anual,_
Equivalente.

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

. Remuneragao do capital investido; -

. Depreciagdo de linhas, equipamentos e usinas;
. Juros durante a construgao;

. Despesas de operagao e manutengao;

. Perdas no sistema elétrico.

Verificacdo quanto 3 Viabilidade das Rotas

Uma atividade de relevante importincia e que foi efe-
tuada neste estudo, diz respeito ao estudo das possi-
veis rotas das LT's.

Na selegao das diretrizes reais dos diversos trechos,

procurou-se evitar areas de dificil implantagdao das

LT's ou mesmo proibitivas, como zonas de aluvides ex-
tensas, longas travessias, reservas indigenas, areas
de futuros reservatorios, etc., alem de buscar o apoio
de estradas e outras facilidades logisticas.

As rotas foram d¢'vididas por trechos analisados quan-
to a quatro parametros: topografia, abertura vegetal,
fundagoes e apoiollog?ﬁtico. Para cada parametro, atri
buiu-se um Tndice classificatdrio de 1 a 4, em ordem
crescente de adversidade e desse modo chegou-se a uma
correspondéncia com o custo por trecho de linha.

Custos de Geragdo e Transmissao N-SE

No Estudo ELETRONORTE 2000, procedeu~se a uma compara
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¢do entre o custo de fornecimento da energia entregue
em cada.regiao, segqundo os intercambios considerados,
com a respectiva tarifa'atual (na'Epoca) de energia
nessas regioes.

Evidentemente foi dada major enfase para a Regidao Su-
. deste.

Naquela epoca (1981) o custo médio levantado junto is
empresas, para fator de carga unitario foi de:

. 25 US$/MHh para o SE;.
. 20 US$/MWh para o NE.

—~ Na determinagao do custo anual equivalente da geragao,
considerou-se:

. 0 investimento da usina seria feito de uma s0 vez na
data de comissionamento da primeira maquina.

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

‘. As usinas foram consideradas com fator de capacidade
igual a 0,6.

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

= No calculo do custo da energia por regido, computou-se

‘ c¢omo custo de geracao uma percentagem igual a da cor-
respondente energia recebida. Assim, a Regiao Sudeste
ficou com 60 % do investimento em usinas e sistema co
letor em cada alternativa. As Regioes Norte e Nordes-
te ficaram respectivamente com 15 % e 25 %.

Como se verifica pelos valores apresentados na tabela
1, os custos de energia entregue resultaram muitos atra
tivos em comparagio ao valor atual da tarifa.
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TABELA 1

. CUSTOS DE GERACAD E DAS TRANSMISSOES

" NORTE-SUDESTE NAS ALTERNATIVAS MAIS

ECONOMICAS (US$/MWh)

. o CUSTO DA CUSTO DA

ALTERNATIV& GERAGAQ TRANSMISSAO| TOTAL
Corrente Alternada 15,86 9,68 25,54
1.050 kv
Corrente ContTnua
+ 600 kv 16,37 ¥ 23,604
Mista
2 Circuitos 1.050 kv 15,76 8,77 24,53
1 Elo + 600 kV 4.000 MW

0BS.: Custo Medio do MWh fornecido na Alta Tens3o na Regiido
Sudeste para uma entrega segundo o seguinte perfil:

. 700 MW em 1991
. 4.500 MW em 1995

. 12.000 MW em 2000 e apds, sempre aFP, = 1,0
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ESTUDO TRANSMISSAO DA AMAZONIA 2000

Das principais caracteristicas das interligagdes N-NE

‘'@ N-SE, ressalta-se as seguintes:

. Na interligagdo N-NE, o que se tem na realidade e uma

ampliagao da interligagdo em 500 kV hoje existente
(1.100 MW) para aquela com maior capacidade final.

. Caracteriza-se ainda a interligagao N~NE por apresen
tar-se com cargas de porte respeitavel ao longo das
rotas da interligacao, alem do suprimento do proprio
mercado do Norte, Nao se trata, portanto, de transmis
'sdo .ponto a ponto. '

» A interligagao N-SE, face ao plano de geragdo no Nor
‘te estabelecido pela ELETROBRAS e face aos balangos
regionais de carga/geragao no Sudeste, resultou do ti
po ponto a ponto.

. A interligacdo N-SE, segundo o plano de geragao de re
ferencia, seria necessaria a partir de 1996, evoluin-
do em 6 anos até sua capacidade final de 800 MW. Ji a
interligagae N-NE, teria sua ampliagdo iniciada a par
tir de 1993, evoluindo até sua capacidade final duran
te um longo tempo (aproximadamente 16 anos).

. Quanto aos fatores de utilizagdo das interligagdes
(fe]acﬁo entre o fluxo medio de energia e a capacidade
instalada de transmissdo num determinado periodo), de
ve-se observar que:

- 0s valores indicados para a transmissdo N-NE corres
pondem a diferentes condigdes hidrologicas da regi-
ao NE: 0,43 &.valor médio referente a todas as situa
¢oes .de hidraulicidade e 0,70 & valido apenas duran
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te os periodos de hidrauTicidade chtica daquela
regido. |

- Para a transmissdo N-SE o valor & 0,70 tanto nos
periodos secos como nos periodos chuvosos da re-
giao SE-CO.

- Tais diferengas s3ao devidas 3as distintas caracte
risticas de regulagdo dos dois sistemas recepto-
res,

» 0 impacto da importagdo de energia do Norte por par
te dos sistewas receptores e diferente: enquanto pa
ra o Sudeste-C. Oeste tal importacao representa ape
nas 10 % do consumo daquele sistema, para o Nordes
te a referida importagdo de energia e da ordem  de
40 % de seu consumo.

. A alocagao de fontes termicas, como complemento da
geragdo hidraulica regional, foi considerada prati
camente todas nas regices SE-CO e Sul ate o ano
2010, sendo desprezivel na regido NE. Esse fato es
ta, em parte; correlacionado com as diferentes ca-
racteristicas das interligagdes N-NE e N-SE aponta-
das nog itens acima.

—
!

V.2.1. Resultados obtidos do Estudo

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

. Uma extensa analise feita sobre linhas de transmis-
sao, compreendendo:

- Pre-dimensionamento dos diferentes tipos de LT's.

- Determinagao de seus custos basicos.

e e
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- Complementacao dos estudos de corredores e rotas
LT's iniciados na fase anterior pela ELETRONORTE.

- Determinagdo de indices de custos de LT's em fun
¢do das dificuldades de sua implantagao em dife-
rentes corredores.

- Andlise de registros de dados climatologicos dis
poniveis, como subsTdio para o dimensionamento das
LT's. o

- Definigdao das tensOes economicas de transmissao CA
e CC.

- Aplicacao na rede N-NE de LT's 500 kV compactas
(LT's com maior capacidade de transmissao do que
as convencionais), ja a partir, e inclusive, do 29
circuito do sistema Tucuruf.

. Preparo de mini-especificacoes de equipamentos, em
fungdo dos principais requisitos a eles impostos pe
los sistemas analisados. Visou-se com isso a obten-
¢ao junto aos fabricantes de dados e custos mais a-
tualizados dos mesmos.

Custos de Geracdo e Transmissao

0s custos obtidos para a transmissdao da Amazonia aos
centros receptores mais afastados no Nordeste e no Su
deste-C, Oeste, estao na faixa 10-12 US$/MWh ou 570-615
US$/kW, valores esses referidos 3@ energia entregue aos
receptores, incluindo os juros durante a construgao e
reforgos necessarios nas redes receptoras.

Quanto a8 alimentacdo da Regido Norte os custos obtidos
foram da ordem de 5 US$/MWh e 265 US$/kW, com perdas
de 4 %.

Os montantes de investimentos em transmissao (valores
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acumulados) foram:

TOTAL ATE 2000

uss x 10° uss x 10°

Interligagao N-SE 3.555 3.100

Interligagao N-NE 5.263 1.800
Alimentagido da Re

giao Norte hoBes 800

TOTAL 10.690 5.700

Quanto 3 composi¢ao dos investimentos, obteve-se:

N-SE N-NE
SubestagOes 45 % 40 ¢
Linhas 55 % 60 %

Finalmente, deve-se observar que, adicionando~-se 0s
custos da transmissaoc aos da geragao no Norte (por e
xemplo, da ordem de 25 US$/MWh), obtém-se um custo to
tal da energia entregue aos centros receptores no Nor
deste e no Sudeste-C. Oeste da ordem de 35-37 US$/MUh,
o qual pode ser considerado bastante atraente e compe
titivo com outras formas de geracgdo localizaveis mais
proximo dos centros de carga.
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CONCLUSOES

Finalizando a nossa apresentagao sobre o assunto, gos

“tariamos de destacar as seguintes conclusOes:

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

- A possibilidadé de transferencia de grandes blocos
de energia viabiliza a transmissdo a grandes distan
cias,

-~ Utilizagao de diversidade hidrologica existente em
relagdo as bacias das regioCes.

- Alternativas de baixo custo de geragdo compensando
os investimentos no sistema de transmissao.

- Estabelecimento de polos de desenvolvimento integra
do de grandes regides da Amazonia.

" = A consciencia ecologica da ELETRONORTE, resultado de

estudos, pesquisas e experiéncias vivenciadas.




